
Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ  

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
  
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ  
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ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɩɪɨɮɢɥɶ) ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ» 
 
 
 ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺɓɂɌȿ  

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____________    ɇ.ȼ. ɋɚɜɢɧɚ 
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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ  

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
 
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

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

 

Ɂ Ⱥ Ⱦ Ⱥ ɇ ɂ ȿ 
 

Ʉ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚ Ɍɸɤɚɜɢɧɚ Ⱥɥɟɤɫɟɹ Ƚɟɨɪɝɢɟɜɢɱɚ                                                                                                 
1. Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɀȻɂ                                                            

(ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ __________ № ___________) 

2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɪɨɟɤɬɚ)_____________________________ 

3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɋɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɢɞɟɪɨɜ 6 ɤȼ, ɫɯɟɦɚ ɉɋ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɉɋ, ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɉɋ ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 
4. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ  
ɜɨɩɪɨɫɨɜ): ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 6 ɤȼ, ɜɵɛɨɪ ɥɢɧɢɣ ɢ Ɍɉ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɜɵɛɨɪ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɨɜ ɡɚɳɢɬ, ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ, ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɉɋ. 
5. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: (ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɬɚɛɥɢɰ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɫɯɟɦ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɩ.) 6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ, 30 ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ Mathcad.  
6. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɧɢɦ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ)_________________________________________________________________ 
7. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ_________________________________________________________ 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ ɂɪɢɧɚ Ƚɟɧɧɚɞɶɟɜɧɚ 
                                                                                                           (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ) 

.               ɋɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ                                                   . 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ (ɞɚɬɚ):_____________________________________________            
_________________                                                                                (ɩɨɞɩɢɫɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ  143 ɫ.,  14 ɪɢɫɭɧɤɨɜ,  30 

ɬɚɛɥɢɰ, 24 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ.  

 
 
ɋɂɋɌȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɗɄɋɉɅɂɄȺɐɂə, 

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇȺə ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɉɈɌȿɊɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə, 

ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ, ɄɈɊɈɌɄɈȿ ɁȺɆɕɄȺɇɂȿ, 

ɌȿɊɆɂɑȿɋɄȺə ɋɌɈɃɄɈɋɌɖ, ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ, ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌȺ, 

ȼɄɅɘɑȺɌȿɅɖ, ɊȺɁɔȿȾɂɇɂɌȿɅɖ, ɌȿɅȿɆȿɏȺɇɂɄȺ, ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ. 

 

 

ɐɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ -  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ  

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɞɥɹ ɧɚɞɺɠɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ 

ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ  ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɪɚɫɱɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ 6 ɤȼ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɉɋ 

ɀȻɂ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɡɚɦɟɧɚ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ 6 ɤȼ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ  

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 

 

 

 

 

 

 



4 
 

ɉȿɊȿɑȿɇɖ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 
 
 
ȺȼɊ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɚ 

Ⱥɉȼ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼɅ – ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ȼɊɍ – ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 

ɄɅ – ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɄɊɍ – ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

Ʌȼɋ – ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ 

ɆɌɁ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 

ɈɊɍ – ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɉȺ – ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 

ɉɋ – ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

ɊɁȺ – ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 

Ɋɍ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɋɌɆ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ 

Ɍɂ – ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɍɇ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɌɈ – ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ 

Ɍɉ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

Ɍɋ – ɬɟɥɟɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ  
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ɉɨɞ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɫɺɥ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɧɚɫɟɥɺɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɟɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 – 110 ɤȼ ɢ 

ɜɵɲɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 – 10 ɤȼ. Ⱦɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 – 10 ɤȼ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɚ, ɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ, ɢ 

ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɝɪɚɠɞɚɧ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɨɫɟɥɤɚ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɡɚɦɟɧɟ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɨɱɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ  ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ 

ɱɚɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɉɋ ɀȻɂ.  

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɦɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 6 ɤȼ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɧɨɜɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɦɨɠɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɫɟɬɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

-  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 
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- Ɂɚɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɨ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɧɚ 

ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ; 

- Ɂɚɦɟɧɚ ɫɬɚɪɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 

- Ɂɚɦɟɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɧɨɫɚ  

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚ; 

- Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɢ 6 ɤȼ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɱɺɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɭɠɚɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢ, 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ, ȽɈɋɌɵ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ: Microsoft Office Excel, Microsoft Office Visio, Mathcad. 
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1 Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɉɨɫɟɥɨɤ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɟɟ ɩɨɫ. Ȼɭɪɟɹ Ȼɭɪɟɣɫɤɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɟ 16 ɤɦ. Ɉɬ ɨɛɥɚɫɬɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɝ. 

Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 184 ɤɦ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɦ ɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɨɞɧɨɢɦɺɧɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɫɟɥɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 101  ɤɜ. ɤɦ. 

Ʉɥɢɦɚɬ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ. ɋɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɧɜɚɪɹ -30ºɋ, 

ɢɸɥɹ + 18ºɋ. ȼɪɟɦɹ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɦɨɪɨɡɚɦɢ ɞɨ 5 ɦɟɫɹɰɟɜ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɵɫɨɬɚ 

ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ 20 ɫɦ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɞɨ 170 ɞɧɟɣ. 

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ 650 – 700 ɦɦ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 60 – 80 %. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɟɬɪɵ - ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ 1,6 ɦ/ɫ. 

Ɇɟɫɬɧɨɫɬɶ ɜ ɨɤɪɟɫɧɨɫɬɹɯ ɩɨɫɟɥɤɚ ɨɬɤɪɵɬɚɹ, ɪɚɜɧɢɧɧɚɹ ɫɨ ɫɥɚɛɨ 

ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫ ɩɨɥɨɝɢɦɢ ɫɤɚɬɚɦɢ. Ɋɟɤɢ ɢ ɪɭɱɶɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. 

Ƚɪɭɧɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɥɟɝɤɢɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɢ ɫɭɩɟɫɹɦɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ȼɅ ɢ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ - ɜɟɬɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɧɚɩɨɪ ɜɟɬɪɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ 

ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɩ.ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ II 

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ºɋ 4 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ, ºɋ -49,2 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ºɋ 31,6 

ɋɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɧɚɩɨɪ ɜɟɬɪɚ, ɤɝɫ/ɦ2 21 
Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɨɜɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ II 

Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ II 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ 50 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɦ 1,7-2,5 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ 100 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B5%D1%8F_(%D0%90%D0%BC%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
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2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚ 1.01.16 ɝ.  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  

12163  ɱɟɥɨɜɟɤ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 174 ɱɟɥ/ɤɦ2. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɫɟɥɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɲɤɨɥɵ. Ɉɛɳɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɜ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɲɤɨɥɚɯ ɧɚ 1 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2016 ɝɨɞɚ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

1336 ɱɟɥɨɜɟɤ. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɥɟɱɟɛɧɨ- ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ -.ɛɨɥɶɧɢɰɚ, ɞɟɬɫɤɚɹ ɢ ɜɡɪɨɫɥɚɹ ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ  ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɷɬɨ «Ɂɚɜɨɞ ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɧɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɝɢɩɫɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ  ɈȺɈ 

«Ⱥɦɭɪɞɨɪɦɚɲ» ɡɚɜɨɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ 3% ɨɬ ɫɜɨɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ. 

Ʉ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ȼɋɇ 97-83 ɨɬɧɟɫɟɧɵ: 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɨɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɠɢɡɧɶ ɛɨɥɶɧɨɝɨ, ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɜɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ 

ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 

ɜɵɩɭɫɤɚ, ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 

ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ Ɋɉ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɛɨɥɟɟ 10000 ɤȼ∙Ⱥ ɢ ɬ. ɩ. 

Ʉ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ: ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɳɟ-

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ, ɠɢɥɵɟ ɲɟɫɬɢɷɬɚɠɧɵɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɨɦɚ ɫ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɩɥɢ-

ɬɚɦɢ, ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɪɚɛɨɬɚɸ-

ɳɢɯ 50-2000 ɱɟɥ., ɞɟɬɫɤɢɟ ɢ ɲɤɨɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɪɵɬɵɟ ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ ɩɪɟɞ-

ɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɫɬ ɜ ɡɚɥɟ 300-800, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ 100-500, ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ Ɋɉ ɢ Ɍɉ ɫ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 400-10000 ɤȼ∙Ⱥ ɢ ɞɪ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɪɵɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɪɟɦɹ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɫɜɵɲɟ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ. 
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Ⱦɨɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

30-40% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪɨɞɚ. ɑɚɫɬɢɱɧɨɟ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. 

2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɉɋ 

35/6 ɤȼ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɨɬ ɉɋ 35/6 ɤȼ ɀȻɂ. ȼ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɉɋ 35/6 ɤȼ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɢ ɉɋ 35/6 ɤȼ ɀȻɂ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ 

ɥɢɧɢɹɦ 35 ɤȼ ɨɬ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ 220/110/35/6 ɤȼ. Ɋɟɡɟɪɜɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɨɫɭɳɟɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɉɋ 220/35/10 ɤȼ Ɂɚɜɢɬɚɹ.  

Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɚɹ ȽɊɗɋ –  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ ɉɪɨɝɪɟɫɫ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ: 2 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɬɢɩɚ ɐɄɌɂ-75-39Ɏ ɫɬ. № 3 ɢ ɫɬ. № 4, 4 ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɬɢɩɚ ȻɄɁ-

220-100Ɏ ɫɬ. № 6-9, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬ ɬɢɩɚ Ʉ-12-29 ɫɬ. № 4, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬ ɬɢɩɚ Ɋ-7-

29/7 ɫɬ. № 5, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬ ɬɢɩɚ Ʉ-50-90 ɫɬ. № 6, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬ ɬɢɩɚ ɉ-33/50-90/8 

ɫɬ. № 7. Ɍɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɫɥɭɠɢɬ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚ 220 ɢ 110 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ 

ɫɯɟɦɟ «Ɉɞɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ». Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

35 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: «Ɉɞɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ». ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɩɪɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 -  ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ 

ɉɋ Ɂɚɜɢɬɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 220 ɤȼ 

Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚ 220 ɤȼ ɉɋ Ɂɚɜɢɬɚɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «Ⱦɜɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɢ ɨɛɯɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɧ». ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɚ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ɌȾɌɇ -40000/220/35/10 

ɤȼ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 35 ɤȼ ɢ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: «Ɉɞɧɚ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ». ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ. 
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Заěġīая

ВĄ 220 ģВ БĬĩĞĢĪģая ГЭĊ 
– Заěġīая №1

ВĄ 220 ģВ БĬĩĞĢĪģая ГЭĊ 
– Заěġīая №2
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ВĄ 35 ģВ Заěġīая – 

БħĤĝыĩĞěģа

ВĄ 35 ģВ Заěġīая – 

ČĪĨĞĦħěģа

ВĄ 35 ģВ Заěġīая – 

ăĬĨĩġяĦħěģа

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 -  ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉɋ Ɂɚɜɢɬɚɹ 
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Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍ1 ɢ Ɍ2 ɧɚ ɉɋ Ɂɚɜɢɬɚɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɡɢɦɧɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 21.12.2016 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 54% ɢ 45% . 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 35 ɤȼ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 

«Ⱦɜɚ ɛɥɨɤɚ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɥɢɧɢɢ». Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɞɜɚ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 6 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɲɢɧ. ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 2 ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ɌɆ - 6300/35/6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍ1 ɢ Ɍ2 ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɡɢɦɧɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 21.12.2016 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɍ1 - 40% ɢ Ɍ2 - 43%.  

ȼɜɨɞ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜ 1974ɝ., ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25-30 ɥɟɬ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɲɟ 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɟɧɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɁɊɍ 6 ɤȼ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

2.2 ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɬ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɨ ɮ.1, ɮ.4, ɮ.6, ɮ.7,   
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ɮ.10, ɮ.11. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ 6 ɤȼ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɨɦ Ⱥɋ-

35, Ⱥɋ-50, Ⱥɋ-70, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɟɬɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɋɂɉ.  

ɋɟɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ (ɝɨɥɵɦɢ) ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

– ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɥɸɞɶɦɢ, ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ 

(ɱɚɫɬɟɧɶɤɨ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɡɚɞɟɜɚɟɬ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ); 

– ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɨɤɨɦ; 

– ɝɨɥɨɥɟɞ ɢ ɧɚɥɢɩɚɧɢɟ ɫɧɟɝɚ; 

– ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɟɡɤɟ ɜɟɬɨɤ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɢɦɢ ɥɢɧɢɢ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 3 ɝɨɞɚ, ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɏ-4, Ɏ-6, Ɏ-7, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɥɢɧɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧ6ɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼɅ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ȼɅ 6 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɅ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥ.  
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, 

Ⱥ/ɦɦ2 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ  

ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɦɦ2 
2013 2014 2015 

ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ  4 4,1 3,58 3,30 

1,3 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 6 2,8 3,3 2,80 

ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ  7 2 1,9 1,50 

 
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɛɨɥɟɟ 30 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 

ɷɧɟɪɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɨɜ ɟɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ 
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ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɛɶɟɤɬɨɜ ɜɵɪɚɛɨɬɚɥɢ ɫɜɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ ɨɬɤɚɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ȼɅ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɪɨɤɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚɹ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ 

ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɰɢɤɥɨɧɵ, ɩɨɠɚɪɵ, ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫ 2014-2016 ɝɨɞ ɩɨ ɮɢɞɟɪɚɦ 6 ɤȼ ɉɋ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3– Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɩɨ 6 ɤȼ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɥ. ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ, ɬɵɫ. 
ɤȼɬ∙ɱɚɫ 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ,   

ɱɚɫ:ɦɢɧ 

2014ɝ. 2015ɝ. 2016ɝ. 2014ɝ. 2015ɝ. 2016ɝ. 2014ɝ. 2015ɝ. 2016ɝ. 

ɋɭɦɦɚ: 12 9 15 3,32 1,62 15,96 09:37 05:26 79:32 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɟɬɥɟɜɨɣ 

ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɋɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɫɟɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɜɚɪɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɟɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɷɬɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ. 

ɩ.ɉɪɨгɪеɫɫ

ɉɋ 35/6 кȼ
"ɉɪɨгɪеɫɫ"

ȼɅ №1

37

25

ɝɚɪɚɠ 
ɉɋɍ

ɛɚɡɚ 
ɈɊɋɚɠɢɥ.ɞɨɦɚ ɧɚ 

ɛɵɜɲɢɣ 
ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ

276

400

298

40

209

180

Ɋ-202
273

250

257

63

Ɋ-208

ȼɅ-6 ɤȼ № 4

ȼɅ-6 ɤȼ № 6

ȼɅ-6 ɤȼ № 7

236

180

203

400

Ɋ-
2
0

1

264

400

259

400

260

400

254

400

261

2ɯ630

249

560

277

250
208

400

232

2*400

246

180

275

400

220

250

255

2ɯ400

228

400

276

100

274

250Ɋ-
2

1
2

222

160

240

400

ɉɋ 35/6 кȼ
"ЖȻИ"

266

630

268

100

252

2*250

ȼɅ
 №

 1
8

ȼɅ
 №

 2
8

ɪɟɬɪɚɧɫɥяɬɨɪ

231

400

241

320

247

400

204

400

224

250

242

630

221

630

205

400

206

630

263

400

262

2*400

248

400

239

320219

180 Ɋ-209

267

160

265

630

202

180

201

250

225

160

244

100

Ɋ-
2

1
3

Ɋ-
2

0
6

253

250

Ɋ-228

258

160

230

250

Ʉɇɋ

ȼɅ
-0

,4
 ɤ

ȼ
ȼɅ

-0
,4

 ɤ
ȼ

Ɋ-
2

1
4

207

400

227

400

ɅɊ
-2

1
1

295

160

ɊȽɊЭɋ 
ɉɇɋɋ № 8

205 ɚ
400

ɅɊ-239

Ɋ-203

ɤɨɥɶɰɨ

Ɋȼ

Ɋȼ

Ɋȼ

Ɋȼ

ɊɄ-222
77

ɊɄ-260

5 27/39

27/12

ɛɚɡɚ 
ɉɪ.ɋɍ

ɄɅ №27
189

100

ɊɌɉ

ɊɌɉ29

15

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 
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ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɱɟɪɟɞɶ ɱɬɨ Ɏ-4, Ɏ-

6 ɢ Ɏ-7 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɵ ɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ Ɏ-4, Ɏ-28 ɉɋ ɀȻɂ ɩɨ 

ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ Ɍɉ ɩɢɬɚɸɳɢɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ Ɍɉ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ Ɍɉ227; Ɍɉ236; Ɍɉ 203, 

Ɍɉ248; Ɍɉ239, Ɍɉ267. Ⱦɚɧɧɵɟ Ɍɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɦɢ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɥɢɛɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 2 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɛɭɞɭɬ ɨɛɟɫɬɨɱɟɧɵ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ Ɍɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɟɬɢ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɢɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɢɬɚɸɳɭɸ ɞɚɧɧɭɸ Ɍɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 2 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ Ɏ-4 ɢ Ɏ-6 ɧɚ ɉɋ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 

3 Ɋɚɫɱɺɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

Ⱦɥɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ Ɍɉ ɜɨɡɶɦɟɦ ɢɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 21.12.2016. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ɍɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɉ  
Ɍɉ Pɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼɚɪ Sɪ, ɤȼȺ 
1 2 3 4 

Ɍɉ 257 16 6 17 
Ɍɉ 273 64 26 69 
Ɍɉ 209 46 19 50 
Ɍɉ 227 103 41 111 
Ɍɉ 236 46 19 50 
Ɍɉ 203 103 41 111 
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                                                                            ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 
1 2 3 4 

Ɍɉ 219 46 19 50 
Ɍɉ 267 41 16 44 
Ɍɉ 239 82 33 89 
Ɍɉ 248 103 41 111 
Ɍɉ 232 206 82 222 
Ɍɉ 224 64 26 69 
Ɍɉ 242 162 65 175 
Ɍɉ 221 162 65 175 
Ɍɉ 205 103 41 111 
Ɍɉ 206 162 65 175 
Ɍɉ 246 46 19 50 
Ɍɉ 204 103 41 111 
Ɍɉ 247 97 39 104 
Ɍɉ 241 77 31 83 
Ɍɉ 231 97 39 104 
Ɍɉ 208 97 39 104 
Ɍɉ 207 97 39 104 
Ɍɉ 263 97 39 104 
Ɍɉ 260 97 39 104 
Ɍɉ 261 305 122 329 
Ɍɉ 254 97 39 104 
Ɍɉ 277 61 24 65 
Ɍɉ 249 136 54 146 
Ɍɉ 259 97 39 104 
Ɍɉ 264 97 39 104 
 
3.1 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 6/0,4 ɤȼ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɨ 70-80 %, ɧɚ ɜɪɟɦɹ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɨɛɳɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6 ɱɚɫɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 5 ɫɭɬɨɤ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɡɚɦɟɧɚ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ Ɍɉ ɧɚ ɧɨɜɵɟ Ɍɉ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.   

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ, 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨ ɢ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ɉɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ Ɍɉ 6/0,4 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 

ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ II 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦ ɧɚ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɤɥɚɞɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ II ɢ III 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɢ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ Ɍɉ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

ɪ
ɪɬ

Ɂ

S
S

K n



, (1) 

 
ɝɞɟ   ɁK  – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ  ɞɥɹ ɞɜɭɯ-

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

ɁK =0,7, ɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɁK =0,85. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ.  

 
ɪɧɨɪɦ

ɡ ɧɨɦ
Ɍ

S
Ʉ

S n



, (2) 

 

 
/

1
ɪɩ ɚɜ

ɡ ɧɨɦ
Ɍ

S
Ʉ

S n


 
, (3) 

 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,4. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɉ 295. 
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134
95,7

0,7 2ɪɬS  


ɤȼȺ 
 

 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆ-100/6: ɧɨɦ

ɌS  =100 ɤȼȺ, [1, ɫ 377.]. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ: 
 

134
0,67

100 2
ɧɨɪɦ
ɡɄ  


, 

 
 

/ 134
1,3

100
ɩ ɚɜ
ɡɄ   . 

 
 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ. Ⱦɚɧɧɵɟ Ɍɉ ɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ɍɉ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ

 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɧɨɪɦ
ɪS , ɤȼȺ ɧɨɪɦ

ɡɄ  /ɩ ɚɜ
ɡɄ  

Ɍɉ 227 1×ɌɆ-400 2×ɌɆ-400 283,6 0,57 1,12 
Ɍɉ 257 1×ɌɆ-63 2×ɌɆ-100 89,63 0,58 1.11 
Ɍɉ 236 1×ɌɆ-180 2×ɌɆ-100 256,36 0.56 1,12 
Ɍɉ 203 1×ɌɆ-400 2×ɌɆ-250 210,3 0.69 1,12 
Ɍɉ 248 1×ɌɆ-400 2×ɌɆ-250 265,3 0,64 1.22 
Ɍɉ 219 1×ɌɆ-320 2×ɌɆ-400 369,7 0.56 0.89 
Ɍɉ 267 1×ɌɆ-160 2×ɌɆ-100 277,7 0,65 1.21 

 
3.2 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 

ɋɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɭ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɝɢɛɤɨɫɬɶɸ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɩɨɜɚɪɢɚɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

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

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɣ. 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɩ.ɉɪɨгɪеɫɫ

ɉɋ 35/6 кȼ
"ɉɪɨгɪеɫɫ"

ɠɢɥ.ɞɨɦɚ ɧɚ 
ɛɵɜɲɢɣ 

ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ

209

180

Ɋ-202
273

250

257

63

Ɋ-208

ȼɅ-6 ɤȼ № 4

ȼɅ-6 ɤȼ № 6

236

180

203

400

Ɋ
-2

0
1

264

400

259

400

260

400

254

400

261

2ɯ630

249

560

277

250
208

400

232

2*400

246

180

ɉɋ 35/6 кȼ
"ЖȻИ"

266

630

268

100

252

2*250

ȼ
Ʌ 

№
 1

8

ȼ
Ʌ 

№
 2

8

ɪɟɬɪɚɧɫɥяɬɨɪ

231

400

241

320

247

400

204

400

224

250

242

630

221

630

205

400

206

630

263

400

248

400

239

320219

180 Ɋ-209

267

160

207

400

227

400

ɅɊ
-2

1
1

295

160

ɊȽɊЭɋ 
ɉɇɋɋ № 8

205 ɚ
400

Ɋ-203

ɤɨɥɶɰɨ

ɊɄ-222
77

ɊɄ-260

5 27/39

27/12

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɧɢɢ 6 ɤȼ ɨɬ ɉɋ ɀȻɂ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ

Ɋɚɡɪɵɜ

Ɋɚɡɪɵɜ

Ɏ7 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – 1 ȼɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 6 ɤȼ  ɨɬ ɉɋ ɀȻɂ  ɫ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ № 17  

ɧɚ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɟɥɨɭɡɟɪɚ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ Ɏ-4 ɢ Ɏ-6, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɫɟ Ɍɉ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɞɜɭɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɨɛɟɫɬɨɱɟɧɵ ɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȼɅ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɬɩɚɣɤɟ ɜɨɡɥɟ Ɍɉ. 

ɩ.ɉɪɨгɪеɫɫ

ɉɋ 35/6 кȼ
"ɉɪɨгɪеɫɫ"

ɠɢɥ.ɞɨɦɚ ɧɚ 
ɛɵɜɲɢɣ 

ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ

209

180

Ɋ-202
273

250

257

63

Ɋ-208

ȼɅ-6 ɤȼ № 4

ȼɅ-6 ɤȼ № 6

236

180

203

400

Ɋ
-2

0
1

264

400

259

400

260

400

254

400

261

2ɯ630

249

560

277

250
208

400

232

2*400

246
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ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɧɢɢ 8 ɤȼ ɨɬ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 
ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ

Ɋɚɡɪɵɜ

Ɋɚɡɪɵɜ

Ɏ7 ɉɪɨɝɪɟɫɫ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – 2 ȼɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 
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ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɧɢɢ 6 ɤȼ ɨɬ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ Ɏ-8 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 

ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ. ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ II 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 

3.3 Ɋɚɫɱɺɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 6 ɤȼ Ɍɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɣ 10(6) ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɭɦɦɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ɍɉ, 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɫɟɬɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ [14, ɬɚɛ. 2.4.1]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɟɬɟɣ 10(6) ɤȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 

ɯɨɞɚ. ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɨɧɢ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɚɫɬɶ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɷɬɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɷɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɨɤɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ  ɢ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ 

ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɋɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6 ɦɚɪɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6-  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 6/0,4ɤȼ 

Ɇɚɪɤɚ Ɋ ɯ, ɤȼɬ Ɋ ɤ, ɤȼɬ Uk , % Ix , % 
ɌɆ - 400/10 1,45 5,5 4,5 2,1 
ɌɆ - 250/10 1,05 3,7 4,5 2,3 
ɌɆ - 160/10 0,64 2,65 4,5 2,4 
ɌɆ - 100/10 0,49 1,97 4,5 2,6 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
 

21
2 ( / )

2ɬ ɯɯ ɤɡ Ɍɉ ɬɪɧɨɦɊ P P S S      , (4) 
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2
% .

.

2
100 2 100

1ɤ Ɍɉ ɯɯ ɬ ɧɨɦ
ɬ

ɬ ɧɨɦ

U S I S
Q

S

 
  


,  (5) 

 
ɝɞɟ   ɌɉS –  ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ;  

ɯɯP – ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ, [1, ɬɚɛ. ɩ.5.20 ɫ.376]; 

ɯɯI  – ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, [1, ɬɚɛ. ɩ.5.20 ɫ.376]; 

%ɤU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, [1, ɬɚɛ. ɩ.5.20 

ɫ.376]; 

ɬɪɧɨɦS  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ɍɉ 31: 
 

21
2 0,49 1,97 (134 /100) 1,63

2ɬɊ       ɤȼɬ 
 

 
24,5 134 2,6 100

2 9,65
100 100 2 100

1
ɬQ

 
   


ɤȼɚɪ  

 
ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɟ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɫɭɦɦɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ: 

 

   2 2

. .ɬɩ ɪ Ɍɉ ɬ ɪ Ɍɉ ɬS P P Q Q    ,  (6) 

 

   2 2
125 2,82 50 21,76 138,6ɬɩS      ɤȼȺ   

 
Ɋɚɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 -  ɉɨɥɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 

Ɍɉ ɬɊ , ɤȼɬ ɬQ , ɤȼɚɪ Sɬɩ, ɤȼȺ 
1 2 3 4 

Ɍɉ 257 0,31 1,97 18,16 
Ɍɉ 273 1,33 6,61 73,02 
Ɍɉ 209 0,84 4,95 52,61 
Ɍɉ 227 1,87 9,79 116,52 
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                                                                              ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 

1 2 3 4 
Ɍɉ 236 0,84 4,95 52,61 
Ɍɉ 203 1,8 9,79 116,52 
Ɍɉ 219 0,84 4,95 52,61 
Ɍɉ 267 0,84 4,38 46,54 
Ɍɉ 239 1,88 7,83 93,29 
Ɍɉ 248 1,87 9,79 116,52 
Ɍɉ 232 3,11 13,94 230,07 
Ɍɉ 224 2 6,61 73,02 
Ɍɉ 242 2 15,27 182,59 
Ɍɉ 221 1,87 15,27 52,61 
Ɍɉ 205 2 9,79 116,52 
Ɍɉ 206 0,84 15,27 182,59 
Ɍɉ 246 1,87 4,95 52,61 
Ɍɉ 204 1,82 9,79 116,52 
Ɍɉ 247 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 241 1,82 7,69 87,8 
Ɍɉ 231 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 208 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 207 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 263 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 260 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 261 1,93 29,92 342,47 
Ɍɉ 254 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 277 1,3 6,51 69,37 
Ɍɉ 249 1,93 13,29 153,47 
Ɍɉ 259 1,82 9,62 110,13 
Ɍɉ 264 1,82 9,62 110,13 

 
ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɪɚɫɱɺɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 6 ɤȼ ɩɪɨɢɡɜɟɞɺɧ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad 14, ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

4 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɺɬɟ ɫɟɬɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ, ɩɨ ɪɚɫɱɺɬɧɨɦɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ Ⱥɋ ɧɚ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɣ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɋɂɉ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɋɂɉ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɛɟɡ ɜɵɪɭɛɤɢ ɩɪɨɫɟɤ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɫ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɨɪ ɢ ɨɩɨɪ ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɵɫɨɬɵ 

ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ  ɥɢɧɢɣ; 

– ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɫɱɢɫɬɤɢ ɬɪɚɫɫ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; 

– ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɢ 

ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢɥɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 

– ɦɟɧɶɲɢɣ ɜɟɫ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɫɧɟɝɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 

– ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɜɛɥɢɡɢ ɥɢɧɢɣ ɫ ɋɂɉ; 

– ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ – 0,1 Ɉɦ/ɤɦ (0,35 Ɉɦ/ɤɦ – ɝɨɥɵɣ ɩɪɨɜɨɞ); 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɨɞɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ȼɅ ɫ ɋɂɉ ɞɨ 1 ɤȼ 

ɢ ȼɅ 6-10 ɤȼ. 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɮɢɞɟɪɚ 4.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɺɬɧɵɣ ɬɨɤ, ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ: 

ɉɨ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɚ: 
  

3
ɪ

ɪ
ɧ

S
I

U



,  (7) 

 
ɝɞɟ    ɪS – ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ, ɤȼȺ; 

Uɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ. 
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ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɚɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɥɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ Ɍɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɯ ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ.  

 

. 4 1875ɪ ɮS   ɤȼȺ  (8) 

 
1875

180,6
6 3

ɪI  


Ⱥ 
 

 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
 

.ɞɥ ɞɨɩ ɪI I ,  (9) 

                                                                             
ɝɞɟ    .ɞɥ ɞɨɩI –  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ  ɋɂɉ-3 ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ² 

ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ .ɞɥ ɞɨɩI  =245Ⱥ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ ɢ ɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

№ ɧɚɱ № ɤɨɧ l, ɤɦ ɋɟɱɟɧɢɟ R, Ɉɦ X, Ɉɦ Iɞɨɩ, Ⱥ Iɪ, Ⱥ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɮɢɞɟɪ 4 
1 2 1.425 50 0.493 0.291 245 180,6 
2 3 0.825 50 0.30 0.291 245 175,2 
3 4 0.075 50 0.05 0.291 245 164,55 
4 5 0.45 50 0.32 0.291 245 147,42 
5 6 0.825 50 0.30 0.291 245 103,59 
6 7 0.525 50 0.72 0.299 245 92,95 
7 8 0.075 50 0.72 0.299 245 90,54 
7 9 0.375 50 0.72 0.299 245 89,89 
9 10 0.56 50 0.72 0.299 245 46,64 
10 11 0.45 50 0.72 0.299 245 39,65 
11 12 0.11 50 0.72 0.299 245 36,1 
10 13 0,623 50 0.72 0.299 245 28,96 
13 14 0,45 50 0.72 0.299 245 20,36 

ɮɢɞɟɪ 6 
40 18 1.95 50 0.72 0.299 245 158,4 
18 19 0.6 50 0.72 0.299 245 151,23 



27 
 

                                                                             ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 
19 20 0.6 50 0.72 0.299 245 114,41 
20 23 0.3 50 0.72 0.299 245 97,65 
20 24 0.525 50 0.72 0.299 245 85,64 
24 25 0.975 50 0.72 0.299 245 73,14 
25 26 0.6 50 0.72 0.299 245 46,63 

 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ Ɏ - 4 ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɫɟɬɢ, ɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɧɚ Ɏ - 6 . Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ 

ɩɨ ɮ.8 ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 
. .4 . .6

/

1644 1875
249

3 6 3
ɪ ɮ ɪ ɮ

ɩ ɚ
ɧ

S S
I

U

 
  

 
Ⱥ (10) 

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɮ.4 ɧɟ ɩɪɟɜɚɲɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 245 Ⱥ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 

ɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9  - Ⱦɥɢɧɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 l, ɤɦ 
1 ȼɚɪɢɚɧɬ 

50 9,6 
2 ȼɚɪɢɚɧɬ 

50 13 
4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɩɨɬɟɪɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɂɧɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɚɜ 

ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ȽɈɋɌ 32144-2013 ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 % ɨɬ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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    0 0

3
cos sin 100%ɪ

ɧɨɦ

I l
U r x

U
 

 
       ,  (11) 

 
ɝɞɟ    0r , 0x – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ; 

Iɪ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ; 

 l – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ. 

 Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 1  ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ 1-2  

ɮɢɞɟɪɚ 4: 

 

 1 2 3

3 180,6 1,43
0,363 0,98 0,284 0,2 100% 2,65%

10 10
U 

 
       


  (12) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɤ ɢ  ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɮ.4 ɩɨɬɟɪɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɜɧɚ: 
 

   2 3
1 2 0,99 3 180,6 0,5 0,52 1,33 4800 0,75 3960 10W 
            

 
 

51,09 10   ɤȼɬ·ɱ 
 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 1 

ȼɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 10: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɅ 6 ɤȼ 

№ ɧɚɱ № ɤɨɧ U , % P ,ɤȼɬ W , ɤȼɬ·ɱ 
1 2 3 4 5 
  ɮɢɞɟɪ 4   

1 2 4,84 57.08 14600 
2 3 4,45 33.05 84500 
3 4 4,01 21,3 5810 
4 5 3,95 23,6 9190 
5 6 2.95 23.2 59300 
6 7 2.56 12.82 32800 
7 8 1.91 22,63 3200 
7 9 1,65 12,1 2490 
9 10 2.76 15.28 39100 

10 11 1.26 11.91 4881 
11 12 2.46 7.18 20563 
10 13 1.51 9.58 24500 
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                                                                           ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 
1 2 3 4 5 

13 14 1.06 11.3 2590 
  ɮɢɞɟɪ 6   

40 18 4.2 4.79 2023 
18 19 4.14 9.39 1008 
19 20 3.94 5.07 1860 
20 23 3.55 3.06 1530 
20 24 2,85 21.8 55700 
24 25 1.46 4.42 11300 
25 26 1.56 4.64 11900 

 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɟɬɢ 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɬɢ ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ 

ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɛɟɪɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɞɜɭɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ȼɅ.  

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɬɟɤɭɳɢɦ ɰɟɧɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ-3 ɢ ɟɝɨ 

ɦɨɧɬɚɠɚ [7]: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ-3 ɢ ɟɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 
k0, 

ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɤɦ 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɋɂɉ, 

ɬɵɫ.ɪɭɛ./ɤɦ 
50 114,65 47 

 

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ȼɅ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ȼɅ 

ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 l, ɤɦ 
Kɜɥ 

ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
 1 ȼɚɪɢɚɧɬ  

50 9,6 2015,63 
 ȼɫɟɝɨ:   2015,63 
 2 ȼɚɪɢɚɧɬ  

50 13 2016,91 
 ȼɫɟɝɨ: 2016,91 

  
ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɚ ɷɂ ɂ ɂ    (13) 

 
ɝɞɟ    ɚɂ   – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ;  

ɷɂ  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ  

          ɫɟɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ: 

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 ɚ
ɫɥ

Kɂ
Ɍ

   (14) 

 
ɝɞɟ  ɫɥɌ – ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɞɥɹ ɋɂɉ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Ɍɫɥ=15 [7]. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɫɟɬɢ: 
 

ɷ ɷɂ Ʉ    (15) 

 
ɝɞɟ    ɷ – ɧɨɪɦɚ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɷ =0,85% 

                 [7]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ 1 ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ȼɚɪɢɚɧɬ 
ɂɚ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 416,36 423,6 
ɂɷ , ɬɵɫ. ɪɭɛ. 43,6 46,2 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
 ɢɡɞɟɪɠɤɢ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

459,96 469,8 
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ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ.  

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ:    

  
.ɫɪ ɝɁ ȿ Ʉ ɂ     (16) 

 
ɝɞɟ    ȿ – ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ȿ = 0,1;      

Ʉ – ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ;        

ɂ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɜɧɵ: 

Ɂɫɪ.ɝ1= 1763,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

Ɂɫɪ.ɝ2= 1798,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. 

5 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ 6 ɤȼ ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɉɋ ɀȻɂ 

Ɋɟɠɢɦ – ɷɬɨ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɢ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟɬɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɟɪɟɜɟɞɟɦ ɱɚɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ Ɏ-4 ɉɋ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɮɢɞɟɪ №17 ɉɋ ɀȻɂ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɱɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ, ɬɚɤ ɟɫɬɶ ɭɡɟɥ, ɜ ɤɨɬɪɨɦ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ.  
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Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɜ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 35 ɤȼ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɪɹɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɤɨɧɰɚ: 

 

   2 2

1314 1314

1314 13142

K K

ɧɨɦ

P Q
S Z

U


     (17) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ: 
 

1314 1314 1314
ɇ ɇS S S    (18) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ: 
  

1213 1314 12
Ʉ ɇS S S    (19) 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɧɚɱɚɥɟ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɱɚɥɚ.  

Ɍɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɟ  ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɤɚɤ: 

 
.ɂɉ i ɧɚɱ

i ɂɉ ɂɉ i
ɂɉ

S
U U Z

U


    

 
Ⱦɥɹ ɭɡɥɚ 1: 
 

1 10 1ɲɢɧɵ ɤȼU U U   
 
Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɞɨ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,4 ɤȼ, ɱɬɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ  32144-2013. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

Ɍɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ 10 %. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧ (Imax=212 Ⱥ, Iɞɨɩ=210Ⱥ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ Ɏ4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɭɤɰɢɢ 
ɇɚɱɚɥɨ 
ɥɢɧɢɢ 

Ʉɨɧɟɰ 
ɥɢɧɢɢ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
Ɍɉ 

Pɇ, 
Ɇȼɬ 

Qɇ, 
Ɇȼɚɪ 

Uɇ, 
ɤȼ 

Uɤ, 
ɤȼ 

Pɤ, 
Ɇȼɬ 

Qɤ, 
Ɇȼɚɪ 

Iɧɚɱ, 
Ⱥ 

 1    6,4     
1 2 63 0,030 0,012 6,4 6,292 2,153 0,866 212,95 
2 3 250 0,119 0,048 6,292 6,207 2,095 0,842 209,97 
3 4 180 0,086 0,034 6,207 6,167 1,963 0,789 198,01 
4 5    6,167 5,860 1,784 0,716 189,34 
5 6 400 0,191 0,076 5,860 5,630 1,714 0,687 189,34 
6 7 180 0,086 0,034 5,630 5,511 1,491 0,597 168,2 
7 8 400 0,191 0,076 5,511 5,482 1,372 0,549 158,5 
8 9    5,382 5,455 1,175 0,470 136,46 
9 10 1060 0,506 0,203 5,355 5,431 0,506 0,203 59,06 
9 11 400 0,191 0,076 5,355 5,447 0,666 0,266 77,39 

11 12    5,347 5,436 0,473 0,189 55,17 
12 13 250 0,119 0,048 5,336 5,431 0,196 0,078 22,87 
13 14 160 0,076 0,031 5,331 5,413 0,076 0,031 8,94 
12 15 180 0,086 0,034 5,330 5,434 0,086 0,034 10,024 
12 16 400 0,191 0,076 5,229 5,430 0,191 0,076 22,28 

 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢ  ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ 

ɩɟɪɟɜɟɞɟɦ  ɱɚɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɉɋ ɀȻɂ.  Ɍɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,1 ɤȼ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ  32144-2013.  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧ (Imax=103 Ⱥ, Iɞɨɩ=210Ⱥ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɭɤɰɢɢ 
ɇɚɱɚɥɨ 
ɥɢɧɢɢ 

Ʉɨɧɟɰ 
ɥɢɧɢɢ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
Ɍɉ 

Pɇ, 
Ɇȼɬ 

Qɇ, 
Ɇȼɚɪ 

Uɇ, 
ɤȼ 

Uɤ, 
ɤȼ 

Pɤ, 
Ɇȼɬ 

Qɤ, 
Ɇȼɚɪ 

Iɧɚɱ, 
Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1    6,4     
1 2 63 0,034 0,014 6,4 6,348 1,050 0,421 102,89 
2 3 250 0,136 0,054 6,348 6,308 1,010 0,404 99,53 
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                                                                                       ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 4 180 0,098 0,039 6,308 6,290 0,871 0,349 86,15 
4 5    6,290 6,166 0,758 0,303 76,48 
5 6 400 0,217 0,087 6,166 6,158 0,757 0,303 76,48 
6 7    6,158 6,147 0,539 0,216 54,53 
7 8 250 0,136 0,054 6,147 6,136 0,538 0,215 54,53 
8 9 160 0,087 0,035 6,136 6,119 0,087 0,035 8,83 
8 10 180 0,098 0,039 6,132 6,134 0,098 0,039 9,9 
8 11 400 0,217 0,087 6,131 6,131 0,217 0,087 22,029 

 
6 Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍ1 ɢ Ɍ2 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɡɢɦɧɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 21.12.2016ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40% ɢ 43% 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  ȼɜɨɞ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜ 

1974ɝ., ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25-30 ɥɟɬ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɟɧɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ,  ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ 

ɁɊɍ 6 ɤȼ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

6.1 ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ  ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɉɋ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ ɡɚɦɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɡɚɦɟɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 
i n

i - n

Wh -Wh
P= ,  Ɇȼɬ;

1000 Ɋk
t




  (20) 

 
i n

i - n

-
Q= ,  Ɇȼɚɪ.

1000 Ɋ
Varh Varh

k
t




  (21) 

 
ɝɞɟ    Wh - ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ , ɤȼɬ ɱ ; 
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Varh - ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ , ɤȼɚɪ ɱ ; 

Ɋk - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 

i - nt - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɱ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɟɧ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ 

ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɥɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,2%. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ [22, ɫ.18], 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɝɨɞɭ t ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

 
0

1
100

t t

ɫɪt ɫɪ
n

P P


    
 

 , (22) 

 
ɝɞɟ     ɫɪtP – ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɝɨɞɚ; 

 ɫɪP – ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 

  n – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;  

  t0 – ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɝɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɞɚɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 5 ɥɟɬ, ɬ.ɟ. ɧɚ 2022 ɝ. 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

1) ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ ɡɚɦɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɨɩɭɫɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚ ɱɚɫ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ:  

 
24

1 ,  Ɇȼɬ
24

i
i

ɫɪ

P
P 


  (23) 

 
ɝɞɟ    iP – ɩɪɨɩɭɫɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ i ɱɚɫ. 

2) ɜɵɪɚɠɚɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
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 . . ,  ɨ.ɟ.i
i ɨ ɟ

ɫɪ

P
P

P
   (24) 

 
3) ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ;  

4) ɭɦɧɨɠɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɨ.ɟ. ɧɚ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɪɟɞɧɸɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɨɞ: 

 
 ɩɪ  . .  ɩɪ  ,  Ɇȼɬi i ɨ ɟ ɫɪP P P    (25) 

 
ɝɞɟ   ɩɪɫɪP – ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17  – ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ  

ȼɪɟɦɹ 
ɉɪɨɩɭɫɤ ɉɟɪɟɜɨɞ ɜ ɨ.ɟ. ɉɪɨɝɧɨɡ 

P,Ɇȼɬ Q, Ɇȼɚɪ P, ɨ.ɟ. Q, ɨ.ɟ. P,Ɇȼɬ Q, Ɇȼɚɪ 
1 3.60 1.10 1.00 0.80 4.00 1.22 
2 2.65 1.27 0.74 0.92 2.95 1.41 
3 2.65 1.43 0.74 1.05 2.95 1.58 
4 2.49 1.27 0.69 0.92 2.77 1.41 
5 2.96 1.43 0.83 1.05 3.30 1.58 
6 2.37 1.27 0.66 0.92 2.64 1.41 
7 3.12 1.27 0.87 0.92 3.48 1.41 
8 3.75 1.61 1.05 1.18 4.18 1.79 
9 4.38 1.61 1.22 1.18 4.88 1.79 

10 4.07 1.61 1.13 1.18 4.53 1.79 
11 4.0 1.43 1.13 1.05 4.53 1.58 
12 4.07 1.78 1.13 1.31 4.53 1.99 
13 5.02 1.97 1.40 1.44 5.59 2.19 
14 3.75 1.61 1.05 1.18 4.18 1.79 
15 3.60 1.43 1.00 1.05 4.00 1.58 
16 3.91 1.43 1.09 1.05 4.36 1.58 
17 4.07 1.43 1.13 1.05 4.53 1.58 
18 5.17 2.15 1.44 1.57 5.76 2.39 
19 5.34 1.27 1.49 0.92 5.94 1.41 
20 5.96 1.97 1.66 1.44 6.64 2.19 
21 5.17 1.61 1.44 1.18 5.76 1.79 
22 4.70 1.43 1.31 1.05 5.24 1.58 
23 5.02 1.61 1.40 1.18 5.59 1.79 
24 2.81 1.08 0.78 0.79 3.12 1.20 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
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– ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɮP : 

 
24

2

1

1
iɷɮ t

ɧ

P P
T

   , Ɇȼɬ (26) 

 
ɝɞɟ   ɧT – ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, 24ɱ; 

it
P – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ i-ɝɨ ɱɚɫɚ. 

 
1

635 4,01
24ɷɮP    Ɇȼɬ  

 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮk : 

 
4,01

1,0025
4

ɷɮ
ɮ

ɫɪ

P
k

P
     (27) 

 
– ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ maxP : 
 

2
max (1 1),  Ɇȼɬɫɪ ɮP P t k       (28) 

 
ɝɞɟ   t – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, t =1,96; 

ɮk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ. 

2
max 4 (1 1,96 1,0025 1) 5,31 ɆȼɬP         (29) 

 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɟɬɧɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ kɥ: 
 

max.

max.

ɥ
ɥ

ɝɨɞ

P
k

P
 , (30) 

 
ɝɞɟ   Pmax.ɥ – ɥɟɬɧɹɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɟɬɧɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ  

                     ɡɚɦɟɪɭ 15.06.2016 ɝ. ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,4 Ɇȼɬ; 

Pmax.ɝɨɞ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɨɞɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɢɦɧɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ  

               ɡɚɦɟɪɭ 21.12.2016 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,37 Ɇȼɬ. 
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3,4
0,79

4,37ɥk    
 

 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ kɡ: 
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6.2 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɡɢɦɧɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɡɚɦɟɪɭ 21.12.2016 ɝ. ɡɚ 18 ɱɚɫɨɜ  ɪɚɜɟɧ: 

 

  max

max

1,96
0,37

5,31

Q
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     (32) 

  
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɉɪɢɤɚɡɟ 49 ɨɬ 22.02.2007 ɝɨɞɚ ɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (tg(φ) = 0,4 ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6, 35 ɤȼ) [13]. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ.   

6.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɋɚɫɱɺɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
2 2

cɪ ɧɟɫɤ
ɬɪɚɫɱ

ɬ ɡɨɩɬ

P Q
S

n k





 , (33) 

 
ɝɞɟ     ɬɪɚɫɱS  – ɪɚɫɱɺɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɆȼȺ; 

 cɪP  – ɫɪɟɞɧɹɹ ɡɢɦɧɹɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ; 

 ɧɟɫɤQ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɟ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ  

             ɦɨɳɧɨɫɬɢ, Ɇɜɚɪ; 

  ɬn – ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

  ɡɨɩɬk – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɉɋ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ʉɍ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɨ Qɧɟɫɤ=Qɫɪ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

2 25,01 1,85
4,341 ɆȼȺ

2 0,7ɬɪɚɫɱS


 


  

                                                               
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆɇ-6300/35/6 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ,  ɬ.ɟ. 

ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

 

 

2 2

 / 1
cɪ ɧɟɫɤ

Ɂ ɩ ɚ
ɬ ɬɪɚɫɱ

P Q
k

n S




 
 , (34) 

 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ  / 1,4Ɂ ɩ ɚk   
 

2 2

 /

5,01 1,85
0,85

6,3Ɂ ɩ ɚk


   

 
7 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

Ʉɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɮɚɡ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ) ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɝɥɭɯɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦɢ 

ɧɟɣɬɪɚɥɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ʉɨɪɨɬɤɢɟ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ. ɑɚɳɟ 

ɜɫɟɝɨ ɄɁ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɂɧɨɝɞɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɄɁ ɛɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɄɁ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ.  
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Ɋɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 35, 6 ɤȼ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ; ɲɢɧɵ 

ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ; ɲɢɧɵ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ; 

ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ. 

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɟɞɢɧɢɰ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɜɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɛɚɡɢɫɧɵɦɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 

ɛɚɡɢɫɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ 100 ɆȼȺ. 

7.1 Ɋɚɫɱɺɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 6, 35 ɤȼ 

ɉɨ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ  ɫɯɟɦɟ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ  ɫɯɟɦɭ  ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɍɉ 

257. 

ЕĆ

ХЛ

ХВН

ХНН

ХВН

ХНН

Хć1

ХВЛ

ćĄ257

Хć2

ă3

ă1

ă2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: U1=37 ɤȼ, U2=6,3 ɤȼ. 

Ȼɚɡɢɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ: Sɛɚɡ=100ɆȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɬɨɤɢ: 
 

3
ɛ

ɛ
ɛ

S
I

U



  (35) 
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1

100
1,56

3 37
ɛI  


 Ⱥ 

 

 

2

100
9,17

3 6,3
ɛI  


 Ⱥ 

 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɚɹ ȽɊɗɋ- ɉɪɨɝɪɟɫɫ: 

Lɥ1=2,7 ɤɦ, ɦɚɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ-120, x0=0,421Ɉɦ/ɤɦ [24, ɫɬɪ. 432]; 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

0 2
1

ɛ
ɥ

S
X x l

U
     (36) 

 

35 2

100
0,421 2,7 0,058

37ȼɥX      ɨ.ɟ.  

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ ɞɨ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 18: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɨɬ ɲɢɧ 6ɤȼ ɉɋ ɞɨ Ɍɉ 

№ ɬɨɱɤɢ 
ɄɁ 

Ɍɉ Xɥ, Ɉɦ Xɥ, ɨ.ɟ. № ɬɨɱɤɢ 
ɄɁ 

Ɍɉ Xɥ, Ɉɦ Xɥ, ɨ.ɟ. 

1 Ɍɉ 257 0.40 0.36 18 Ɍɉ 204 0.97 0.88 
2 Ɍɉ 273 0.47 0.43 19 Ɍɉ 247 1.01 0.92 
3 Ɍɉ 209 0.52 0.47 20 Ɍɉ 241 1.04 0.94 
4 Ɍɉ 227 0.74 0.67 21 Ɍɉ 231 1.09 0.98 
5 Ɍɉ 236 0.69 0.63 22 Ɍɉ 208 1.11 1.01 
6 Ɍɉ 203 0.73 0.66 23 Ɍɉ 207 1.4 1.03 
7 Ɍɉ 219 0.85 0.77 24 Ɍɉ 263 1.16 1.05 
8 Ɍɉ 267 1.13 1.03 25 Ɍɉ 260 1.18 1.07 
9 Ɍɉ 239 1.11 1.00 26 Ɍɉ 261 1.23 1.11 
10 Ɍɉ 248 1.20 1.09 27 Ɍɉ 254 1.25 1.14 
11 Ɍɉ 232 1.35 1.22 28 Ɍɉ 277 1.30 1.18 
12 Ɍɉ 224 1.35 1.22 29 Ɍɉ 249 1.32 1.20 
13 Ɍɉ 242 1.45 1.31 30 Ɍɉ 259 1.35 1.22 
14 Ɍɉ 221 1.24 1.13 31 Ɍɉ 264 1.37 1.24 
15 Ɍɉ 205 1.68 1.53 32    
16 Ɍɉ 206 1.73 1.57 33    
17 Ɍɉ 246 1.48 1.34 34    
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ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ: 
 

ɤ ɛ
ɬɪ1

ɬɪ

1 U S 1 7,5 100
X 0,94

2 100 S 2 100 6,3
 ɨ.ɟ. (37) 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ: 
 

   Ʉȼ Ʉȼɇ Ʉȼɋ ɄɋɇU 0,5 U U U 0,5 20 12,5 6,5 13%.           (38) 

 
   Ʉɋ Ʉȼɋ Ʉɋɇ ɄȼɇU 0,5 U U U 0,5 12,5 6,5 20 0,5%.           (39) 

 
   Ʉɇ Ʉɋɇ Ʉȼɇ ɄȼɋU 0,5 U U U 0,5 6,5 20 12,5 7%           (40) 

 

Ʉȼ% ɛ
Ɍȼ

Ɍ2

U S 13 100
X 0,52 ɨ.ɟ.

100% S 100 80
       (41) 

 

Ʉɇ% ɛ
Ɍɇ

Ɍ2

U S 7 100
X 0,26 ɨ.ɟ.

100% S 100 80
       (42) 

 

ɌɋX 0 ɨ.ɟ.   (43) 

 

2 Ɍȼ
1

X X 0,26
2

 ɨ.ɟ. (44) 

 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ 8: 

ЕĆ

Х∑

Хćĥ1

ХВЛ

ćĄ257
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ă2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ Ʉ1: 
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35 0,595 0,058 0,653 ɨ.ɟ.Ɍ ȼɅX X X        (45) 

  
Ɍɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1:  
 

0 1

(3)
1

1

1
1,56 4.91

0.653ɉ Ʉ ɛ
E

I I
X

      ɤȺ (46) 

 
Ɍɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 
 

0 2

(3)
2

2

1
5,5 4.38

1.26ɉ Ʉ ɛ
E

I I
X

      ɤȺ 
 

 
Ɍɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ3 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɍɉ 257: 

 

0 3

(3)
2

3

1
5,5 2,51

2,19ɉ Ʉ ɛ
E

I I
X

      ɤȺ 
 

 
   ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ 

ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

0

(2) (3)3

2ɄɁ ɉ
I I   , ɤȺ (47) 

 

1.1

(2) 3
4,91 4,253

2ɄɁ
I     ɤȺ  

 

1.2

(2) 3
4,38 3,79

2ɄɁ
I    ɤȺ  

 

1.3

(2) 3
2,51 2,18

2ɄɁ
I    ɤȺ  

 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɞɚɪɧɵɟ ɬɨɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

0

(2) (3)2
ɄɁ ɉɭɞi k I    , (48) 

 
ɝɞɟ ɭɞk – ɭɞɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ Ɍɚ , ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
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ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

ɰɟɩɢ ɄɁ, ɫ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [18, ɫ.110] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞk =1,608 ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ 

Ʉ1.1, ɭɞk =1,369 ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ Ʉ1.2 ɢ Ʉ8. 

 

1.1 2 1,608 4,91 11,17ɭɞi      ɤȺ  

 

1.2 2 1,608 4,38 9,96ɭɞi      ɤȺ  

 

1.3 2 1,369 2,51 4,86ɭɞi      ɤȺ  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɄɁ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 ɤȼ Ɍɉ 

№ 
ɬɨɱɤɢ 

ɄɁ 
Ɍɉ (3)

0ɉ
I , Ⱥ (2)

ɄɁ
I , Ⱥ iɭɞ , Ⱥ 

№ 
ɬɨɱɤɢ 

ɄɁ 
Ɍɉ (3)

0
I

ɉ
, Ⱥ (2)

ɄɁ
I , Ⱥ iɭɞ , Ⱥ 

1 Ɍɉ 257 3.83 3.31 7.40 18 Ɍɉ 204 2.95 2.55 5.71 
2 Ɍɉ 273 3.69 3.19 7.13 19 Ɍɉ 247 2.89 2.51 5.61 
3 Ɍɉ 209 3.60 3.11 6.95 20 Ɍɉ 241 2.87 2.49 5.56 
4 Ɍɉ 227 3.23 2.81 6.27 21 Ɍɉ 231 2.82 2.43 5.45 
5 Ɍɉ 236 3.31 2.87 6.41 22 Ɍɉ 208 2.78 2.41 5.39 
6 Ɍɉ 203 3.26 2.83 6.31 23 Ɍɉ 207 2.76 2.39 5.35 
7 Ɍɉ 219 3.09 2.67 5.98 24 Ɍɉ 263 2.74 2.37 5.29 
8 Ɍɉ 267 2.76 2.40 5.35 25 Ɍɉ 260 2.71 2.34 5.25 
9 Ɍɉ 239 2.79 2.42 5.40 26 Ɍɉ 261 2.67 2.31 5.17 

10 Ɍɉ 248 2.70 2.33 5.21 27 Ɍɉ 254 2.64 2.29 5.12 
11 Ɍɉ 232 2.55 2.21 4.95 28 Ɍɉ 277 2.60 2.26 5.04 
12 Ɍɉ 224 2.55 2.21 4.95 29 Ɍɉ 249 2.57 2.23 4.99 
13 Ɍɉ 242 2.46 2.13 4.79 30 Ɍɉ 259 2.55 2.21 4.95 
14 Ɍɉ 221 2.65 2.30 5.14 31 Ɍɉ 264 2.54 2.20 4.91 
15 Ɍɉ 205 2.29 1.98 4.43 32  2.52 2.18 4.87 
16 Ɍɉ 206 2.26 1.96 4.37 33  2.40 2.07 4.63 
17 Ɍɉ 246 2.44 2.12 4.73 34  2.48 2.15 4.79 
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7.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. Ʌɢɧɢɢ, ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɟ ɩɥɚɜɤɢɦɢ 

ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ 

ɄɁ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɦɚɥɨ ɢ 

ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɟɫɹ ɬɟɩɥɨ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɝɪɟɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɞɨ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 

min
ɤɡB

F
ɋ

 ,                                                                                                   (49) 

 
ɝɞɟ     ȼɤɡ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ; 

ɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

 
2

. .ɤɡ ɩ ɩ ɨ ɨɬɤȼ I t  ,                                                                                               (50) 
 

ɝɞɟ     tɨɬɤ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ  

ɪɢɫɭɧɤɭ 8. 
35 кВ

6 кВ

2,5 Ħ

2 Ħ
1,5 Ħ

1 Ħ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ȼɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

 
2

. .ɤɡ ɚ ɩ ɨ
xȼ I

r
 


,                                                                                             (51) 

 
ɝɞɟ     r – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ; 

x – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 
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. .ɤɡ ɤɡ ɚ ɤɡ ɩȼ ȼ ȼ                                                                                               (52) 
 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ.  

ɇɚɣɞɺɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ: 

 
2 2 6 2

. 1205 1 1,452 10  Ⱥ ɫɟɤɤɡ ɩ ɤɡ ɨɬɤɥȼ I t       , 
 

2 2 2
.

0,119 3,5
1205 858,486 Ⱥ ɫɟɤ

314 0,641 3,5
ɪɟɡ

ɤɡ ɚ ɤɡ
ɪɟɡ

x
ȼ I

r


     
  

, 

 
6 6 2

. . 1,452 10 +858,486 1,453 10  Ⱥ ɫɟɤɤɡ ɤɡ ɩ ɤɡ ɚȼ ȼ ȼ       . 
 
ɇɚɣɞɺɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 
6

2
min

1,453 10
12,69 ɦɦ

120
ɤɡB

F
ɋ


   . 

 
ɋɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɜɵɛɪɚɧɨ, ɜɟɪɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ.  

8 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɉɋ ɩɪɢ ɟɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ:  

- ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ;  

- ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ; 

- ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ;  

- ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ.  
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ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɳɟɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ Ɋɍ ȼɇ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 35/6 ɤȼ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɢ ɨɞɧɨɣ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɹɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ «Ɉɞɧɚ 

ɪɚɛɨɱɚɹ, ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ [18].  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɢ 

ɧɚɥɢɱɢɟɦ ȺȼɊ ɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɢɥɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɢɯ ɰɟɩɢ. ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 35 ɤȼ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɯɟɦɵ ɛɭɞɟɬ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ. ɇɚ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɦɨɧɬɚ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɥɹ Ɋɍ ɇɇ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ «Ɉɞɧɚ, 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ» ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɫɟɤɰɢɹɦ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɯɟɦɟ Ɋɍ ȼɇ ɧɚɥɢɱɢɟ ȺȼɊ ɧɚ 

ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɫɟɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɥɢɫɬɟ №3. 

9 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ȼɇ 

9.1  ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ – ɷɬɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ. 

Ɂɚɦɟɧɹɟɦ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚ ɜɚɤɭɦɧɵɟ. 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ: Uɧɨɦ  ≥ Uɫɟɬ.ɧɨɦ;                                                                           

– ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ : Iɧɨɦ ≥ Iɧɨɪɦ.ɪɚɫɱ; kɩɝIɧɨɦ ≥ Iɩɪɨɞ.ɪɚɫɱ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: ɨɬɤɥ.ɧɨɦ ɩI I  . 
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 Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ  

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 

ɚ.ɧɨɦ ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ ɚi 2 I 100 i     ,                                                            (53) 

 
ɝɞɟ ɚ.ɧɨɦi – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ  ;  

ɧɨɪɦ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ,  %;  

ɚi – ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ  ;  

  – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɄɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ: 

 

ɡ min ɫ.ɜt t   ,                                                                                              (54) 
 
ɝɞɟ ɡ mint – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; ɫ.ɜt – 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɉɨ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

ɜɤɥ ɭɞi i , ɜɤɥ ɩ0I I , 

ɝɞɟ ɜɤɥi – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɢɤ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ);  

ɭɞi – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

ɜɤɥI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ); 

ɩ0I – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ.  

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i ;  ɩɪ.ɫɤɜ ɩ0I I ,                                                                                 (55) 
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ɝɞɟ ɩɪ.ɫɤɜi – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɢɤ (ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ) ɩɨ 

ɤɚɬɚɥɨɝɭ; 

ɩɪ.ɫɤɜI – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ (ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ). 

ɇɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ   ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 

ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 
2
ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B  ,                                                                                                (56) 

 
ɝɞɟ ɬɟɪI – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ; 

ɬɟɪt – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ, 

ɫ;  

ɤB – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ (ɢɧɬɟɝɪɚɥ Ⱦɠɨɭɥɹ) ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ:  
 

 2 2
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚB I t T , ɤȺ ɫ   ,                                                                          (57) 

 
ɝɞɟ ɨɬɤɥt – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɄɁ [4, ɫ.155]. 

ɚT – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ 

ɄɁ [4, ɫ.110]. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ ɪɚɜɟɧ: 
 

   2 2 2
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚB I t T 4,91 0,16 0,03 4,58 ɤȺ ɫ         

 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 . 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɄɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɪɚɜɧɨ: 

 

ɫ.ɜ0,01 t 0,01 0,035 0,045      ɫ. 
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Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɪɚɜɧɚ: 
 

a

0,045
T 0,03

ɚ ɩ0i 2 I e 2 4,91 e 3,21
 

        ɤȺ.                                         (58) 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɩtI  ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɄɁ t ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɬɢɩɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɜɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ 

ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬ. ɟ. t ɩt ɩ0I I f (t)   , ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 

ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɨɱɤɢ ɄɁ. Ɇɟɬɨɞ ɬɢɩɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɬɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ ɄɁ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɭ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɢɯ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɄɁ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɤ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɞɥɹ 

ɥɸɛɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɩt ɩ0I I const  .  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 

ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ
ɚ.ɧɨɦ

2 I 2 25 25
i 12,37

100 100

   
   ɤȺ. 

 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
 

2 2 2
ɬɟɪ ɬɟɪI t 50 3 7500 ɤȺ ɫ      

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ: 
 

max

5,719
0,94 .

3 3 35
ȼɇ

ɪ
ɧɨɦ

S
I ɤȺ

U
  

 
      (59) 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20:  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼȻɗɌ-35IІІ-25/630 ɍɏɅ1 ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=35 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=35 ɤȼ Uɧɨɦ  ≥ Uɫɟɬ.ɧɨɦ 
Iɧɨɦ=630 Ⱥ Imax=94 Ⱥ Iɧɨɦ ≥ Imax 
Iɨɬɤɥ.ɧɨɦ = 25 ɤȺ Iɩ=3,953 ɤȺ I Iɩɨɬɤɥ.ɧɨɦ    

iɚ.ɧɨɦ=12,37 ɤȺ iɚ=3,21 ɤȺ i iɚ.ɧɨɦ ɚ   

Iɩɪ.ɫɤɜ =25 ɤȺ Iɩ0 =0,953 ɤȺ I Iɩɪ.ɫɤɜ ɩ0  

iɞɢɧ =63  ɤȺ iɭɞ =11,17 ɤȺ i iɞɢɧ ɭɞ  

2I tɬɟɪ ɬɟɪ = 27500 ɤȺ ɫ  Bɤ = 24,58 ɤȺ ɫ  2I t Bɬɟɪ ɬɟɪ ɤ   

 
9.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ – ɷɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɛɟɡ ɬɨɤɚ 

ɢɥɢ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ. 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɧɨ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɪɨɤ 

ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɰɟɩɟɣ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɬɨɤɨɦ. 

ɇɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊȽ-35/1000 ɍɏɅ1 ɫ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɬɢɩɚ ɉȾ-14ɍɏɅ1.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɊȽ-

35/1000 ɍɏɅ1 ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=35 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=35 ɤȼ Uɧɨɦ  ≥ Uɫɟɬ.ɧɨɦ 
Iɧɨɦ=1000 Ⱥ Imax=94 Ⱥ Iɧɨɦ ≥ Imax 
iɞɢɧ =40 ɤȺ iɭɞ =11,17 ɤȺ i iɞɢɧ ɭɞ  

ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɨɠɟɣ: 
22I t 768 ɤȺ ɫɬɟɪ ɬɟɪ    

Bɤ = 24,58 ɤȺ ɫ  2I t Bɤɬɟɪ ɬɟɪ   

ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɧɨɠɟɣ: 
2I tɬɟɪ ɬɟɪ = 2256 ɤȺ ɫ  

Bɤ = 24,58 ɤȺ ɫ  2I t Bɬɟɪ ɬɟɪ ɤ   
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9.3 ȼɵɛɨɪ  ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɟɣ 

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ ȼɁ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɉȺ), ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɊɁ), 

ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɩɪɨɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ (24-

1000 ɤȽɰ) ɩɨ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɭ ɢɥɢ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɭ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ (10,35-750 ɤȼ) 

ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɂɚɝɪɚɞɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɩɪɨɜɨɞɚɦ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɩɪɢ ɝɪɨɡɟ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ.  

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɢ ɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ; ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɤɪɚɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɶ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ. 

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɤȼ ɬɢɩɚ ȼɁ-630-

0.5ɍ1 ( ɬɟɪɦ ɞɢɧ16 41i ɤȺ i ɤȺ  )ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɋɆɉ-35/√3 - 6.4, ɫ 

ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɎɉɆ, [8, ɫ.95]. 

9.4 ȼɵɛɨɪ ɝɢɛɤɨɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ  

ȼ Ɋɍ 35 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɝɢɛɤɢɟ ɲɢɧɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ, 

ɝɢɛɤɢɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ Ɋɍ 6-10 

ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɭɱɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɥɶɰɚɯ-

ɨɛɨɣɦɚɯ. Ⱦɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɡ ɩɭɱɤɚ – ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɟɜɵɟ – ɧɟɫɭɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɝɨɥɨɥɟɞ, ɜɟɬɟɪ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɪɨɜɨɞɨɜ). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɩɪɨɜɨɞɚ – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ – ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ. 
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ɋɟɱɟɧɢɟ ɝɢɛɤɢɯ ɲɢɧ ɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ (ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ) : 
 
Imax ≤ Iɞɨɩ                                   (60) 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɲɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɝɨɥɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɝɢɛɤɢɟ ɲɢɧɵ Ɋɍ 

ɩɪɢ (3)
ɤI ≥ 20 ɤȺ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɦ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 35 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. Ɋɚɡɪɹɞ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɨɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɤɨɥɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɩɨɦɟɯɢ, ɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɨɡɨɧɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɤɨɪɨɧɵ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ.  

Ɋɚɡɪɹɞ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɨɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤȼ/ɫɦ: 

 

0

0

0.299
E 30,3 m 1

r

 
     

 
,                                                                           (61) 

 
ɝɞɟ    m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɚ 

(ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ m= 0,82); 

       r0  – ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɦ. 
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ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɤɨɥɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɟɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
ВН

ɫɪ
0

0

0,354 U
E

D
r log

r




 
  

 

,                                                                                        (62) 

 
ɝɞɟ     ВНU  – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ; 

ɫɪD  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɮɚɡ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɧɚ ɈɊɍ 35 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɩɪɨɜɨɞ Ⱥɋ-120. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɝɥɚ ɛɵ ɧɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɈɊɍ 35 ɤȼ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ: 
 

0

0

0.299 0,299
E 30,3 m 1 30,3 0,82 1 33,31

r 0,77

   
               

 ɤȼ/ɫɦ. 

 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨɜɨɞɚ: 
 

ȼɇ

ɫɪ
0

0

0,354 U 0,354 35
E 12,3

D 3150
3 1,08 logn r log

0,77r

 
  

           

ɤȼ/ɫɦ. 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ: 
 

01,07E 0,9E ; 
 
13,16 < 29,98 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɨɞ Ⱥɋ-120 ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɧɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢɯ ɲɢɧ 35 ɤȼ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 
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10 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɇɇ 

10.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɄɊɍ (ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ) ɫɟɪɢɢ Ʉ-63, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

50 Ƚɰ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 6 ɢ 10 ɤȼ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɢ 10 ɤȼ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ,  ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 35/6-10 ɤȼ, 110/6-10 ɤȼ ɢ 

110/35/6-10 ɤȼ. ɄɊɍ ɫɟɪɢɢ Ʉ-63 ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɭɠɟ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 

ɲɤɚɮɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɄɊɍ. 

ȼ ɲɤɚɮɚɯ ɄɊɍ Ʉ-63 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɤɚɡɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ: 

– ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ; 

– ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɧɚ 630, 1000 Ⱥ, 10 ɤȼ ɫ 

ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ; 

– ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɨɩɨɪɧɵɟ ɢ ɲɢɧɧɵɟ (ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ) ɧɚ ɬɨɤ ɞɨ 2500 Ⱥ; 

– ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

– ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ɉɄɌ; ɉɄɇ; 

– ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; 

– ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. 

Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹɦɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɞɟɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

10.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɄɊɍ Ʉ-63 

ɇɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ Ɏ-4, Ɏ-6, Ɏ-7. 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ: Uɧɨɦ  ≥ Uɫɟɬ.ɧɨɦ;                                                                           

– ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ : Iɧɨɦ ≥ Iɧɨɪɦ.ɪɚɫɱ; kɩɝIɧɨɦ ≥ Iɩɪɨɞ.ɪɚɫɱ. 
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ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: .ɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩI I  . 

 Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ  

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 

. .2 100ɚ ɧɨɦ ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɧɨɦ ɚi I i       (63) 

 
ɝɞɟ    .ɚ ɧɨɦi – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ  

                   ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ  ; 

ɧɨɪɦ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ     

          ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ,  % [18, ɫ.238]; 

ɚi  – ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ   

       ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ  ; 

  – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɄɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ  

      ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. 

 
 min .ɡ ɫ ɜt t     (64) 

 
ɝɞɟ     minɡt – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ;  

.ɫ ɜt – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɉɨ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

ɜɤɥ ɭɞi i , 0ɜɤɥ ɩI I , 

ɝɞɟ    ɜɤɥi – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɢɤ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ);  

ɭɞi – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

ɜɤɥI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ); 

0ɩI – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ.  

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 
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.ɩɪ ɫɤɜ ɭɞi i ;  . 0ɩɪ ɫɤɜ ɩI I , 

ɝɞɟ   .ɩɪ ɫɤɜi – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɢɤ (ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ) ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ; 

.ɩɪ ɫɤɜI – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ (ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ). 

ɇɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 

ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 
2
ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B    (65) 

 
ɝɞɟ    ɬɟɪI – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ; 

ɬɟɪt – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ, ɫ;  

ɤB – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ (ɢɧɬɟɝɪɚɥ Ⱦɠɨɭɥɹ) ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ:  

 
 2 2

0 , ɤȺɤ ɩ ɨɬɤɥ ɚB I t T ɫ     (66) 

 
ɝɞɟ     ɨɬɤɥt – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɄɁ [18, ɫ.155]. 

ɚT – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ 

ɄɁ [18, ɫ.110]. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ ɪɚɜɟɧ: 
 

   2 2 2
0 4,38 1 0,01 4,42 ɤȺ  ɤ ɩ ɨɬɤɥ ɚB I t T ɫ        

 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ BB/TEL-6-20/630 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɜ ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ȼɗ/TEL. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 . 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɄɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɪɚɜɧɨ: 
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.0,01 1 0,015 1,015ɫ ɜt      ɫ. 
 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɪɚɜɧɚ: 
 

1,015

0,01
02 2 4,38 0,51aT

ɚ ɩi I e e




 

        ɤȺ (67) 

 
 Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɨɬ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɪɚɜɧɵɦ Iɩt=Iɩ0. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 

.
.

2 2 57 12,5
10,08

100 100
ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɧɨɦ

ɚ ɧɨɦ

I
i

   
   ɤȺ. 

 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
 

2 2 212,5 1 156 ɤȺɬɟɪ ɬɟɪI t ɫ      

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ: 
 

4
max

1,746
0,177 .

3 3 6
ɇɇФ

ɪ
ɧɨɦ

S
I ɤȺ

U
  

 
      (68) 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Ɏ-4 ɧɚ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

22:  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

BB/TEL-6-20/630 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=6 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=6 ɤȼ Uɧɨɦ  ≥ Uɫɟɬ.ɧɨɦ 
Iɧɨɦ=630 Ⱥ Imax=177 Ⱥ Iɧɨɦ ≥ Imax 

.Iɨɬɤɥ ɧɨɦ= 12,5 ɤȺ Iɩ =4,38 ɤȺ .I Iɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩ  

.iɚ ɧɨɦ =10,08 ɤȺ iɚ =0,51 ɤȺ .i iɚ ɧɨɦ ɚ  

.Iɩɪ ɫɤɜ =12,5 ɤȺ 0Iɩ =4,38 ɤȺ . 0I Iɩɪ ɫɤɜ ɩ  

iɞɢɧ=32 ɤȺ iɭɞ =9,96 ɤȺ i iɞɢɧ ɭɞ  

2I tɬɟɪ ɬɟɪ = 2156 ɤȺ ɫ  Bɤ = 219,38ɤȺ ɫ  2I t Bɤɬɟɪ ɬɟɪ   



59 
 

10.3 ȼɵɛɨɪ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ  ɧɚ ɥɢɧɢɢ 6 ɤȼ 

Ɇɟɠɞɭ Ɏ-4 ɉɋ  ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɢ Ɏ-17 ɉɋ ɀȻɂ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ȼɅ 6 ɤȼ 

ɪɟɤɥɨɭɡɟɪ. 

Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ ɷɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ, 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɢɬ ɲɤɚɮ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɫ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɲɤɚɮ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ;  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ 

ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ: ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 6 (10) ɤȼ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ ɫɟɬɢ;  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ 

ɩɨɞɚɱɚ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ; ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɢ 

ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ; ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ; ɩɥɚɜɤɢ 

ɝɨɥɨɥɟɞɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ ɧɚ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪ ɦɚɪɤɢ ɊȼȺ/ɌȿL/10/12.5/630/. Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɚɛɥɢɰɟ 22.  

10.4 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ: 

– ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ UɧɨɦUɫɟɬ.ɧɨɦ; 

– ɬɨɤɭ Iɧɨɦ Iɪɚɫɱ; 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɞɨɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

– ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɢɧ ɭɞi i ; 

– ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 2
ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B  ; 

– ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 
 

2 2ɧɨɦZ Z  , (69) 

 
ɝɞɟ   2Z – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

2ɧɨɦZ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ 

ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɰɟɩɶ ɌɌ. 

ɋȺ3020 - ɳɢɬɨɜɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS485. ɉɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɂɌɌ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ. 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ SɧɨɦȺ=4 ȼ∙Ⱥ. 

CB3020 - ɳɢɬɨɜɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS485. Ɉɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɂɌɇ). ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ SɧɨɦV=5 ȼ∙Ⱥ. 

CP3020 - ɳɢɬɨɜɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɚɬɬɦɟɬɪ (ɜɚɪɦɟɬɪ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɜɚɪɦɟɬɪɵ – ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɰɟɩɹɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS485. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: S=5 ȼ∙Ⱥ. 
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ɋɋ3020 - ɳɢɬɨɜɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɦɟɬɪ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

RS485. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ȼ∙Ⱥ. 

 Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 236 ȺRT- ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɬɚɪɢɮɧɨɝɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɟɯ- ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɢɥɢ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

(ȺɋɄɍɗ); ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ȺɋȾɍ). ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9 ȼ∙Ⱥ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɌɌ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦ. 

ɇɚ ɜɜɨɞɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ-6-1-ɍ2. ȼ ɷɬɨɦ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɪɨɥɶ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɲɢɧɵ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  23– ɇɚɝɪɭɡɤɚ  ɩɪɢɛɨɪɨɜ  ɌɌ  ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɞɫɬɚɰɢɢ  

ɐɟɩɶ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ

ɟ ɩɪɢɛɨɪɚ 
Ɍɢɩ 

ɉɪɢɛɨɪɚ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼȺ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 

ȼɜɨɞ 6 ɤȼ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 
ȼɚɬɬɦɟɬɪ  ɋɊ3020-ȼȺɌɌ 5 – 5 
ȼɚɪɦɟɬɪ ɋɊ3020-ȼȺɊ 5 – 5 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 236 
ȺRT 

4,5 – 4,5 

ɂɬɨɝɨ: 18,5 – 18,5 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 6 
ɤȼ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 

ɂɬɨɝɨ: 4 – 4 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɥɢɧɢɹɯ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 

 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 236 
ȺRT 

4,5 – 4,5 

ɂɬɨɝɨ:  8,5 – 8,5 
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ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

 
ɞɢɧi =52ɤȺ ɭɞi =9,96 ɤȺ, (70) 

 
2 2 212,5 1 156,25 4,42 ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B ɤȺ ɫ        (71) 

 
ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ: 

 
2 ɩɪɢɛ ɩɪ ɤr r r r    (72) 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

2
2

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
  (73) 

 
ɝɞɟ   ɩɪɢɛS – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ; 

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

 

2 2
2

8,5
0,34 .

5
ɩɪɢɛ

ɩɪɢɛ

S
r Ɉɦ

I
        

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 

ɦɟɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (  =0,0175) . ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,05Ɉɦ, 

ɬɨɝɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ: 

 
2

2 2 2
2

20
0,34 0,05 0,41

5
ɧɨɦ

ɩɪ ɧɨɦ ɩɪɢɛ ɤ ɩɪɢɛ ɤ
S

r Z r r r r
I

          Ɉɦ (74) 

 
ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ: 
 

20,0175 40
1,7 

0,41ɩɪ

l
S ɦɦ

r

  
    (75) 

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 2,5 ɦɦ², ɬɨɝɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɪɚɜɧɨ: 
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0,0175 40

0,28
2,5ɩɪ

l
r

S

  
   Ɉɦ (76) 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
 

2 0,34 0,28 0,05 0,67r     Ɉɦ (77) 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ-6-1-ɍ2 (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ, ɨɩɨɪɧɵɣ, ɫ 

ɥɢɬɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, 6-ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 1- ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ) ɫɜɨɞɢɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 24. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 6 ɤȼ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=6 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=6 ɤȼ UɧɨɦUɫɟɬ.ɧɨɦ 
Iɧɨɦ=600 Ⱥ Iɪɚɫɱ=396 Ⱥ Iɧɨɦ Iɪɚɫɱ 
iɞɢɧ=52ɤȺ iɭɞ=9,96 ɞɢɧ ɭɞi i  

2
ɬɟɪ ɬɟɪI t =992 2ɤȺ ɫ  Bɤ=19,38 2ɤȺ ɫ  2

ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B   

Z2ɧɨɦ=0,8 Z2=0,67 Z2 ≤ Z2ɧɨɦ 
 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 

ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ-6-1-ɍ2. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 25. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 25– ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɌɌ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=6 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=6 ɤȼ UɧɨɦUɫɟɬ.ɧɨɦ 
Iɧɨɦ=200 Ⱥ Iɪɚɫɱ=177 Ⱥ Iɧɨɦ Iɪɚɫɱ 
iɞɢɧ=52ɤȺ iɭɞ=9,96 ɞɢɧ ɭɞi i  

2
ɬɟɪ ɬɟɪI t =306,25 2ɤȺ ɫ  Bɤ=19,38 2ɤȺ ɫ  2

ɬɟɪ ɬɟɪ ɤI t B   

Z2ɧɨɦ=0,8 Z2=0,67 Z2 ≤ Z2ɧɨɦ 
 

10.5 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 100 ɢɥɢ 100 / 3 ȼ ɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

– ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ UɧɨɦUɫɟɬ.ɧɨɦ; 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ; 

– ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

– ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ : 

2ɧɨɦS S  ,                                                                                                          

ɝɞɟ    ɧɨɦS – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ,  

2S  – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

   2 2

2 cos sinɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛS S S         (78) 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 26. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 6 ɤȼ  

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, 

ȼ∙Ⱥ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

cosφ sinφ 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ȼ∙Ⱥ 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɋȼ 3020 4 1 1 0 8 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ 
ɋɊ3020-
ȼȺɌɌ 

5 2 1 0 10 

ȼɚɪɦɟɬɪ 
ɋɊ3020-

ȼȺɊ 
5 2 1 0 10 

ɋɱɟɬɱɢɤ 
Ⱥɗ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 

236 ȺRT 
9 9 0,38 0,925 81 ɋɱɟɬɱɢɤ 

Ɋɗ 
     ɂɬɨɝɨ 109 
 

   2 2

2 4 5 2 5 2 9 9 0,38 9 9 0,925 92,82S              ȼȺ;  
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ-6-95-ɍɏɅ(2) 

(ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚɧɬɢɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ, ɫ ɥɢɬɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 200 ȼȺ. 
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ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 27.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 27– Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɨɪɚ Ɍɇ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɧɨɦ=6 ɤȼ Uɫɟɬ.ɧɨɦ=6 ɤȼ UɧɨɦUɫɟɬ.ɧɨɦ 

ɧɨɦS =200 ȼ∙Ⱥ 2S  =92,82 ȼȺ 2ɧɨɦS S   

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, Ɍɇ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɛɨɪɚ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

10.6 ȼɵɛɨɪ ɠɟɫɬɤɢɯ ɲɢɧ 

ȼ ɡɚɤɪɵɬɵɯ Ɋɍ 6–10 ɤȼ ɨɲɢɧɨɜɤɚ ɢ ɫɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 

ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɲɢɧɚɦɢ. Ɇɟɞɧɵɟ ɲɢɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. ɉɪɢ ɬɨɤɚɯ ɞɨ 3000 Ⱥ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨ - ɢ ɞɜɭɯɩɨɥɨɫɧɵɟ ɲɢɧɵ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ 

ɲɢɧɵ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɭɱɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 ɤȼ ɪɚɜɟɧ: 
 

max

4,124
336

3 3 6
ɧɧ

ɇɇ
ɧɨɦ

S
I

U
  

 
Ⱥ (79) 

 
 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 30ɯ4ɦɦ, S=120 

ɦɦ2, ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ Iɞɨɩ=365 Ⱥ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɲɢɧɵ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɣ: 

   
minq q  (80) 

                                                                                          
ɝɞɟ    qmin – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

q – ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 
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6

min

19,38 10
48,4

91
ɤ

ɬ

B
q

C


    ɦɦ2, (81) 

 
ɝɞɟ   ɋɬ = 91 Ⱥ∙ɫ1/2∕ɦɦ2 – ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɲɢɧ, [18, ɫ. 192, ɬɚɛ. 3.14]. 

 Ɍɚɤ ɤɚɤ minq < q , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɲɢɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɄɁ, ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 ɢ 100 Ƚɰ. ȿɫɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɧɵ – ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɫɨɜɩɚɞɭɬ ɫ ɷɬɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɬɨ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɵ ɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ. ȿɫɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɟɧɶɲɟ 

30 ɢ ɛɨɥɶɲɟ 200 Ƚɰ, ɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ. 

Ⱦɥɢɧɭ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɨɣ l =1,5 ɦ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɲɢɧɵ: 
 

0 2

173,2 J
f

l q
 , (82) 

 
ɝɞɟ q – ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɲɢɧɵ, ɫɦ2; 

J – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [18, ɫ. 179, ɬɚɛ. 4.1]  ɪɚɜɟɧ: 
 

3 30,4 4
2,13

12 12

bh
J


   ɫɦ4. (83) 

 

0 2

173,2 13,3
133,33

1,5 1,6
f     

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɟɬɪ ɞɥɢɧɵ 

ɲɢɧɵ: 

 
(3)2

(3) 73 10 ɭɞi
f

a
   , (84) 

 
ɝɞɟ   (3)2

ɭɞi – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɲɢɧɟ, Ⱥ; 

ɚ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɦ [18, ɫ. 118, ɬɚɛ. 41.1.]. 
2

(3) 7 9960
3 10 132,17

0,13
f     ɇ/ɦ (85) 
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Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ f ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 
 

2 2

max

132,17 1,5
29,74

10 10

f l
M

 
   ɇ/ɦ (86) 

 
ɝɞɟ l – ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɦ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ: 

 

max

M

W
  , (87) 

 
ɝɞɟ    W – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ: 

 
2 20,4 4

0,53
6 6

bh
W


   ɫɦ3. (88) 

 

max

29,74
55,76

0,53
   Ɇɉɚ 

 

 
Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɲɢɧɵ ɞɨɩ  85 Ɇɉɚ, [18, ɫ. 181, ɬɚɛɥ. 4.2], ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

10.7 ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

Ɉɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɪɨɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪ Fɪɚɫɱ ɜ ɦɧɨɝɨɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɲɢɧɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɲɢɧ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɥɟɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɉɍɗ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 60% ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

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

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ: 

 

ɭɫɬ ɧɨɦU U , (89) 

 
0,6ɪɚɫɱ ɪɚɡɪ ɞɨɩF F F  , (90) 

                                            
ɝɞɟ    Fɪɚɡɪ – ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛ. 
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ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ  ɂɈɊ-6-3,75 ɍɏɅ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɫɢɥɨɣ 3,75 ɤɇ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪ: 
 

0,6 3750 2250ɞɨɩF    ɇ  

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ: 
 

ɪɚɫɱ hF f l k   , (91) 

 
ɝɞɟ kh – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɲɢɧɵ, ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɲɢɧ 

ɩɥɚɲɦɹ, ɪɚɜɧɵɣ: 

 
40

120 4
2 2 1,2

120

ɢɡ

h
ɢɡ

h
H b

k
H

   
    (92) 

 
132,17 1,5 1,2 237,91ɪɚɫɱF     ɇ 

 

 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɢɡɨɥɹɬɨɪ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ Fɞɨɩ ≥ Fɪɚɫɱ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɢɧɹɬ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

11 Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

11.1 Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ:  

- ɡɚɳɢɬɧɨɟ – ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ;  

- ɪɚɛɨɱɟɟ – ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;  

- ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɧɨɟ – ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɝɪɚɧɢɰ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɟ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 
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ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɵɲɟ 1 ɤȼ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

 
250

R
I

  , (93) 
 

ɝɞɟ I – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, Ⱥ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 Ɉɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ  

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 

350
ɧɨɦ

C

U L
I 

  , (94) 

 
ɝɞɟ   Uɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɤȼ; 

L – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɣ, ɤɦ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɟɬɢ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɫɟɬɢ 35ɤȼ ɪɚɜɟɧ: 
 

35

35 2,7
0,27

350CI


  Ⱥ.  

 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ: 
 

10

6 2,7
0,1

350CI


  Ⱥ.  

 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ IC=0,27 Ⱥ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 
 

250
925

0,27
R   Ɉɦ. 

 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 Ɉɦ, ɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ R ≤10 Ɉɦ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ  S ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɩɨɞ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ: 

 
S = (38+ 2  1,5)  (55,4 + 2  1,5) = 2394,4 ɦ2    
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɥɢɧɚ ɩɪɭɬɤɚ ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: d = 10  ɦɦ , Lɜ = 5 

ɦ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Sɩɪ.ɜ = 78,5 ɦɦ2 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɪɭɬɨɤ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɨɤɚɦ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ  ɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

 ɤɨɪ ɫɪ ɩɪ ɫɪF d      , (95) 

 
ɝɞɟ ɫɪ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
     3 3 3

ln ln lnɫɪ ɤ ɤ ɤ ɤa T b T c T d        , ɦɦ (96) 

 
ɝɞɟ    Ɍ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, 240 ɦɟɫɹɰɟɜ; 

ɚɤ , bk , ck , dk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

 
     3 3 3

0,0026 ln 240 0,00915 ln 240 0,0104 ln 240 0,0224ɫɪ          

 
0,782 ɦɦ; 

 
 3,14 0,78 10 0,78 26,49ɤɨɪF      ɦɦ2. 

 

 
ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ  ɩɪɭɬɤɨɜ ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 
Sɩɪ.ɜ.  Fɤɨɪ , 
 
78,5 ɦɦ2 > 26,49 ɦɦ2 
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Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

0,8 ɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɥɚɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɥɢɧɚ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ  

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɹɱɟɟɤ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɟɬɤɢ, 

ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɦɟɫɬɚɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ  6   6 ɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɟɬɤɢ. ɋɬɨɪɨɧɚ d 

ɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫ ɲɚɝɨɦ ɚq = 6 ɦ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2394,4
2 2 798,13

6q

S
L

a

              
 ɦ. (97) 

 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a, 

ɬɨɝɞɚ 2394,4 48,93a    ɦ. 

ɑɢɫɥɨ ɹɱɟɟɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 
 

798,13
1 1 7,16

2 2 48,93

L
m

a
    

 
 (98) 

 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ – 8 ɲɬɭɤ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɹɱɟɣɤɢ / 48,93/ 8 6,1ma a m   ɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2 ( 1) 2 48,93 (8 1) 880,8L a m          ɦ. (99) 

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
 

4 4 48,93
33,62

6ɜ
q

ɜ
ɜ

a
n

a
l

l

 
  


, 

(100) 

 
ɝɞɟ    qa  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɪɚɜɧɚɹ 6 ɦ; 
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ɜl  – ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ. 

Ɉɤɪɭɝɥɹɟɦ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɰɟɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ nɜ= 34 ɲɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ 

ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ: 

 
1

ɫɬ
ɜ ɜ

A
R

L n lS

 

     
, (101) 

 
ɝɞɟ      –  ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ; 

Ⱥ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜl S , ɪɚɜɧɵɣ 0,05.  

 
0,05 1

1,64
48,93 798,13 34 5ɫɬR         

Ɉɦ                                                   

 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  Rɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬR  ɧɚ  ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢ , ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢ ɬɢɩɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 
ɢ ɫɬ ɢR R   , (102) 

 

   
1500

320 45ɢ
ɦɨɥ

S

I






  

, (103) 

 
ɝɞɟ    Iɦɨɥ – ɬɨɤ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ  60  ɤȺ. 

 

   
1500 48,93

1,18
150 320 60 45ɢ


 

  
  

 
1,64 1,18 1,94ɢR       10  Ɉɦ.  

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɦɟɧɟɟ 10 Ɉɦ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɉɍɗ. Ʉɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ 5 ɥɢɫɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ȼɄɊ. 
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11.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ 

ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ. Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɪɬɚɥɚɯ – 

1 ɢ 3, ɢ ɧɚ ɦɚɱɬɚɯ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 2 ɢ 4. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɨɧɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɩɚɪɧɨ ɜɡɹɬɵɯ 

ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 150 ɦ. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɪɚɫɱɺɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ [19]. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɺɯ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɺɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɺɬɚ ɞɥɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ Ɇ1 – Ɇ2. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ 

ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
0,85эɮh h 

,                                                                                                 (104) 
 

ɝɞɟ     h – ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɪɚɜɧɚ  

12 ɦ. 

 
0,85 0,85 12 10,2 ɦэɮh h    

. 
Ɋɚɞɢɭɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ: 
 

(1,1 0,002 )or h h                                                                                       (105) 
 

(1,1 0,002 12) 12 12,912 ɦor      . 
 
Ɋɚɞɢɭɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɯɨɞɢɦ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (88): 

 

1 x
x o

эɮ

h
r r

h

 
    

  ,                                                                                           (106) 
 

ɝɞɟ     hɯ – ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – 4,3 

ɦ,  ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɚ – 6,5 ɦ. 

ɬɨɝɞɚ: 
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4,312,912 1 7,469 ɦ

10,2xr
     
  , 

 
6,512,912 1 4,684 ɦ

10,2xr
     
   

 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ, ɮɨɪɦɭɥɚ (89): 
 

4(0,17 3 10 ) ( ),cx ɷɮh h h L h                                                                  (107) 

 
ɝɞɟ     L – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ, ɦ. 

 
410,2 (0,17 3 10 12) (27,1 12) 7,579 ɦcxh          

 
ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɲɢɪɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ: 

 
co or r                                                                                                             (108) 

 
ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɲɢɪɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (91): 

 

cx x
cx co

cx

h h
r r

h

 
  

                                                                                           (109) 
 
Ɍɨɝɞɚ: 
 

7,579 4,3
12,912 5,586 ɦ,

7,579cxr
    

 
 

 
7,579 6,5

12,912 1,838 ɦ.
7,579cxr

    
 

 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. ɉɥɚɧ ɡɨɧɵ 

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɥɢɫɬɟ 6, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɚ 

ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 28. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

№ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ L, ɦ rɫɨ, ɦ hɫɯ, ɦ 

rcɯ, ɦ (ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ) 

rɫɯ,ɦ (ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɚ) 

1-2, 3-4 27,1 12,91 7,58 5,59 1,84 
1-3 11,5 12,91 10,29 7,51 4,75 
2-4 14,75 12,91 9,72 7,2 2,92 

 

12 Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ 

12.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ  

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 

ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. ȿɝɨ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ, ɪɚɡɪɵɜ ɬɪɚɧɡɢɬɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚɯ ɫɯɟɦɵ. 

12.2 Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ Ɍɉ 6/0,4 

ɤȼ, ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɤ ɧɟɣ ɥɢɧɢɣ, ɩɢɬɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɂɚ ɪɚɫɱɺɬɧɭɸ 

ɫɯɟɦɭ ɩɪɢɧɹɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɉɪɨɝɪɟɫɫ - Ɍɉ 257, ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ – 9 ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 29. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɨɬɤɚɡɨɜ,   

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟ
ɧɢɹ, ȼt ,ɱ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɩɥɚɧɨɜɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, 

ɩɥ  

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, 
,ɩɥ ɱt  

ȼɵɤɥ. 6 ɤȼ 0,003 11 0,14 8 
Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ, 

6 ɤȼ 
0,01 7 0,166 4 

Ⱥɜ.ɜɵɤ. 0,4 ɤȼ 0,02 4 0,33 10 
Ʌɢɧɢɹ 0,4 ɤȼ 0,25 ɧɚ 1 ɤɦ 2 0,17 5 
Ʌɢɧɢɹ 6 ɤȼ 0,076 ɧɚ 1 ɤɦ 5 0,17 6 

Ɍɪɚɧɫɮ. 6/0,4 0,016 50 0,166 150 
 

Ɋɚɡɪɟɡɚɹ ɫɯɟɦɭ ɩɨ ȺȼɊ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɯɟɦɵ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɶ: 

 

ȼЛ ȼЛɭɫɬ ȼЛнɟɭɫɬ    ,                                                                                  (110) 

 
ɝɞɟ     λȼɅɭɫɬ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɄɁ; 

λȼɅɭɫɬ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɄɁ. 

 

ȼЛɭɫɬ ȼЛl   ,                                                                                              (111) 

 

ȼЛнɟɭɫɬ ȼЛɭɫɬ    ,                                                                                       (112) 
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ɝɞɟ     l – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ, 

α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ, [5]. 

 

1 0,67 0,076 2 0,67 0,076 0,153ȼЛ       , 
 

2 0,67 0,076 2 0,67 0,076 0,153ȼЛ       , 
 

3 0,3 0,076 2 0,3 0,076 0,225ȼЛ       , 
 

4 0,32 0,076 2 0,32 0,076 0,24ȼЛ       , 
 

5 0,36 0,076 2 0,36 0,076 0,27ȼЛ       , 
 

6 0,4 0,076 2 0,4 0,076 0,3ȼЛ       . 
 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 6 ɤȼ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɶ: 

 

6 .6 62ȼ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɤ ɪɚɡ                                                                                  (113) 

 

6 0,003 2 0,01 0,023ȼ ɦɨɞɟɥɶ     . 
 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɺɦ ɪɚɫɱɺɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɫɯɟɦɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɟɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ 

ɢɯ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

.
1

n

ɫ i ɩɪ нɚɢɛ
i

  


  ,                                                                                        (114) 

 
ɝɞɟ     λɩɪ.ɧɚɢɛ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɰɟɩɨɱɤɢ. 

Ɋɚɫɱɺɬ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

1 1 6 6 3 4 .2ɫ ɜɵɤ ɥ ɪɚɡ ɬɪ ɚɜ ɚɜ Ʌ Ʌ ɩɪ ɧɚɢɛ                     

0,023 0,153 0,01 0,016 0,02 2 0,02 0,225 0,24 0,166 0,893           , 
 

1 2 6 6 5 6 .2ɫ ɜɵɤ ɥ ɪɚɡ ɬɪ ɚɜ ɚɜ Ʌ Ʌ ɩɪ ɧɚɢɛ                     

0,023 0,153 0,01 0,016 0,02 2 0,02 0,27 0,3 0,166 0,998           . 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ɨɛɨɢɯ ɰɟɩɟɣ: 

 

1

n

ɰ i ȼi
i

q t


                                                                                                  (115) 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ tBi, ɡɚɞɚɧɨ ɜ ɱɚɫɚɯ, ɬɨ ɟɝɨ ɧɭɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɜ ɝɨɞɚɯ, ɬɨɝɞɚ: 

 

8760
ȼ

ȼ
t

t                                                                                                        (116) 

 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɹɬ: 

. .. . 1 .
1 18760 8760 8760 8760 8760

ɜ ɪɚɡ ɜ ɬɪɜ ɜыɤ ɜ ɥ ɜ ɚɜ
ɜыɤ ɥ ɪɚɡ ɬɪ ɚɜ

t tt t t
q                 

 . . 04
3 4

11 5 8
2 0,023 0,153 0,01

8760 8760 8760 8760 8760
ɜ ɚɜ ɜ ɥ

ɚɜ ɥ ɥ
t t               

 50 4 4 2
0,016 0,02 2 0,02 0,225 0,24

8760 8760 8760 8760
            

43,501 10  , 
 

. .. . 1 .
2 28760 8760 8760 8760 8760

ɜ ɪɚɡ ɜ ɬɪɜ ɜыɤ ɜ ɥ ɜ ɚɜ
ɜыɤ ɥ ɪɚɡ ɬɪ ɚɜ

t tt t t
q                 

 . . 04
5 6

11 5 8
2 0,023 0,153 0,01

8760 8760 8760 8760 8760
ɜ ɚɜ ɜ ɥ

ɚɜ ɥ ɥ
t t               

  450 4 4 2
0,016 0,02 2 0,02 0,27 0,3 3,741 10

8760 8760 8760 8760
            . 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɰɟɩɢ: 
 

.

c i i
ȼɫ

c i i ɩɪ нɚɢɛ

q q q
t

     


                                                                           (117) 

 
4

1
1

1 .

3,501 10 8760 4,22 ч
0,893 0,166ȼ

ɩɪ нɚɢɛ

q
t

 


   

 
, 

 
4

1
1

1 .

3,501 10 8760 4,22 ч
0,893 0,166ȼ

ɩɪ нɚɢɛ

q
t

 


   

 
. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

 

 
11

nn

ɫ i j ȼj ɩɪj ɩɪj
ii
i j

t t   



                                                                         (118) 

 
4 4 0,727 150 0,166

0,893 3,741 10 0998 3,501 10
8760ɫ

    
        

30,832 150 0,166 5,113 10  1/ɝɨɞ  
  . 

 
ɇɚɣɞɺɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

. .
11 1

n n n

c ɉ ɋ i Bi ɩɪi ɩɪ ɩɪi i Bi
ii i
i j

q K t K t t  
 


          ,                                     (119) 

 
ɝɞɟ     Kɩɪi – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  

ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ  

ɞɪɭɝɨɝɨ. 

 
/1 ɩɪi ȼэɤɜt t

ɩɪK e                                                                                            (120) 

 
1 2/ 150/3,94

1 1 1 1ɩɪ ȼt t
ɩɪK e ɟ      , 2 1/ 150/ 4,22

2 1 1 1ɩɪ ȼt t
ɩɪK e ɟ      . 

 
Ɍɨɝɞɚ: 
 

4 4
1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 3,501 10 3,741 10c ɩɪ ɩɪ ɩɪ ɩɪ ɩɪ ɩɪq q q K t q K t q                   

4 4
61 0,166 150 3,741 10 1 0,166 150 3,501 10

2,189 10
8760

 
        

   . 

 
ɇɚɣɞɺɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 

 
1

c

c

T


                                                                                                          (121) 
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ln(1 )ɪ ɫT T                                                                                           (122) 
 

3

1 195,569 ɥɟɬ
5,113 10

cT  


, ln(1 0.1) 195,569 20,605 ɥɟɬɪT     . 

 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ 

ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: 

 

c
ȼɋ

c

q
t


                                                                                                         (123) 

 

нɟɞ ɫ ɬɪɟɛ ȽW q Ɋ Ɍ                                                                                          (124) 

 

Ɍɨɝɞɚ: 
 

6

3

2,189 10 8760 3,751 ч
5,113 10

c
ȼɋ

c

q
t







 
     

, 

 

 62,189 10 400 2 0,7 0,8 8760 8,592 ɤВɬ чнɟɞW          . 

 
Ɍɟɩɟɪɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ. 

Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ: 

 

             11 2 1 2 2 1 2/ /cq t q S A A p A p A q S A A q A p A        

           2 1 21 1 2 1 2/ /q S A A p A q A q S A A q A q A      ,                           (125) 

 
ɝɞɟ     q(S/Ⱥ1Ⱥ2) – ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɬɤɚɡɨɜ  

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ; 

q(S/Ⱥ1Ⱥ2) – ɬɨ ɠɟ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

q(S/Ⱥ1Ⱥ2) – ɬɨ ɠɟ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

q(S/Ⱥ1Ⱥ2) – ɬɨ ɠɟ ɩɪɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɨ  
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ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ; 

ɪ(A1),p(A1) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ  

ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ; 

ɪ(A2),p(A2) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ  

ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0,5, ɩɨɷɬɨɦɭ: 

 1 2/q S A A =  21/q S A A =  1 2/q S A A =0,5. 

Ɍɨɝɞɚ: 

    6.
1 2

0,02 4
9,132 10

8760 8760
Аȼ ȼ Аȼt

q A q A
  

     , 

 

      6
1 2 11 1 9,132 10 1p A p A q A        . 

 
Ɍɨɝɞɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
 

  6 6 62,189 10 1 1 0,5 9,132 10 1 0,5 9,132 10 1cАȼɊq t                 
6 50,5 2 9,132 10 2,045 10       . 

 
ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɫɱɺɬ ɛɭɞɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɫɯɟɦɚ ɩɨɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɢ ɪɚɫɱɺɬ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɠɢɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜɵɣɞɟɬ ɢɡ ɫɬɪɨɹ, ɢ 

ɩɢɬɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ȺȼɊ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
В

Л1

ą

ćĥ

АВ

Ш

АВ

Л3 Л4

В

Л1

ą

ćĥ

АВ

Ш

АВ

Л5 Л6

АВą

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ – 13 ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
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ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɪɚɫɱɺɬ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Ɍɉ 257 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɚ, ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 30. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ 
ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɫ  0,005113 1,463 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫq  0,000002189 0,0007128 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɫT , ɥɟɬ 195,5 0,684 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ, pT , ɥɟɬ 20,6 0,072 

ȼɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ȼɋt , ɱ 3,75 4,27 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɞW , ɤȼɬ·ɱɚɫ 8,592 2797 

 

13 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 

13.1 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɉɨɞ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɇɟɪɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɬɤɚɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɨɲɢɛɨɤ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

– ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ q; 

– ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ)  , 1/ɝɨɞ; 

– ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ tɜ , ɱ; 

– ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Wɧɟɞ, Ɇȼɬ∙ɱ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

13.2 ȼɢɞɵ ɢ ɬɢɩɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ 

ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɊɁ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɟɝɨ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

Ɋɟɥɟɣɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɡɚɳɢɬɚ, ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɄɁ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɄɁ. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ. Ɂɚɳɢɬɵ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɨɜ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɄɁ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɂɚɳɢɬɵ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 

ɫɧɢɠɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɄɁ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 
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ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ 

ɄɁ, ɡɚɳɢɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɵɟ, ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

Ɋɟɡɟɪɜɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɢ 

ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɦɟɠɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɨɬɤɚɡɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢɥɢ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɯ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɄɁ 

(ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ). 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ 

ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 

ɧɟɣ. Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢ 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɟ ɜɢɞɵ ɄɁ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɄɁ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɚɳɢɬ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɟɬɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɫ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ), ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 

ɡɟɦɥɸ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɢ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ). 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɡɚɳɢɬɵ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ; ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ Ʌɗɉ; ɲɢɧ; ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ; ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

ɚ) ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ – ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ; 



85 
 

ɛ) ɡɚɳɢɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

ɜ) ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɝ) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɞ) ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɟ) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɚɹ (ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ) ɡɚɳɢɬɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ), ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ.  

Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɨɞɚɱɭ 

ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɫ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɬɨɤɨɜɵɯ ɨɬɫɟɱɟɤ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɨɣ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɞɜɨɞɢɦɵɯ ɤ ɡɚɳɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɳɢɬɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɟ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɫɯɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶɸ, 

ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɜɨɞ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɟɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
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ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɚɤɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɩɪɢ ɄɁ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ. 

13.3 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [2] ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ 35 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɲɢɬɵ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɞɚɥɟɟ – ɈɁɁ). 

ɇɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɡɚɳɢɬɵ 

ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ 2 ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɚɫɨɜ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸɦɨɠɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ȼɅ-35 ɤȼ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɨɣ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɢ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ.  

Ɋɟɥɟɣɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3-35 ɤȼ 

«ɋɢɪɢɭɫ-21-Ʌ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɁȺɈ «ɊȺȾɂɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ». Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɳɢɬɵ.  

13.4 Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 35/6 ɤȼ 

13.4.1  ȼɵɛɨɪ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɧɨɦ.ɬɪ
ɧɨɦ.N

ɧɨɦ.N

S
I

3 U



, (126) 
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Ƚɞɟ   ɧɨɦ.ɬɪS – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

ɧɨɦ.NU – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ N. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɜɧɵ: 
 

ɧɨɦ.ɬɪ
ɧɨɦ.ȼɇ

ɧɨɦ.ȼɇ

S 6300
I 103

3 U 3 35
  

 
Ⱥ, 

 

ɧɨɦ.ɬɪ
ɧɨɦ.ɇɇ

ɧɨɦ.ɇɇ

S 6300
I 507

3 U 3 6
  

 
Ⱥ 

 
ɉɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 
ɧɨɦ.N ɧ.ɌɌ.ȼ ɧɨɦ.N

ɧɨɦ.ɜɬɨɪ.N
ɧ.ɌɌ.ɉ ɌɊ.ɌɌ.N

I I I
I

I K


  , (127) 

 
ɝɞɟ ɌɊ.ɌɌ.N ɧ.ɌɌ.ɉ ɧ.ɌɌ.ȼK I / I – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɫɬɨɪɨɧɵ N; 

ɧ.ɌɌ.ɉI , ɧ.ɌɌ.ȼI  – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɫɬɨɪɨɧɵ N. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ: 
 

ɌɊ.ɌɌ.ȼɇK 200 / 5 40   
  

ɌɊ.ɌɌ.ɇɇK 600 / 5 120   
 

ɧɨɦ.ɜɬɨɪ.ȼɇ
103

I 2,6
40

  Ⱥ 
 

 

ɧɨɦ.ɜɬɨɪ.ɇɇ
507

I 4,225
120

  Ⱥ 
 

 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɜɯɨɞɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ, ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 
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ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ ɩɹɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 0,5.  

 

ɌɊ.ɌɌN0,5 Ʉ 5   
 

ɧɨɦ.ȼɇI 2,6 Ⱥ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ 5Ⱥ 
 

ɧɨɦ.ɇɇI 4,255  Ⱥ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ 5Ⱥ 
 
13.4.2 ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɚ 

ɜɵɜɨɞɚɯ. Ⱦɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɛɪɨɫɤɚɯ ɬɨɤɚ 

ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: ȾɁɌ-1 

(ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ) ɢ ȾɁɌ-2 

(ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬ 

ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɨɬɫɬɪɨɣɤɨɣ ɨɬ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ (ȻɇɌ)) 

– ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ; 

– ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɬɨɤɨɜɭɸ ɨɬɫɟɱɤɭ (ȾɌɈ). 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɨɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɢ ɨɬ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɬɫɬɪɨɣɤɚ ɨɬ ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɨɬ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ ɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɬɨɤɚ. 

Ɍɨɪɦɨɡɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁɌ-2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 11. Ɉɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɨɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɤ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɍɨɪɦɨɡɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁɌ-2 (ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ) 

Ɍɨɪɦɨɡɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɜɤɚɦɢ:      

Iɞ1/Iɧɨɦ.ȼɇ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ (ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɣ ɤ Iɛɚɡ) 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ;  

Ʉɬɨɪɦ, % – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ;  

Iɬ2/ Iɧɨɦ.ȼɇ – ɬɨɱɤɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ Iɧɨɦ.ȼɇ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ:  

ɍɱɚɫɬɨɤ 1(ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥ- B): ɬɨɱɤɚ ȼ(ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ) 

ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ȾɁɌ-2 – Iɞ1/ Iɧɨɦ.ȼɇ ɫ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ 

ɱɟɪɟɡ ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɬɨɱɤɭ ɋ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ.  

ɍɱɚɫɬɨɤ 2 (ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ȼ ɢ ɋ): ɬɨɱɤɚ ɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɭɫɬɚɜɤɚɦɢ 

ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ȾɁɌ-2 – Ʉɬɨɪɦ, % ɢ ȾɁɌ-2 – Iɬ2/ Iɧɨɦ.ȼɇ.  

ɍɱɚɫɬɨɤ 3 (ɩɪɚɜɟɟ ɬɨɱɤɢ ɋ): ɧɚɱɚɥɨ ɥɟɠɢɬ ɜ ɬɨɱɤɟ ɋ, ɧɚɤɥɨɧ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ ɢ ɪɚɜɟɧ 60 ɝɪɚɞɭɫɚɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Iɞ1/Iɧɨɦ.ȼɇ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ 

ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

 



90 
 

ɞɢɮ ɛɚɡ ɨɬɫ ɧɛ.ɪɚɫɱI I K I  , (128) 
 

ɝɞɟ ɨɬɫK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɲɢɛɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɡɚɩɚɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,2. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɬɪɟɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

 

ɧɛ.ɪɚɫɱ ɧɛ.ɪɚɫɱ ɧɛ.ɪɚɫɱ ɧɛ.ɪɚɫɱI I I I     , (129) 
 

ɪɚɫɱ

*
ɧɛ.ɪɚɫɱ ɩɟɪ ɨɞɧI k k I      , (130) 

 

ɪɚɫɱ

*
ɧɛ.ɪɚɫɱI U I    , (131) 

 

ɪɚɫɱ

*
ɧɛ.ɪɚɫɱ ɜɵɪI f I   , (132) 

 
ɝɞɟ ɧɛ.ɪɚɫɱI  – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

ɩɟɪk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɪɟɠɢɦ (ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ), ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 1,0 ɫɨɝɥɚɫɧɨ [4]; 

ɨɞɧk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

Ȼɪɟɫɥɟɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵɦ 1,0; 

  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 0,05; 

ɧɛ.ɪɚɫɱI – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

U – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɪɚɜɧɨɣ 

ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

ɧɛ.ɪɚɫɱI – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɥɟɱ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ ɡɚɳɢɬɵ; 
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ɜɵɪf – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɥɟɱɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ ɡɚɳɢɬɵ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,03; 

ɪɚɫɱ

*I – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɳɢɳɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ. 

 
 ɧɛ.ɪɚɫɱI 1 1 0,05 0,16 0,03 12,91 0,49       ɨ.ɟ. 

 
 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ: 
 

ɞɢɮ ɛɚɡ ɨɬɫ ɧɛ.ɪɚɫɱI / I K I 1,2 0,24 0,59     ɨ.ɟ. 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ Ʉɬɨɪɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɪɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɬɨɤɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɍɚɤɢɟ ɬɨɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺȼɊ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, Ⱥɉȼ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɜɟɧ: 
 

ɫɧ.ɬ. ɧɛ.ɪɚɫɱK 1 0,5 I   =1-0,5∙0,49=0,76 (133) 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

ɬɨɪɦ ɨɬɫ ɧɛ.ɪɚɫɱ ɫɧ.ɬ.K 100 K I / K    (134) 

 

ɬɨɪɦK 100 1,2 0,49/0,76 77%     
 

 
ȼɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɡɥɨɦɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Iɬ2/Iɛɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɄɁ ɥɢɲɶ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɜɢɬɤɨɜɵɦ ɄɁ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɩɚɥ ɪɟɠɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (Iɬ/Iɛɚɡ=1), ɪɟɠɢɦ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (Iɬ/Iɛɚɡ=1,3). ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ 

ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɩɚɥɢ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
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(ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ȺȼɊ, ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɬɨɤɢ ɦɨɳɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɟɫɥɢ 

ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɪɚɜɧɭɸ Iɬ2/Iɛɚɡ = 

1,5 – 2.        

13.4.3 ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ (ȾɌɈ) ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ȾɌɈ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ: 

– ɨɬ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ; 

– ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɄɁ. 
 

ɞɬɨI 6  
 

ɞɬɨ ɨɬɫ ɧɛ.ɪɚɫɱI k I  
 

 
ɝɞɟ    ɨɬɫk =1,5 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ; 

ɧɛ.ɪɚɫɱI – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɬɨɤɟ ɄɁ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɛ.ɪɚɫɱI   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 3÷4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɫɱI   ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɬɨɤɭ (ɜ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ), ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦɭ ɱɟɪɟɡ ɡɚɳɢɳɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ ɩɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɝɞɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. ɗɬɨɬ 

ɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ȾɌɈ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. 

 ɧɛ.ɪɚɫɱI 3,5 1 0,1 0,1 0,03 12,91 2,65       ɨ.ɟ. 
 

ɞɬɨI 1,25 2,65 3,31   ɨ.ɟ. 
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɞɬɨI = 3,5 ɨ.ɟ. 
 
 ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ  ɬɨɤ  ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ  ɆɌɁ  ɛɟɡ  ɩɭɫɤɚ  ɩɨ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ  ɞɨɥɠɟɧ  
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ɛɵɬɶ  ɨɬɫɬɪɨɟɧ  ɨɬ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɬɨɤɚ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɫ  ɭɱɟɬɨɦ  ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
ɨɬɫ ɡɚɩ

ɫ.ɡ ɪɚɛ.ɦɚɤɫ
ɜ

K K
I I

K


  , (135) 

 
ɝɞɟ    Kɨɬɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ, ɪɚɜɧɵɣ 1,2; 

Kɡɚɩ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɬɨɤɚ  ɜ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ  ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɵɯ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  ȼ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɞɚɧɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ  ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ  ɨɬ  1,5  ɞɨ  2,5. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɞɥɹ 

ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ: Kɡɚɩ=2,5;  

Kɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,9 (ɞɥɹ ɪɟɥɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ); 

Iɪɚɛ,ɦɚɤɫ – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ  ɪɚɛɨɱɢɣ  ɬɨɤ  ɜ  ɦɟɫɬɟ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɡɚɳɢɬɵ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɛɟɡ ɩɭɫɤɚ ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɛɟɡ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ: 
 

ɫ.ɡ
1,2 2,5

I 92,38 307,92
0,9


   Ⱥ 

 
 
Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ: 
 

ɫ.ɡ
1,2 2,5

I 293,92 979,75
0,9


   Ⱥ 

 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ  ɩɪɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ  ɄɁ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ  ɜɢɞɚ  ɜ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ  ɬɨɱɤɟ  ɜ  ɪɟɠɢɦɟ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɟɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
ɤɡ,ɦɢɧ

ɱ
ɭɫɬ

I
Ʉ

I
 , (136) 
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ɝɞɟ  Iɤɡ,ɦɢɧ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ  ɜ  ɦɟɫɬɟ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɡɚɳɢɬɵ,  ɩɪɢ  

ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ  ɜɢɞɟ  ɄɁ; 

Iɭɫɬ – ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ ɄɁ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5 ɞɥɹ ɆɌɁ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɢ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 1,2 ɞɥɹ ɆɌɁ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ. 

 
3

ɱ
4,25 10Ʉ 13,81

308


  ,>1,2 

 

 
3

ɱ
3,79 10Ʉ 3,87
979,75


  >1,5 

 

 
13.4.4 Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ, 

ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɛɚɤɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ ɢɥɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ 

ɦɚɫɥɚ. Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ⱥɉȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12– Ƚɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ Ȼɭɯɝɨɥɶɰɚ 
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ȼ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɛɚɤ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ. Ƚɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ ɢɦɟɟɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫɨ 

ɫɦɨɬɪɨɜɵɦɢ ɨɤɨɲɤɚɦɢ. ɋɜɟɪɯɭ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɟɥɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɪɚɧ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɝɚɡɚ. Ƚɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ ɢɦɟɟɬ 

ɞɜɚ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɧɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɢ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɟɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɭɣɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɭɬɢ ɦɚɫɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ 

ɫ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ), ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

ɩɨɬɨɤɚ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɛɚɤɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɩɭɫ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɪɟɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧ ɦɚɫɥɨɦ, ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɟɝɨ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɦɢ ɢ ɫɬɪɭɣɧɵɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵ. 

ɉɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɜ ɛɚɤɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ – ɝɨɪɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ 

ɦɚɫɥɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɝɚɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɞɨ 70% ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɝɚɡ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɤ ɤɪɵɲɤɟ ɛɚɤɚ ɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ (1÷2)% ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ 

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ. ɉɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ, ɝɚɡ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ ɢɡ ɧɟɝɨ ɦɚɫɥɨ. ɉɪɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɝɚɡɚ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟ ɞɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ 

ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ (ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ). ɉɪɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɝɚɡɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɧɢɠɧɢɣ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢ 

ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ (ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ). ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɛɚɤɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫɬɪɭɣɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

13.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ 

ȼ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 35 ɤȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɨɣ ɩɪɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɂɚɳɢɬɭ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 

ɥɢɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ «ɋɢɪɢɭɫ-Ʌ». 
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Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ 

ɥɢɧɢɹɯ 6-35 ɤȼ. ȼ ɧɺɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɤ ɬɪɺɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɆɌɁ, ɡɚɳɢɬɚ 

ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɵ, ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ. 

ɆɌɁ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ, ɫɬɭɩɟɧɶ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɜɪɟɦɹɬɨɤɨɜɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɪɟɬɶɹ – ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɜɪɟɦɹɬɨɤɨɜɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɑɟɬɜɺɪɬɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ ɜɜɟɞɟɧɚ, ɥɢɛɨ 

ɜɵɜɟɞɟɧɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɢ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɥɢ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɏ4-Ɍɉ257. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɤɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ. 

 Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,                                                                                  (137) 

 
ɝɞɟ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɪɚɜɧɵɣ 1,05,    

                 [23, ɫ 45]; 

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɨɥɱɤɢ ɬɨɤɚ ɨɬ ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ                          

           ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1,  [23, ɫ 48]; 

 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0,95, [23, ɫ 49]; 

 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ: 

 
1,05 1 177 157.3. 0,95

Iɫ ɡ
    Ⱥ. 

 
Ɍɨɤ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
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ɝɞɟ      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ  ( = , ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ); 

      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɟɦ  

                ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɪɚɜɟɧ 300/5. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,                                                                                              (139) 

  

ɝɞɟ    – ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ.           

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:   

                 
290

1.84
157.3ɱk = ; 

 
1.84 1,5 . 
 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɳɢɬ: 

 
,                                                                                                      (140) 

 
ɝɞɟ     – ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

– ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ; 

 – ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

 
,                                                                             (141) 

 
ɝɞɟ    – ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, =0,04 ɫ, [2, ɫ 180]; 

,  – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ  

                    ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

 – ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɫɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ,  

ɫɯk ɫɯk 1
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          ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,1-0,15 ɫ, [2, ɫ 56];. 

 
t1=0,5+0,04=0,54 ɫ. 
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɤɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ «ɋɢɪɢɭɫ» ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɭɫɬɚɜɨɤ 0,59 ɫ. 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɩɪɢ ɄɁ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚɳɢɬɵ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɟɥɢɤɚ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɆɌɁ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɨɤɨɜɭɸ ɨɬɫɟɱɤɭ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɬɫɟɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,                                                                                          (142) 
 

ɝɞɟ      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɜɟɧ 1,1, [2, ɫ 61]; 

 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ  ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
 

,    (143) 
 

ɝɞɟ   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɛɪɨɫɨɤ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ     

                    ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ,  = 3…5 [2, ɫ 81]; 

 - ɫɭɦɦɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 

ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɩɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

 

     (144) 

 
2494

16 .
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13.6 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 

ɗɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 

ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

13.6.1 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 50 % ɞɨ 

90%[2]. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɨɛɯɨɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɨɫɹɬ  

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ  

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

 Ɉɩɟɪɚɰɢɸ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɣɫɹ ɥɢɧɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ.  

Ʌɢɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɨɜɬɨɪɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɭɫɩɟɲɧɵɦɢ.  

Ɋɟɠɟ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɛɪɵɜɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, 

ɬɪɨɫɨɜ ɢɥɢ ɝɢɪɥɹɧɞ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɥɨɦɤɚ ɨɩɨɪ ɢ ɬ. ɞ. Ɍɚɤɢɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɚɦɨɭɫɬɪɚɧɢɬɶɫɹ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ, ɧɚ  ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ, ɥɢɧɢɹ ɜɧɨɜɶ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɨɣ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɧɟɭɫɩɟɲɧɵɦɢ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɨɟ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɢɥɢ ɧɚ ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 

ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ, ɚ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɟ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɛɟɡ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ – (0,5÷1) ɱɚɫ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ȼɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɉȼ 

ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɞɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɱɟɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ[2] ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ⱥɉȼ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɢ 

ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ (ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ) ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 1000 ȼ ɢ ɜɵɲɟ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ⱥɉȼ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɚɠɞɨɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ⱥɉȼ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɚɜɚɪɢɸ.  

ɋɯɟɦɵ Ⱥɉȼ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɢ ɞɪɭɝɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ:  

1) ɋɯɟɦɵ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ), ɧɚɯɨɞɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɯɟɦɵ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɭɫɤ Ⱥɉȼ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɥɢɩɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦɚ ɢ ɬ. ɞ.  

2) ɋɯɟɦɵ Ⱥɉȼ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 

ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɬ. ɟ. 

ɩɪɢ  ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɄɁ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɨɛɵɱɧɨ ɛɵɜɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ.  

3) ɋɯɟɦɵ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ Ⱥɉȼ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

4) ȼɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ  

ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɵɫɬɪɭɸɩɨɞɚɱɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ Ⱥɉȼ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,3–0,5 

ɫ.  
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5) ɋɯɟɦɵ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ Ⱥɉȼ, ɤ ɧɨɜɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ.  

Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ Ⱥɉȼ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ «ɋɢɪɢɭɫ-21-Ʌ».  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥɉȼ 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɦ ɧɚ 

ɩɢɬɚɸɳɟɦ ɤɨɧɰɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ Ⱥɉȼɛɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ 

ɤɨɧɰɟ – ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ Ⱥɉȼ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨɛɵ  ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 

ɄɁ ɜɧɭɬɪɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. 

13.6.2 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɋɯɟɦɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ȺȼɊ ɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ȺȼɊ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ  

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (0,3÷0,8)ɫ. 

ȼɫɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ:  

ɋɯɟɦɚ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ, ɨɲɢɛɨɱɧɨɦ ɢɥɢ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
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ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ, 

ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɢɬɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɜɲɟɟɫɹ ɄɁ. 

ɋɯɟɦɚ ȺȼɊ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɧɚ ɄɁ ɜ ɧɟɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɦɫɹ ɪɚɛɨɱɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɯɟɦɚ ȺȼɊ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɲɢɧɚɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ, ɤɨɝɞɚ ɟɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ, ɫɯɟɦɚ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɚ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɜɲɟɟɫɹ ɄɁ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɥɟ ȺȼɊ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ȺȼɊ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɯɟɦɵ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 

ć1

В1

ĆВ

3~10 kV, 50 Hz

ć2

В2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ Ɍ1 ɢ Ɍ2 ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ. ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɋȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧ. ɉɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ 
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ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬ ȺȼɊ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɋȼ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɟɤɰɢɢ, ɩɨɬɟɪɹɜɲɟɣ ɩɢɬɚɧɢɟ, ɤ ɨɫɬɚɜɲɟɦɭɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ  

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵɢɦɟɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜɫɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  

Ɏɭɧɤɰɢɸ ȺȼɊ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 6 ɤȼ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ 

ɡɚɳɢɬɵ «ɋɢɪɢɭɫ-2-ȼ».  

Ɏɭɧɤɰɢɸ ȺȼɊ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɜ Ɋɍ ɇɇ Ɍɉ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɵ «ɋɢɪɢɭɫ-2-0,4-ȼȼ».  

13.7 ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 

Ʉɪɨɦɟ ɫɜɨɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ  

ɫɥɭɠɢɬ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ) 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɚɜɚɪɢɢ. 

ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ:  

- ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɋɉɇ; 

- ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ;  

- ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ – ɨɛ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ;  

- ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ – ɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɢɥɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɐɟɩɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɉɛɳɚɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɧɚ 

ɩɚɧɟɥɢ (ɜ ɪɟɥɟɣɧɨɦ ɲɤɚɮɭ), ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥɵ 

ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ.   
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ɉɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ. 

ɉɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɟɝɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 

ɨɬɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɨɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɫɚɦɨɭɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ.  

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 

ɥɚɦɩ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ  

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ) ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɦɢɝɚɧɢɟɦ ɥɚɦɩɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

«Ɉɬɤɥɸɱɟɧɨ» ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ.  

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ.   

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ:  

- ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤ ɪɚɛɨɬɟ;   

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɥɢɱɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ;  

- ɪɭɱɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɟɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ;  

- ɜɵɞɚɱɭ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ;  

- ɜɵɞɚɱɭ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ;  

-  ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɮɚɤɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ;  

- ɪɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɴɟɦ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ;  

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ;  

- ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ; 

- ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ;  

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ «ɋɢɪɢɭɫ-ɐɋ-220-RS».  
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14 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɭɱɺɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ  

ȼ ɪɹɞɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɫɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɧɚ ɷɬɢ ɰɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫ.ɧ. ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ , ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɧɚ ɫ.ɧ. 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ,ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ: 

1. ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɣ ɭɱɟɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫ.ɧ. ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɧɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ,ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ , ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɲɢɧɚɦ ɫ.ɧ., ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɫ.ɧ. ɢ ɧɚ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɲɢɧɚɦ ɫ.ɧ. ɥɢɧɢɹɯ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɷɧɟɪɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ  ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. 

2. ɉɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ , ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ.ɧ. 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ : 

ɚ)  ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ , ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 

ɫ.ɧ. ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ , ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ , ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɭɸ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ . Ʉ ɧɢɦ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ , ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɢ ɩɨɞɡɚɪɹɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ , ɩɪɢɛɨɪɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ , ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ , 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ , ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɢ ɬ.ɩ.; 

ɛ)  ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ , ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɷɧɟɪɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ , ɞɨɥɠɧɵ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ , ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɜɫɟɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 

ɭɫɬɚɧɨɚɨɤ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɚɡɵ , ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɭɸ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɭ , ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɞɨɝɪɟɜ , ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɬ.ɩ. 

3. ɂɦɟɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

     Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɚ, 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ- ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɄɊɍ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ, 

ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɵ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ, ɜɚɬɬɦɟɬɪɵ, ɢ ɜɚɪɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 – 60 Ƚɰ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɮɚɡ. ɉɪɢɛɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɧɚ ɤɟɪɧɚɯ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɺɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɢɩɚ Ⱥɥɶɮɚ 

Ⱥ1700, ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,2S ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

(ȺɋɄɍɗ). ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ, ɭɞɨɛɧɵɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɲɤɚɮ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯɫɬɪɨɱɧɨɦ 

ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ. ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɢ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ: ɮɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɟɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 3-ɯ ɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɮɚɡɧɨ, 

ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 3-ɯ ɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɮɚɡɧɨ. 

ɍɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɜɜɨɞɧɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ ɌɈɅ-6, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 

ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɄɊɍ-104. Ɉɩɨɪɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɌɈɅ-6 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɄɊɍ) ɢ ɫɥɭɠɚɬ, ɞɥɹ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 10 ɤȼ. 
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Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɍɌ ɢ ɏɅ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 2, 1 ɩɨ ȽɈɋɌ 15150 ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ 

ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɞɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ.  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ 6 ɤȼ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɰɟɩɟɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɞɜɚ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 

ɛɪɨɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɚɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ 

ɫɯɟɦɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɳɟɣ ɞɥɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɮɚɡɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɡɟɦɥɟɣ. Ɇɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɛɪɚɧ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɚɥɢ, ɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ - ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ɇɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜ ɫɜɚɪɟɧɧɵɣ 

ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɛɚɤ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ. ȼɜɨɞɵ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ ɛɚɤɚ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɹɜɥɟɧɢɹɦ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢ ɤ 

ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɭɸ ɞɭɝɭ. ȼɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 

ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ: 0,2; 0,5; 1,0; 3,0 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɟ 

ɍɧ/ɍɧ/ɉ (ɡɜɟɡɞɚ ɫ ɧɭɥɟɦ/ ɡɜɟɡɞɚ ɫ ɧɭɥɟɦ/ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ). 

15 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

15.1 Ɍɟɯɧɢɤɚ  ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  ɩɪɢ   ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ  ȼɅ 

Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ȼɅ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ ɜɫɟɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɝɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
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ɫ ɉɍɗ, «ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1ɤȼ ɫ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɦɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ» (ɉɍ ȼɅɂ ɞɨ 1ɤȼ), ɋɇɢɉ III-4-80 «Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ», «ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ», «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȼɅɂ 0,38ɤȼ ɫ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɦɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ» ɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɩɪɢɺɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,38ɤȼ ɫ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɦɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ», ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɩɨɠɚɪɨɜ ɢ ɜɡɪɵɜɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ  ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɚɜɨɜɵɦɢ ɚɤɬɚɦɢ. 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɧɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼɅ ɜɛɥɢɡɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, 

ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 

ɞɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɢɯ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ȼɅ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ 

ɩɨɞɯɥɟɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ʉɨɝɞɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɋɇɢɉ ɜ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ  ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ, ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɨɪ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɬɶ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ȼɅ, ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜ 

ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɪɹɞɚ – ɞɨɩɭɫɤɚ, ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɨ ɦɟɪɚɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

15.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɟɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɍɉ 

Ɉɫɦɨɬɪ Ɍɉ ɟɞɢɧɨɥɢɱɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ V ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ 

ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ IV, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ Ɍɉ. 

ɉɪɢ ɟɞɢɧɨɥɢɱɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɡɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚɤɪɵɬɵɯ Ɋɍ 6- 10 ɤȼ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ. Ɉɫɦɨɬɪ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɪɨɝɚ ɤɚɦɟɪɵ ɢɥɢ ɫɬɨɹ ɩɟɪɟɞ ɛɚɪɶɟɪɨɦ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɦɨɬɪɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɚɦɟɪɭ Ɋɍ 6-10 ɤȼ ɡɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɥɢɰɚ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ III ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦ ɢ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 0,7 ɦ. Ɉɫɦɨɬɪ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɬɢɩɚ ɄɌɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ 

ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɞɜɟɪɢ ɛɟɡ ɡɚɯɨɞɚ ɜ ɧɢɯ. ɉɪɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɜ 

Ɋɍ 6-10 ɤȼ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɟɞɢɧɨɥɢɱɧɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ Ɍɉ ɢ 

ɢɦɟɸɳɢɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɟ ɧɢɠɟ IV ɝɪɭɩɩɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɡɚɩɢɪɚɬɶ ɩɪɢɜɨɞ ɧɚ ɡɚɦɨɤ ɢ ɜɵɜɟɲɢɜɚɬɶ 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɤɚɬɵ. Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ Ɍɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɨɛɳɢɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɉɛɳɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɤɚɬɵ ɢ 

ɧɚɞɩɢɫɢ, ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɤɥɚɞɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɧɚ ɆɌɉ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
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ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɭ Ɍɉ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ (ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ) 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: ɜ Ɋɍ ɫɜɵɲɟ 1000 ȼ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɲɬɚɧɝɢ, ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɬɨɤɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɳɢ ɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  ɜ Ɋɍ ɞɨ 1000 ȼ - ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɭɤɨɹɬɤɚɦɢ ɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: ɜ Ɋɍ ɫɜɵɲɟ 1000 ȼ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɛɨɬɵ ɢ ɝɚɥɨɲɢ, ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ ɢ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɤɨɜɪɢɤɢ; ɜ Ɋɍ ɞɨ 1000 ȼ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɚɥɨɲɢ ɢ 

ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɤɨɜɪɢɤɢ, ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ. 

Ɋɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɨɫɦɨɬɪɟɧɵ. 

ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ 

ɫɥɭɠɟɛɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɜɵɟɡɞɟ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɛɪɢɝɚɞɚ 

ɩɟɪɟɜɨɡɢɬ ɢɯ ɫ ɫɨɛɨɣ ɜ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɟ. ȼ ɡɚɤɪɵɬɵɯ Ɍɉ ɨɛɵɱɧɨ ɯɪɚɧɹɬɫɹ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ ɢ ɤɨɜɪɢɤɢ. 

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: 

– ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɫɧɹɬɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ 

ɱɚɫɬɢ Ɍɉ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɜɜɨɞɵ; 

– ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɫɧɹɬɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ Ɍɉ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɥɢ ɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɝɞɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɢɥɢ ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɜɫɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɜɨɞɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɥɢɧɟɣɧɵɣ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɄɌɉ ɢɥɢ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɨɬɩɚɣɤɚ ɧɚ ɆɌɉ); 

– ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɢ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ 
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ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɧɟɟ 0,7 ɦ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɢɥɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɤɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ; 

– ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ 

ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɧɚ ɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɥɸɞɟɣ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɉɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɛɨɬ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚɪɹɞɨɦ 

ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɞɨɩɭɫɤɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɚɞɡɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ, ɩɟɪɟɜɨɞɨɜ ɧɚ ɞɪɭɝɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ. 

Ȼɟɡ ɧɚɪɹɞɚ ɩɨ ɭɫɬɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ (ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-

ɪɟɦɨɧɬɧɵɦ) ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɚɛɨɬɵ: 

– ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ; 

– ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ), 

ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɟ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɫ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɟ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɪɚɛɨɬ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ 

ɫɧɹɬɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɢɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

– ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 

ɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜ ɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɢɯ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ; 

– ɜɵɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɤɚɬɵ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɥɸɞɢ», ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ; 
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– ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɲɢɩɟ (ɤɨɧɬɭɪɭ) ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ; 

ȼɤɥɸɱɚɸɬɫɹ (ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɧɨɠɢ 

ɬɚɦ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬɫɹ, ɢɥɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ; 

ɜɵɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɩɥɚɤɚɬɵ «Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɡɞɟɫɶ». 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

– ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɥɢɰɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 

– ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ; 

– ɨɝɪɚɠɞɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɣ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ-ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɩɨɞ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɡɚɩɪɟɳɚɸɬɫɹ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɡɚɦɟɧɚ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 

ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɨɱɤɚɯ ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɱɚɬɤɚɯ ɢɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɳɟɣ ɟɞɢɧɨɥɢɱɧɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɢɦɟɸɳɟɦɭ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɧɟ ɧɢɠɟ III. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

ɉɪɢ ɪɟɜɢɡɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɜ ɛɚɤɟ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɨɬɜɨɞɚ ɟɝɨ ɜ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɛɚɤɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɩɨɞɤɥɚɞɤɚɯ. Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞ ɩɨɞɧɹɬɨɣ 

ɤɪɵɲɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɟɫɥɢ ɦɟɠɞɭ 

ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɛɚɤɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɛɪɭɫɶɹ) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɵɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɭɲɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɨɤɨɦ ɟɝɨ ɛɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɶ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ, 

ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɤ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɨɛɦɨɬɤɟ 
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ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢɥɢ ɤ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɦ ɜɜɨɞɚɦ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ȼɇ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɬɨɤɨɦ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

15.3 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɉɋ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɤ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɰɚ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɧɟ ɦɨɥɨɠɟ 18 ɥɟɬ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɧɟ ɧɢɠɟ IV, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɪɹɞɭ, ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɜɭɯ ɱɟɥɨɜɟɤ. ȼ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ, ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

– ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɧɚɧɢɣ ɥɢɰ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

– ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɟɬɢ; 

– ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ; 

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ; 

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 12-36 ȼ ɜ ɰɟɩɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ; 

– ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ʉ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: 

– ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɧɚɪɹɞɚɦɢ ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ; 

– ɞɨɩɭɫɤ ɤ ɪɚɛɨɬɟ; 

– ɧɚɞɡɨɪ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

-ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɞɪɭɝɨɟ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ʉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: 



114 
 

-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɦɟɪ, ɩɪɨɬɢɜ 

ɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

-ɜɵɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɥɚɤɚɬɨɜ «ɇȿ ȼɄɅɘɑȺɌɖ ɊȺȻɈɌȺɘɌ ɅɘȾɂ», «ɇȿ 

ȼɄɅɘɑȺɌɖ ɊȺȻɈɌȺ ɇȺ Ʌɂɇɂɂ». 

-ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ. 

-ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

-ɪɚɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɥɚɤɚɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

Ɋɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɞɥɹ ɨɫɦɨɬɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɝɪɭɩɩɭ ɞɨɩɭɫɤɚ V ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ  153-34.03.603-2003, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ №8 

«ɇɨɪɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ», ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 30. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 - Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ 35 ɤȼ 2 ɲɬ.  
ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ 6 ɤȼ 2 ɲɬ.  
ɍɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ 2 ɲɬ. 
ɍɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ 2 ɲɬ. 
ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɟɳɢ (ɩɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ) 
1 ɲɬ. ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɤɥɚɫɫ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ) 

Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɩɚɪ 
Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɛɨɬɵ (ɞɥɹ 

ɈɊɍ) 
1 ɩɚɪɚ 

ɉɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɤɥɚɫɫ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ (ɳɢɬɵ) ɇɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɲɬ. 
ɉɥɚɤɚɬɵ ɢ ɡɧɚɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

(ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ) 
15 ɲɬ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɝɚɡ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɣ 2 ɲɬ. 
Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɳɢɬɤɢ ɢɥɢ ɨɱɤɢ 2 ɲɬ. 
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ɇɨɪɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. ɋɪɟɞɫɬɜɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ 

ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɨɞɢɦɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. ȼ ɦɟɫɬɚɯ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶɫɹ ɩɟɪɟɱɧɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
  
 
 ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ.  

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɡɚɞɚɱɢ:  

– ɞɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 

– ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ; 

– ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɬɢɩ Ɍɉ 6/0,4 ɤȼ; 

– ɜɵɛɪɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 

– ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɋɂɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ  ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ; 

– ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɚ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɢɧ 6 ɢ 35 ɤȼ; 

– ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; 

– ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɫɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɟɬɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢ  ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɩɨɫɟɥɤɚ ɉɪɨɝɪɟɫɫ. 
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15.  ɊȾ 153.-34.0-03.301-00. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

16.  ɊȾ 153-34.0-49.101-2003. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

17.  ɊȾ 153-34.3-20.671-97. Ɍɢɩɨɜɚɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Расчет электрических нагрузок в сети внешнего
электроснабжения, выбор сечения проводов

ORIGIN 1:= i 1 31..:=

Мощнооть

ТПкВА

Количеотво

 тр-ов

S, кВА
№ ТП

Nтп
1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

257 63 1 17

273 250 1 69

209 180 1 50

227 400 1 111

236 180 1 50

203 400 1 111

219 180 1 50

267 160 1 44

239 320 1 89

248 400 1 111

232 800 2 222

224 250 1 69

242 630 1 175

221 630 1 175

205 400 1 111

206 630 1 175

246 180 1 50

204 400 1 111

247 400 1 104

241 320 1 83

231 400 1 104

208 400 1 104

207 400 1 104

263 400 1 104

260 400 1 104

261 31.26·10 1 329

254 400 1 104

277 250 1 65

249 560 1 146

259 400 1 104

264 400 1 104

:=
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Определяем потери мощности в СТ каждой ТП

Uк, кВ ∆Pкз, кВт ∆Pхх, кВт Iх, % 
Nтп

1〈 〉

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

257

273

209

227

236

203

219

267

239

248

232

224

242

221

205

206

246

204

247

241

231

208

207

263

260

261

254

277

249

259

264

=
kat_dan

1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

4.5 1.28 0.22 2.8

4.5 3.7 1.05 2.3

4.5 2.65 0.64 2.4

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 2.65 0.64 2.4

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 2.65 0.64 2.4

4.5 2.65 0.64 2.4

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 3.7 1.05 2.3

5.5 7.5 1.42 2

5.5 7.5 1.42 2

4.5 5.5 1.45 2.1

5.5 7.5 1.42 2

4.5 2.65 0.64 2.4

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

5.5 7.5 1.42 2

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 3.7 1.05 2.3

5.5 7.5 1.42 2

4.5 5.5 1.45 2.1

4.5 5.5 1.45 2.1

:=
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∆Pxx kat_dan
3〈 〉

:= ∆Pкз kat_dan
2〈 〉

:=

Uк kat_dan
1〈 〉

:= Ix kat_dan
4〈 〉

:=

Sтп Nтп
4〈 〉

:= Sт Nтп
2〈 〉

:=

n Nтп
3〈 〉

:= -количество

трансформаторов

Потери мощности в трансформаторах определяются
по формулам:

∆Pт
i

ni∆Pxx
i

1

ni

∆Pкз
i

Sтп
i

Sт
i











2

⋅+:=

∆Qт
i

ni

Uк
i

Sтп
i( )2⋅

100 Sт
i

⋅

1

ni

Ix
i

Sт
i

⋅

100
+:=

Nтп
1〈 〉

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

257

273

209

227

236

203

219

267

239

248

232

224

242

221

205

206

246

204

247

241

= ∆Pт

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0.31

1.33

0.84

1.87

0.84

1.87

0.84

0.84

1.88

1.87

3.11

1.33

2

2

1.87

2

0.84

1.87

1.82

1.82

= ∆Qт

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1.97

6.61

4.95

9.79

4.95

9.79

4.95

4.38

7.83

9.79

13.94

6.61

15.27

15.27

9.79

15.27

4.95

9.79

9.62

7.69

=
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

241

231

208

207

263

260

261

254

277

249

259

264

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.93

1.82

1.3

1.93

1.82

1.82

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

7.69

9.62

9.62

9.62

9.62

9.62

29.92

9.62

6.51

13.29

9.62

9.62

Расчет электрических нагрузок на стороне 10 кВ

Нагрузки по ТП:

S, кВА P, кВт Q, кВар

Sн
1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

17 16 6

69 64 26

50 46 19

111 103 41

50 46 19

111 103 41

50 46 19

44 41 16

89 82 33

111 103 41

222 206 82

69 64 26

175 162 65

175 162 65

111 103 41

175 162 65

50 46 19

111 103 41

104 97 39

83 77 31

104 97 39

:=
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

104 97 39

104 97 39

104 97 39

104 97 39

104 97 39

329 305 122

104 97 39

65 61 24

146 136 54

104 97 39

104 97 39

Расчет электрических нагрузок 

Pтп Sн
2〈 〉

:= Qтп Sн
3〈 〉

:=

S
i

Pтп
i
∆Pт

i
+( )2

Qтп
i
∆Qт

i
+( )2+:=

Полная мощность трансформаторной подстанции, приведенная к
высокой стороне, составит сумму нагрузки на шинах низшего
напряжения и потерь в трансформаторах:

Nтп
1〈 〉

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

257

273

209

227

236

203

219

267

239

248

232

224

242

221

= S

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

18.16

73.02

52.61

116.52

52.61

116.52

52.61

46.54

93.29

116.52

230.07

73.02

182.59

182.59

=
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

221

205

206

246

204

247

241

231

208

207

263

260

261

254

277

249

259

264

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

182.59

116.52

182.59

52.61

116.52

110.13

87.8

110.13

110.13

110.13

110.13

110.13

342.47

110.13

69.37

153.47

110.13

110.13

Определим потоки мощности для линий

n 1 31..:=

m 1 31..:=

Фидер 4 

Sp
257 1, 

Pтп
1

∆Pт
1

+( )2
Qтп

1
∆Qт

1
+( )2+ 18.16=:=

Sp
273 2, 

Pтп
2

∆Pт
2

+( )2
Qтп

2
∆Qт

2
+( )2+ 73.02=:=

Sp
209 3, 

Pтп
3

∆Pт
3

+( )2
Qтп

3
∆Qт

3
+( )2+ 52.61=:=

Sp
227 4, 

Pтп
4

∆Pт
4

+( )2
Qтп

4
∆Qт

4
+( )2+ 116.52=:=

Sp
236 5, 

Pтп
5

∆Pт
5

+( )2
Qтп

5
∆Qт

5
+( )2+ 52.61=:=

Sp
203 6, 

Pтп
6

∆Pт
6

+( )2
Qтп

6
∆Qт

6
+( )2+ 116.52=:=

( ) ( )
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Sp
219 7, 

Pтп
7

∆Pт
7

+( )2
Qтп

7
∆Qт

7
+( )2+ 52.61=:=

Sp
267 8, 

Pтп
8

∆Pт
8

+( )2
Qтп

8
∆Qт

8
+( )2+ 46.54=:=

Sp
239 9, 

Pтп
9

∆Pт
9

+( )2
Qтп

9
∆Qт

9
+( )2+ 93.29=:=

Sp
248 10, 

Pтп
10

∆Pт
10

+( )2
Qтп

10
∆Qт

10
+( )2+ 116.52=:=

Sp
232 11, 

Pтп
11

∆Pт
11

+( )2
Qтп

11
∆Qт

11
+( )2+ 230.07=:=

Sp
224 12, 

Pтп
12

∆Pт
12

+( )2
Qтп

12
∆Qт

12
+( )2+ 73.02=:=

Sp
242 13, 

Pтп
13

∆Pт
13

+( )2
Qтп

13
∆Qт

13
+( )2+ 182.59=:=

Sp
221 14, 

Pтп
14

∆Pт
14

+( )2
Qтп

14
∆Qт

14
+( )2+ 182.59=:=

Sp
205 15, 

Pтп
15

∆Pт
15

+( )2
Qтп

15
∆Qт

15
+( )2+ 116.52=:=

Sp
206 16, 

Pтп
16

∆Pт
16

+( )2
Qтп

16
∆Qт

16
+( )2+ 182.59=:=

Sp
246 17, 

Pтп
17

∆Pт
17

+( )2
Qтп

17
∆Qт

17
+( )2+ 52.61=:=

Sp
204 18, 

Pтп
18

∆Pт
18

+( )2
Qтп

18
∆Qт

18
+( )2+ 116.52=:=

Sp
13 14, 

Sp
204 18, 

116.52=:=

Sp
10 13, 

Sp
13 14, 

Sp
246 17, 

+ 169.13=:=
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Sp
11 12, 

Sp
242 13, 

Sp
221 14, 

+ Sp
205 15, 

+ Sp
206 16, 

+ 664.3=:=

Sp
10 11, 

Sp
11 12, 

Sp
224 12, 

+ 737.31=:=

Sp
9 10, 

Sp
10 11, 

Sp
10 13, 

+ 906.45=:=

Sp
7 9, 

Sp
9 10, 

Sp
232 11, 

+ 1136.52=:=

Sp
7 8, 

Sp
219 7, 

Sp
267 8, 

+ Sp
239 9, 

+ Sp
248 10, 

+ 308.96=:=

Sp
6 7, 

Sp
7 8, 

Sp
7 9, 

+ 1445.48=:=

Sp
5 6, 

Sp
6 7, 

Sp
203 6, 

+ 1562=:=

Sp
4 5, 

Sp
5 6, 

Sp
236 5, 

+ 1614.61=:=

Sp
3 4, 

Sp
4 5, 

Sp
227 4, 

+ 1731.14=:=

Sp
2 3, 

Sp
3 4, 

Sp
209 3, 

+ 1783.75=:=

Sp
1 2, 

Sp
2 3, 

Sp
273 2, 

+ 1856.76=:=

Sp
40 1, 

Sp
257 1, 

Sp
1 2, 

+ 1874.92=:=

Фидер 6

Sp
247 19, 

Pтп
19

∆Pт
19

+( )2
Qтп

19
∆Qт

19
+( )2+ 110.13=:=

Sp
241 20, 

Pтп
20

∆Pт
20

+( )2
Qтп

20
∆Qт

20
+( )2+ 87.8=:=

Sp
231 21, 

Pтп
21

∆Pт
21

+( )2
Qтп

21
∆Qт

21
+( )2+ 110.13=:=
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Sp
208 22, 

Pтп
22

∆Pт
22

+( )2
Qтп

22
∆Qт

22
+( )2+ 110.13=:=

Sp
207 23, 

Pтп
23

∆Pт
23

+( )2
Qтп

23
∆Qт

23
+( )2+ 110.13=:=

Sp
263 24, 

Pтп
24

∆Pт
24

+( )2
Qтп

24
∆Qт

24
+( )2+ 110.13=:=

Sp
260 25, 

Pтп
25

∆Pт
25

+( )2
Qтп

25
∆Qт

25
+( )2+ 110.13=:=

Sp
261 26, 

Pтп
26

∆Pт
26

+( )2
Qтп

26
∆Qт

26
+( )2+ 342.47=:=

Sp
254 27, 

Pтп
27

∆Pт
27

+( )2
Qтп

27
∆Qт

27
+( )2+ 110.13=:=

Sp
277 28, 

Pтп
28

∆Pт
28

+( )2
Qтп

28
∆Qт

28
+( )2+ 69.37=:=

Sp
249 29, 

Pтп
29

∆Pт
29

+( )2
Qтп

29
∆Qт

29
+( )2+ 153.47=:=

Sp
259 30, 

Pтп
30

∆Pт
30

+( )2
Qтп

30
∆Qт

30
+( )2+ 110.13=:=

Sp
264 31, 

Pтп
31

∆Pт
31

+( )2
Qтп

31
∆Qт

31
+( )2+ 110.13=:=

Sp
27 28, 

Sp
247 19, 

110.13=:=

Sp
26 27, 

Sp
27 28, 

Sp
241 20, 

+ 197.94=:=

Sp
25 26, 

Sp
26 27, 

Sp
231 21, 

+ 308.07=:=

127



Продолжение 
приложения А

Sp
24 25, 

Sp
25 26, 

Sp
208 22, 

+ Sp
207 23, 

+ Sp
263 24, 

+ 638.47=:=

Sp
20 24, 

Sp
24 25, 

Sp
260 25, 

+ Sp
261 26, 

+ Sp
254 27, 

+

Sp
277 28, 

Sp
249 29, 

++

...









1424.05=:=

Sp
19 20, 

Sp
20 24, 

Sp
259 30, 

+ 1534.18=:=

Sp
40 20, 

Sp
19 20, 

Sp
264 31, 

+ 1644.32=:=

Выбор сечений распределительных сетей 10 кВ

Фидер 4 

k 1 26..:= - количество ветвей

i j l, км 

vetv
1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1 2 0.075

2 3 0.225

3 4 0.15

4 5 0.15

6 7 0.9

7 8 1.625

7 9 0.675

9 10 0.3

10 11 0.375

11 12 0.45

10 13 0.3

13 14 2.325

40 18 0.75

18 19 0.15

19 20 0.225

20 23 0.15

20 24 0.075

24 25 0.15

25 26 0.6

16 17 0.975

:=
vetv_n vetv

1〈 〉
:= - номер начала ветви

vetv_k vetv
2〈 〉

:= - номер конца ветви
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

15 16 0.15

14 15 0.45

13 14 0.45

10 13 0.075

9 10 0.75

8 9 0.375

7 8 0.3

6 7 0.225

5 6 0.9

4 5 0.3

20 20 0.225

22 21 0.45

23 22 0.075

24 23 0.075

26 24 0.075

27 25 0.075

26 28 1.125

27 30 0.075

28 31 0.225

27 28 0.75

26 27 0.825

25 26 0.825

24 25 0.075

23 24 0.825

22 23 0.6

21 22 1.575

20 21 0.45

19 20 6.975

Ik

Sp
vetv_nk vetv_kk, 

3 6.3⋅
:=

Выбираем марку и сечение ВЛ 6 кВ

1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

1 2 0.08

2 3 0.23

3 4 0.15

4 5 0.15

6 7 0.9

7 8 1.63

7 9 0.68
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vetv

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

7 9 0.68

9 10 0.3

10 11 0.38

11 12 0.45

10 13 0.3

13 14 2.33

40 18 0.75

18 19 0.15

19 20 0.23

20 23 0.15

20 24 0.08

24 25 0.15

25 26 0.6

16 17 0.98

15 16 0.15

14 15 0.45

13 14 0.45

10 13 0.08

9 10 0.75

8 9 0.38

7 8 0.3

6 7 0.23

5 6 0.9

4 5 0.3

20 20 0.23

22 21 0.45

23 22 0.08

24 23 0.08

26 24 0.08

27 25 0.08

26 28 1.13

27 30 0.08

28 31 0.23

27 28 0.75

26 27 0.83

25 26 0.83

24 25 0.08

23 24 0.83

22 23 0.6

21 22 1.58

20 21 0.45

19 20 6.97

= I

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

170.16

163.47

158.65

147.97

132.47

28.31

104.15

83.07

67.57

60.88

15.5

10.68

0

0

140.6

0

130.5

58.51

28.23

0

0

0

10.68

15.5

83.07

0

=
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r0,

Ом/км 

x0,

Ом/км 
Iдоп, А 

sech

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.79 0.3 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.72 0.299 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 0.493 0.291 245

"СИП-3" 50 493 291 245

Потери мощности

Определяем потери в линиях:

cosϕ 0.98:= ТМ 4500:= sinϕ 0.2:=

r sech
3〈 〉

:= - погонное активное сопротивление

x sech
4〈 〉

:= - погонное активное сопротивление

l vetv
3〈 〉

:= - длина ветви

∆Pk 3 Ik( )2⋅ rk⋅ lk⋅ 10
3−⋅:=

τ 0.124
ТМ

10000
+









2

8760⋅:= τ 2886.21=

∆Wk ∆Pk τ⋅:=

∆Uk

Ik lk⋅ 3⋅

10000
rk cosϕ⋅ xk sinϕ⋅+( )⋅ 100⋅:=

vetv

1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 0.08

2 3 0.23

3 4 0.15

4 5 0.15

6 7 0.9

7 8 1.63

7 9 0.68

9 10 0.3

= ∆Pk

1

1

2

3

4

5

6

7

8

5.15

14.25

8.95

7.09

34.11

2.81

17.35

4.91

= ∆Wk

1

1

2

3

4

5

6

7

8

41.49·10

44.11·10

42.58·10

42.05·10

49.85·10

8121.62

45.01·10

41.42·10

= ∆Uk

1

1

2

3

4

5

6

7

8

0.18

0.53

0.34

0.29

1.58

0.61

1.02

0.36

=
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8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

9 10 0.3

10 11 0.38

11 12 0.45

10 13 0.3

13 14 2.33

40 18 0.75

18 19 0.15

19 20 0.23

20 23 0.15

20 24 0.08

24 25 0.15

25 26 0.6

16 17 0.98

15 16 0.15

14 15 0.45

13 14 0.45

10 13 0.08

9 10 0.75

8 9 0.38

7 8 0.3

6 7 0.23

5 6 0.9

4 5 0.3

20 20 0.23

22 21 0.45

23 22 0.08

24 23 0.08

26 24 0.08

27 25 0.08

26 28 1.13

27 30 0.08

28 31 0.23

27 28 0.75

26 27 0.83

25 26 0.83

24 25 0.08

23 24 0.83

22 23 0.6

21 22 1.58

20 21 0.45

19 20 6.97

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

4.91

4.06

3.6

0.16

0.57

0

0

10.54

0

3.03

1.22

1.13

0

0

0

0.11

0.04

11.18

0

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

41.42·10

41.17·10

41.04·10

449.32

1652.83

0

0

43.04·10

0

8737.46

3512.74

3271.32

0

0

0

319.9

112.33

43.23·10

0

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

0.36

0.37

0.36

0.06

0.33

0

0

0.46

0

0.14

0.13

0.24

0

0

0

0.06

0.02

0.83

0
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Расчёт показателей надёжности

Исходные данные:

Средняя частота устойчивых отказов: Среднее время восстановления:

λвык10 0.003:= tв.вык10 11:=

λраз10 0.01:= tв.раз10 7:=

λавт.вык 0.02:= tв.авт.вык 4:=

λлиния10 0.076:= на 1 км tв.линия10 5:=

λлиния04 0.25:= на 1 км tв.линия04 2:=

λтр10 0.016:= tв.тр10 50:=

Средняя частота плановых отключений: Среднее время планового восстановления:

λпл.вык10 0.14:= tпл.вык10 8:=

λпл.раз10 0.166:= tпл.раз10 4:=

λпл.авт.вык 0.33:= tпл.авт.вык 10:=

λпл.линия10 0.17:= на 1 км tпл.линия10 6:=

λпл.линия04 0.17:= на 1 км tпл.линия04 5:=

λпл.тр10 0.166:= tпл.тр10 150:=

1 Расчёт показателей надёжности схемы 

Расчёт:

Схема замещения:

В

Л1

Р

Тр

АВ

Ш

АВ

Л3 Л4

В

Л2

Р

Тр

АВ

Ш

АВ

Л5 Л6

АВР
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Показатели надёжности:

Средняя частота устойчивых отказов линии:

λл1уст 0.67 λлиния10⋅ 0.051=:=

λл1неуст 2 λл1уст⋅ 0.102=:=

λл1 λл1уст λл1неуст+ 0.153=:=

λл2уст 0.67 λлиния10⋅ 0.051=:=

λл2неуст 2 λл2уст⋅ 0.102=:=

λл2 λл2уст λл2неуст+ 0.153=:=

λл3уст 0.3 λлиния04⋅ 0.075=:=

λл3неуст 2 λл3уст⋅ 0.15=:=

λл3 λл3уст λл3неуст+ 0.225=:=

λл5уст 0.36 λлиния04⋅ 0.09=:=

λл5неуст 2 λл5уст⋅ 0.18=:=

λл5 λл5уст λл5неуст+ 0.27=:=

λл4уст 0.32 λлиния04⋅ 0.08=:=

λл4неуст 2 λл4уст⋅ 0.16=:=

λл4 λл4уст λл4неуст+ 0.24=:=

λл6уст 0.4 λлиния04⋅ 0.1=:=

λл6неуст 2 λл6уст⋅ 0.2=:=

λл6 λл6уст λл6неуст+ 0.3=:=

Средняя частота устойчивых отказов выключателя:

λвык λвык10 2 λраз10⋅+ 0.023=:=

Нормальный режим:

Определяем параметр потока для первой цепочки:

λс1 λвык λл1+ λраз10+ λтр10+

λавт.вык 2 λавт.вык⋅+ λл3+ λл4+ λпл.тр10++

... 0.893=:= 1 /
год
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Определяем параметр потока для второй цепочки:

λс2 λвык λл2+ λраз10+ λтр10+

λавт.вык 2 λавт.вык⋅+ λл5+ λл6+ λпл.тр10++

... 0.998=:= 1 /
год

Определяем вероятность отказов первой цепи:

qс1 λвык
11

8760
⋅ λл1

5

8760
⋅+ λраз10

8

8760
⋅+ λтр10

50

8760
⋅+

λавт.вык
4

8760
⋅ 2 λавт.вык⋅

4

8760
⋅+

2

8760
λл3 λл4+( )⋅++

... 3.501 10
4−×=:=

Определяем вероятность отказов второй цепи:

qс2 λвык
11

8760
⋅ λл2

5

8760
⋅+ λраз10

8

8760
⋅+ λтр10

50

8760
⋅+

λавт.вык
4

8760
⋅ 2 λавт.вык⋅

4

8760
⋅+

2

8760
λл5 λл6+( )⋅++

... 3.741 10
4−×=:=

Определяем среднее время восстановления каждой цепи:

tвс1

qс1

λс1 λпл.тр10−









8760⋅ 4.22=:= ч 

tвс2

qс2

λс2 λпл.тр10−









8760⋅ 3.94=:= ч 

Определяем параметр потоков отказов системы состоящей из двух параллельных элментов:

λс λс1 qс2⋅ λс2 qс1⋅+
λс1 λпл.тр10−( ) 150⋅ λпл.тр10⋅ λс2 λпл.тр10−( ) 150⋅ λпл.тр10⋅+

8760
+:=

λс 5.113 10
3−×=

Средняя вероятность сотояния отказа системы:

kпр1 1 e

150−

tвс2− 1=:= kпр2 1 e

150−

tвс1− 1=:=

qс qс1 qс2⋅
kпр1 λпл.тр10⋅ 150⋅ qс2⋅ kпр2 λпл.тр10⋅ 150⋅ qс1⋅+

8760
+ 2.189 10

6−×=:=
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Среднее время безотказной работы системы:

Тс.ср
1

λс
195.569=:= года 

Рабочеее время безотказной работы:

Тр ln 1 0.1−( )− Тс.ср⋅ 20.605=:= года 

Определяем среднее время восстановления:

tвс

qс

λс









8760⋅ 3.751=:= ч 

Недоотпуск электроэнергии:

Wнед qс 400 2⋅ 0.7⋅ 0.8⋅( )⋅ 8760⋅ 8.592=:= кВт  час

Оценка надёжности системы с учётом АВР:

qa1.a2

λавт.вык tв.авт.вык⋅

8760
9.132 10

6−×=:=

ра1.а2 1 qa1.a2− 1=:=

Формула полной вероятности будет иметь вид:

qc.авр qс ра1.а2⋅ ра1.а2⋅ 0.5 qa1.a2⋅ ра1.а2⋅+ 0.5 qa1.a2⋅ ра1.а2⋅+ 0.5 2⋅ qa1.a2⋅+:=

qc.авр 2.045 10
5−×=

Аварийный режим:

В

Л1

Р

Тр

АВ

Ш

АВ

Л3 Л4

В

Л1

Р

Тр

АВ

Ш

АВ

Л5 Л6

АВР
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Определяем параметр потока для аварийной цепочки:

λсАЦ λвык λл1+ λраз10+ λтр10+

λавт.вык 2 λавт.вык⋅+ λл3+ λл4+ λл5+ λл6+ λпл.тр10++

... 1.463=:= 1 /
год

Определяем вероятность отказов для аварийной цепочки:

qсАЦ λвык
100

8760
⋅ λл1

5

8760
⋅+ λраз10

7

8760
⋅+ λтр10

50

8760
⋅+

λавт.вык
4

8760
⋅ 2 λавт.вык⋅

4

8760







⋅++

...

2

8760
λл3 λл4+ λл5+ λл6+( )⋅+

...

7.128 10
4−×=:=

Определяем среднее время восстановления цепи:

tвсАЦ

qсАЦ

λсАЦ λпл.тр10−









8760⋅ 4.815=:= ч 

Среднее время безотказной работы системы:

Тс.срАЦ
1

λсАЦ
0.684=:= года 

Расчётное время безотказной работы:

ТрАЦ ln 1 0.1−( )− Тс.срАЦ⋅ 0.072=:= года 

Определяем среднее время восстановления:

ТвсАЦ

qсАЦ

λсАЦ









8760⋅ 4.269=:= ч 

Недоотпуск электроэнергии:

WнедАЦ qсАЦ 400 2⋅ 0.7⋅ 0.8⋅( )⋅ 8760⋅ 2.797 10
3×=:= кВт  час
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Расчет заземления, молниезащиты ПС 

Расчет заземления ПС

Верхний слой грунта: суглиноклл                       

удельное сопротивление верхнего слоя грунта, (Ом*м) ρ' 100:=

Толщина верхнего слоя грунта, (м)     h1 0.35:=

Вспомогательный коэффициент для стали β 21:=

Ток молнии, (кА) Iм 60:=

 

1. Расчет удельного сопротивления грунта

коэффициент сезонности для первой климатической зоны ψ 1.2:=

удельное сопротивление грунта, (Ом*м) ρ' 100=

ρ ρ' 1.2⋅:= ρ 120=

2. Расчитываем контур сетки заземлителя,если п/ст имеет размеры.
 

A 55.4:= длина ПС, (м).

B 38:= ширина ПС, (м).

площадь ПС с учетом выноса сетки заземления на 1,5 м за пределы ПС, м
2

S A 1.5 2⋅+( ) B 1.5 2⋅+( ):= S 2394.4=

3. Принимаем диаметр горизонтальных прутков в сетке по условиям мех.
прочности.

dпр_гор 10:= мм Iкз 1.97 1000⋅:= A

Fмехпроч 78.5:= мм
2

4. Определяем сечение прутка по корозийной стойкости.

ak 0.0026:= ck 0.0104:=
средние значения коэффициентов, зависящие от грунта.

bk 0.00915:= αk 0.0224:=

T 240:= время использования заземления, (месяцы).

Sср ak ln T( )
3⋅ bk ln T( )

2⋅+ ck ln T( )( )⋅+ αk+:= Sср 0.782=

Fкор 3.14 Sср⋅ dпр_гор Sср+( )⋅:= Fкор 26.485= мм
2

Fmin Fкор:= Fmin 26.485= мм
2
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т.к. Fмехпроч  больше F
min

 ,то условие выполняется.

tверт 0.8:= глубина заложения верхнего конца вертикального прутка, (м).

диаметр вертикального прутка, (м).

lверт 5:= длина вертикального прутка, (м).

6.Расчитываем общую длину горизонтальных полос (м).

aгор 6:= расстояние между полосами сетки, (м).

Lгор
S

aгор
2⋅:= Lгор 798.133=

Уточняется длина горизонтальных полос квадратичной модели, (м):

lгор S:= lгор 48.933=

Определяем число
ячеек:

m
Lгор

2 lгор⋅
1−:= m 7.155= m 8:=

Определяем длину стороны
ячейки:  Rs 0.32=

Lячейки

lгор

m
:= Lячейки 6.117=

Длина горизонтальных полос в расчетной модели:

L 2 lгор⋅ m 1+( )⋅:= L 880.8=

Определяем количество вертикальных
электродов:

 Rи 0.403=n'в

4 lгор⋅

6
:= n'в 32.622=

nв 34:=Принимаем количество вертикальных электродов:

Определяем стационарное сопротивление заземлителя для обоих слоев 
грунта, (Ом):

lверт

S
0.102= следовательно A' 0.26:=

S 48.933=

Rs ρ
A'

S

1

L nв lверт⋅+
+









⋅:=

Находим импульсный коэффициент для обоих
слоев
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Продолжение приложения В

αи
1500 S

ρ 320+( ) Iм 45+( )⋅
:=

αи 1.26=

Расчитываем импульсное сопротивление заземлителя,
(Ом)

Rи Rs αи⋅:=

Защита от прямых ударов молнии

1. Защита на уровне земли и первого защищаемого объекта

h1i 8:= высота защищаемого объекта, (м).

h2i 6:= высота защищаемого объекта, (м).

h1 21:= высота 1 молниеотвода, (м)

h2 19:= высота 2 молниеотвода, (м)

Расстояние между молониеотводами 1 и 2,(м):

Lм12 28:=

Эффективная высота молниеотводов, (м):

hэф1 0.85 h1⋅:= hэф1 17.8=

hэф2 0.85 h2⋅:= hэф2 16.1=

радиус основания, (м):

r0.1 1.1 0.002 h1⋅−( ) h1⋅:= r0.1 22.2=

r0.2 1.1 0.002 h2⋅−( ) h2⋅:= r0.2 20.2=

радиус внутренней зоны:

-для 1 молниеотвода:

r1.1 r0.1 1

h1i

hэф1
−







⋅:= r1.1 12.3=

r1.2 r0.1 1

h2i

hэф1
−







⋅:= r1.2 14.7=

-для 2 молниеотвода:

r2.1 r0.2 1

h1i

hэф2
−







⋅:= r2.1 10.2=

r2.2 r0.2 1

h2i

hэф2
−







⋅:= r2.2 12.7=
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Продолжение приложения В

половина ширины внутренней зоны защиты на уровне земли, (м):

h Lм< 2 h⋅≤

rco.1 r0.1:= rco.1 22.2=

rco.2 r0.2:= rco.2 20.2=

наименьшая высота внутренней зоны защиты на уровне земли в середине между 
равновеликими молниеотводами для зоны А, (м):

hс.г.1 hэф1 0.17 0.0003 h1⋅+( ) Lм12 h1−( )⋅−:= hс.г.1 16.6=

hс.г.2 hэф2 0.17 0.0003 h2⋅+( ) Lм12 h2−( )⋅−:= hс.г.2 14.6=

hс.г.12

hс.г.1 hс.г.2+( )
2

:= hс.г.12 15.6=

половина ширины внутренней зоны защиты на уровне земли в середине между 
равновеликими молниеотводами для зоны, (м):

- для линейных порталов 35 кВ:

r1с1 rco.1

hс.г.1 h1i−

hс.г.1
⋅:=

r1с1 11.5=

r1с2 rco.2

hс.г.2 h1i−

hс.г.2
⋅:=

r1с2 9.1=

r1с12

r1с1 r1с2+

2
:=

r1с12 10.3=

- для остального оборудования:

r2с1 rco.1

hс.г.1 h2i−

hс.г.1
⋅:=

r2с1 14.2=

r2с2 rco.2

hс.г.2 h2i−

hс.г.2
⋅:=

r2с2 11.9=

r2с12

r2с1 r2с2+

2
:=

r2с12 13.0=
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ɉɋ «ɀȻИ»

1 ɊɄ-260

1ɊɄ-222

Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦɟɧ. ɉɨɞɩ. Ⱦɚɬɚ
Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.
ɍɬɜɟɪɠ
ɞ.

Ʌɢɬɟɪ
ɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ

ɛ

Ʌɢɫɬ 1 Ʌɢɫɬɨɜ  6
ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ И.Ƚ.

Ⱦ

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Иɡɦ.

Ɋɟɰɟɧɡɟɧ
ɬ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ.

ɉɅȺɇ ɊȺɋɉɈɅɈɀȿɇИə Ɍɉ 6/

0,4 ɤȼ ɩ. ɉɊɈȽɊȿɋɋ

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɉɥ
Рɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɫɢɫɬɟɦы эɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢя 
ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜяɡɢ 

ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ЖȻИ

Ɍɸɤɚɜɢɧ Ⱥ.Ƚ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɉɥ

Ф
1
8

Ф
2
8

630
Ɍɉ 266

100
Ɍɉ 268

2x630
Ɍɉ 252

160
Ɍɉ 295

180
Ɍɉ 209

250
Ɍɉ 273

63
Ɍɉ 257

Ɏ
4

ɉɋ 
«ɉɪɨɝɪɟɫɫ»
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400
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400
Ɍɉ 254
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Ɍɉ 249

400
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320
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400
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180
Ɍɉ 246
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Ɍɉ 242

2x400
Ɍɉ 232

400
Ɍɉ227

180
Ɍɉ 236

630
Ɍɉ 266

180
Ɍɉ 219

160
Ɍɉ 267

400
Ɍɉ 248

320
Ɍɉ 239

630
Ɍɉ 221

400
Ɍɉ 205

630
Ɍɉ 206

2x400
Ɍɉ 262

250
Ɍɉ 274

630
Ɍɉ 265 160

Ɍɉ 222

400
Ɍɉ 240

180
Ɍɉ 202

250
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160
Ɍɉ 255

100
Ɍɉ 244

250
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250
Ɍɉ 230

400
Ɍɉ 228

100
Ɍɉ 276

400
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Ɍɉ 255
2x400
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250

Ɏ7

Ɍɉ 275
400

Ɏ8

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɥɢɧɢɹ 6 ɤȼ

ɍɫɥɨɜɧыɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ

Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɫ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ Ɍɉ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ



Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦɟɧ. ɉɨɞɩ. Ⱦɚɬɚ
Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.
ɍɬɜɟɪɠ
ɞ.

Ʌɢɬɟɪ
ɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ

ɛ

Ʌɢɫɬ 2 Ʌɢɫɬɨɜ  6
ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ ɂ.Ƚ.

Ⱦ

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ɂɡɦ.

Ɋɟɰɟɧɡɟɧ
ɬ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɱɚɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɉɋ 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɧɚ ɉɋ ɀȻɂ

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɉɥ
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢя 
ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜяɡɢ 

ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ЖȻИ

Ɍɸɤɚɜɢɧ Ⱥ.Ƚ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɉɥ

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Pɧ, 
Ɇȼɬ

ɋɜяɡɶ ɫ 
ɭɡɥɨɦ ɍɡɥɵ Uɧɨɦ, 

ɤȼ
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ

ɢɟ
Ɇɨщɧɨɫɬɶ 

Ɍɉ
Pɧ, 

Ɇȼɬ
Qɧ, 

Ɇɜɚɪ № ɨɩ. № ɨɩ. L, ɤɦ Ɇɚɪɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɋɟɱɟɧɢɟ R, Ɉɦ X, Ɉɦ I  ɞɨɩ. ∆U, % Uɧ, ɤȼ Uɤ, ɤȼ ∆U, ɤВ Pɤ, 

Ɇȼɬ
Qɤ, 

Ɇȼɚɪ
∆P, 
Ɇȼɬ

∆Q, 
Ɇȼɚɪ

Pɧɚɱ., 
Ɇȼɬ

Qɧɚɱ., 
ɤȼɚɪ Iɧ, Ⱥ

ɉɪɨɝɪɟɫɫ 1.87 1 6 6.400

1 2 6 Ɍɉ 257 63 0.030 0.012 0 5 0.375 Ⱥɋ 50 0.270 0.112 245.000 1.714 6.400 6.292 0.108 2.153 0.866 0.037 0.015 2.190 0.881 212.950

2 3 6 Ɍɉ 273 250 0.119 0.048 5 9 0.3 Ⱥɋ 50 0.216 0.090 245.000 1.370 6.292 6.207 0.085 2.095 0.842 0.029 0.012 2.123 0.854 209.975

3 4 6 Ɍɉ 209 180 0.086 0.034 9 11 0.15 Ⱥɋ 50 0.108 0.045 245.000 0.650 6.207 6.167 0.040 1.963 0.789 0.013 0.005 1.975 0.794 198.012

4 5 6 11 27 1.2 Ⱥɋ 50 0.864 0.359 245.000 5.235 6.167 5.860 0.307 1.784 0.716 0.093 0.039 1.877 0.754 189.342

5 6 6 Ɍɉ 227 400 0.191 0.076 27 39 0.9 Ⱥɋ 50 0.648 0.269 245.000 4.087 5.860 5.630 0.230 1.714 0.687 0.070 0.029 1.784 0.716 189.343

6 7 6 Ɍɉ 236 180 0.086 0.034 35 42 0.525 Ⱥɋ 50 0.378 0.157 245.000 2.164 5.630 5.511 0.119 1.491 0.597 0.032 0.013 1.523 0.610 168.239

7 8 6 Ɍɉ 203 400 0.191 0.076 37 45 0.6 Ⱥɋ 50 0.432 0.179 245.000 2.386 5.511 5.382 0.128 1.372 0.549 0.033 0.014 1.405 0.563 158.537

8 9 6 44 46 0.15 Ⱥɋ 50 0.108 0.045 245.000 0.516 5.382 5.355 0.028 1.175 0.470 0.006 0.003 1.181 0.473 136.462

9 10 6
Ɍɉ 219, 267, 

239, 248
1060 0.506 0.203 45 49 0.3 Ⱥɋ 50 0.216 0.090 245.000 0.449 5.355 5.331 0.024 0.506 0.203 0.002 0.001 0.509 0.203 59.065

9 11 6 ɁɌɉ 232 400 0.191 0.076 45 46 0.075 Ⱥɋ 50 0.054 0.022 245.000 0.147 5.355 5.347 0.008 0.666 0.266 0.001 0.000 0.666 0.267 77.398

11 12 6 46 48 0.15 Ⱥɋ 50 0.108 0.045 245.000 0.209 5.347 5.336 0.011 0.473 0.189 0.001 0.000 0.474 0.190 55.176

12 13 6 Ɍɉ 224 250 0.119 0.048 48 50 0.15 Ⱥɋ 50 0.108 0.045 245.000 0.087 5.336 5.331 0.005 0.196 0.078 0.000 0.000 0.196 0.079 22.874
13 14 6 Ɍɉ 160 0.076 0.031 1.475 Ⱥɋ 50 1.062 0.441 245.000 0.335 5.331 5.313 0.018 0.076 0.031 0.000 0.000 0.077 0.031 8.945

12 15 6 Ɍɉ 246 180 0.086 0.034 48 50 0.15 Ⱥɋ 50 0.108 0.045 245.000 0.038 5.336 5.334 0.002 0.086 0.034 0.000 0.000 0.086 0.034 10.024

12 16 6 Ɍɉ 204 400 0.191 0.076 48 49 0.075 Ⱥɋ 50 0.054 0.022 245.000 0.042 5.336 5.334 0.002 0.191 0.076 0.000 0.000 0.191 0.076 22.277

ɉɋ 
«ɉɪɨɝɪɟɫɫ»
35/6 ɤȼ Ɏ-4

ɉɋ 36/5 
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0
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Ɍɉ№ 267

160
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ɁɌɉ№ 205ɚ
400

33
34

35/235/335/4

44/1

46/1

49/1

50/1

48/1
48/2

48/3
ɋɂɉ 3 ɯ 50

ɋɂɉ 3 ɯ 50

2ɯȺ
ȺȻɥɍ3ɯ7

0 L
=0.0

25ɤɦ

2ɯȺȺȻɥɍ3ɯ70 

L=0.08ɤɦ

ȺȺȻɥɍ3ɯ70 

L=0.15ɤɦ

ȺȺȻɥɍ3ɯ70 L=0.6ɤɦ
ȺȺȻɥɍ3ɯ70 L=0.35ɤɦ

ȺȺȻɥɍ3ɯ50 L=0.025ɤɦ
ȺȺȻɥɍ3ɯ50 L=0.5ɤɦ

ȺȺȻɥɍ3ɯ50 L=0.12ɤɦ

ȺȺȻɥɍ3ɯ70 L=0.08ɤɦ

ɊɌɉ

ɅɊ-260

5

 ɤɨɥɶɰɨ ɫ ɁɌɉ 247

400

2ɯȺ
ȺȻɥɍ 3ɯ7

0 

ȺȺШȼɭ 3
ɯ2

40 

 Ɍɉ №252 

2ɯ250

 Ɍɉ №295 

160

ɋɂɉ 3 ɯ 50

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɅ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥ.  
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, 

Ⱥ/ ɦɦ2 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ  

ɬɨɤɚ, Ⱥ/ ɦɦ2 
2013 2014 2015 

ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ  4 4,1 3,58 3,30 

1,3 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ 6 2,8 3,3 2,80 

ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ  7 2 1,9 1,50 

 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ
ɋɜяɡɶ 

ɫ 
ɭɡɥɨɦ

ɍɡɥɵ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɇɨщɧɨɫ
ɬɶ Ɍɉ

Pɧ, 
Ɇȼɬ

Qɧ, 
Ɇɜɚɪ L, ɤɦ

Ɇɚɪɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞ

ɚ

ɋɟɱɟɧ
ɢɟ

∆U, 
%

Uɧ, ɤȼ Uɤ, ɤȼ ∆U, ɤВ Pɤ, 
Ɇȼɬ

Qɤ, 
Ɇȼɚɪ ∆P, МВɬ ∆Q, 

Ɇȼɚɪ
Pɧɚɱ., 
Ɇȼɬ

Qɧɚɱ., 
ɤȼɚɪ Iɧ, Ⱥ

ɉɪɨɝɪɟɫɫ 1 6.400

1 2 Ɍɉ 257 63 0.034 0.014 0.4 ɋɂɉ3 50 0.821 6.400 6.348 0.052 1.050 0.421 0.009 0.004 1.059 0.424 102.891

2 3 Ɍɉ 273 250 0.136 0.054 0.3 ɋɂɉ3 50 0.639 6.348 6.308 0.040 1.010 0.404 0.006 0.003 1.016 0.407 99.539

3 4 Ɍɉ 209 180 0.098 0.039 0.2 ɋɂɉ3 50 0.277 6.308 6.290 0.017 0.871 0.349 0.002 0.001 0.874 0.350 86.149

4 5 1.2 ɋɂɉ3 50 2.010 6.290 6.166 0.124 0.758 0.303 0.015 0.006 0.774 0.310 76.482

5 6 ɁɌɉ 232 400 0.217 0.087 0.1 ɋɂɉ3 50 0.126 6.166 6.158 0.008 0.757 0.303 0.001 0.000 0.758 0.303 76.481

6 7 0.2 ɋɂɉ3 50 0.180 6.158 6.147 0.011 0.539 0.216 0.001 0.000 0.540 0.216 54.539

7 8 Ɍɉ 224 250 0.136 0.054 0.2 ɋɂɉ3 50 0.180 6.147 6.136 0.011 0.538 0.215 0.001 0.000 0.539 0.216 54.539

8 9

Ɍɉ 242,221,205,205 
ɚ,206 160 0.087 0.035 1.5

ɋɂɉ3
50 0.288 6.136 6.119 0.018 0.087 0.035 0.000 0.000 0.087 0.035 8.834

8 10 Ɍɉ 246 180 0.098 0.039 0.2 ɋɂɉ3 50 0.033 6.136 6.134 0.002 0.098 0.039 0.000 0.000 0.098 0.039 9.913

8 11 Ɍɉ 204 400 0.217 0.087 0.1 ɋɂɉ3 50 0.036 6.136 6.134 0.002 0.217 0.087 0.000 0.000 0.217 0.087 22.029

ɉɈɈɉɈɊɇȺə ɋɏȿɆȺ ȼɅ 6 ɤȼ Ɏ №4 ɉɋ ɉɊɈȽɊȿɋɋ

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢя:

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ

Ɉɩɨɪɚ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɚɹ, ɠ.ɛ. 

Ɉɩɨɪɚ ɚɧɤɟɪɧɚɹ, ɠ.ɛ. 

Ɉɩɨɪɚ ɚɧɤɟɪɧɚɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɚɹ ɫ ɠ.ɛ. ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ 

Ɉɩɨɪɚ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɚɹ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɚɹ

Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɴɟɞɟɧɢɬɟɥɶ
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Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚя ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ Ɏ№4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ
ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ

Раɫɱɟɬ ɪɟɠиɦа ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰии
ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ Ɏ-4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 5,3 ɤȼ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɬɨɱɤɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ  32144-2013. ɍɱɢɬɵɜɚя ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɧɚ Ɍɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɟɬяɯ 0,4 ɤȼ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ 10 %. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧ (Imax=212 Ⱥ, Iɞɨɩ=210Ⱥ).

Раɫɱɟɬ ɪɟɠиɦа ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰии
Ȼɥɚɝɨɞɚɪя ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢ  ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɩɟɪɟɜɟɞɟɦ  ɱɚɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɉɋ ЖȻИ.  Ɍɨɝɞɚ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 6,1 ɤȼ, ɱɬɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ  32144-2013.  Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧ (Imax=103 Ⱥ, 

Iɞɨɩ=210Ⱥ). Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚя ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ Ɏ№4 ɉɋ ɉɪɨɝɪɟɫɫ
ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ

ɇаиɦеɧɨɜаɧие ВɅ 
Ɇаɤɫиɦаɥ.  

ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɬɨɤа, 
А/ ɦɦ2 

Эɤɨɧɨɦичеɫɤая ɩɥɨɬɧɨɫɬь  
ɬɨɤа, А/ ɦɦ2 

ПС Пɪɨɝɪеɫɫ  4 1,01 1,3 
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ɞ.
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ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ʌɢɫɬ 4

ɆɚɫɫɚɅɢɬɟɪɚ Ɇɚɫɲɬɚ
ɛ

Ʌɢɫɬɨɜ 6

Ⱦ
Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ. Ⱦɚɬɚ
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Козлов А.Н.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
Ю.ȼ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɉɥ
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0
0

0

ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ ɂ.Ƚ.

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɫɢɫɬɟɦы эɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢя 
ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜяɡɢ 

ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɀȻИ

Ɍɸɤɚɜɢɧ Ⱥ.Ƚ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.
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№ ɧɚ ɩɥɚɧɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

1
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Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɇȾɁ-2-35-600

ȼɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 35 ɤȼ 
ȼȻЭɌ-35IІІ-25/630 ɍХɅ1 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ 
ɇȺɆɂ-35 ɍХɅ 1

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 
ɌɈɅ-35

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɌɆɇ-6300/35/6

Ɉɉɇ-35/40,5/6/ɍХɅ1

Ȼɥɨɤ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 6 ɤȼ

Ƚɢɪɥɹɧɞɚ ɧɚɬɹɠɧɚɹ ɉɋ 70-Ⱦ



QSG7

ɌȺ2

ɂɡɦ
Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ
Ɍ.Ʉɨɧɬɪ.

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ
ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜɟɪɠɞ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ʌɢɫɬ 3

ɆɚɫɫɚɅɢɬɟɪɚ Ɇɚɫɲɬɚɛ

Ʌɢɫɬɨɜ 6

Ⱦ
Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ. Ⱦɚɬɚ

ɊɇȾɁ-2-35-600

ȼȻЭɌ-35IІІ-25/630 ɍХɅ1 

ɌɈɅ-35 3- 2 ɍХɅ1
100/5

ɊɇȾɁ-2-35-600

ɊȽ-35/1000 ɍХɅ1

ɇȺɆɂ-35 ɍɏɅ 1

ɉɄɇ-001-35 ɍ1

Q4 Q10
Q12

ɌȺ4 ɌȺ12

Ɏ-8
Ɋɟɡɟɪɜ

Ɏ-7
ɉ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ

Ɏ-6
ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵ
ɣ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢ
ɬɟɥɶ

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

BB/TEL-6-20/630 BB/TEL-6-20/630 BB/TEL-6-20/630 BB/TEL-6-20/
630 BB/TEL-6-20/630

Ɏ-4
ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
300/5

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
300/5

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
600/5

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
300/5

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
100/5

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ

BB/TEL-6-20/
630

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
100/5

Ɏ-10
ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ

1 ɫ.ɲ. 2 ɫ.ɲ.3~6kV, 50Hz

QSG4 QSG12

F5

Ɏ-1
ɩ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ, ɝɚɪɚɠ 

ȻɊɗɋ

BB/TEL-6-20/630

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
50/5

Ɍɇ-1ɫ

ɇȺɆɂ-6-ɍ2

ɉɄɌ-6 30Ⱥ

Q6

ɌȺ6

QSG6

BB/TEL-6-
20/630

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
600/5

ȼɜɨɞ Ɍ1

Q2

TV

F

Ɍɇ-2ɫ

ɇȺɆɂ-6-ɍ2

ɉɄɌ-6 30Ⱥ

QS1

ɌȺ1

Q1

Q QS7
QS2

QS3

ɌȺ2

Q2

QS4

QS5 QS9
QS1

0 QS8

F2

F1 Q3 Q4

TV

4

TV

3 TA4 TA5

2 ɫ.ɲ.1 ɫ.ɲ.3~35kV, 50Hz

ȼɅ 35 ɤȼ 
 Ɋɚɣɱɢɯɢɧɫɤɚɹ ȽɊɗɋ- 

ɉɪɨɝɪɟɫɫ№1 

ȼɅ 35 ɤȼ 
ɇ-Ɋɚɣɱɢɯɚ - 
ɉɪɨɝɪɟɫɫ№2

Ɍ1 Ɍ2

Q1

ɌȺ1

QSG1

QS6

QSG3

QSG10

QSG11

Q13

ɌȺ13

QSG13

Ɉɲɢɧɨɜɤɚ Ⱥɋ-120/19

ɌɆɇ-6300/35/6

Ɉɉɇ-35/40,5/6/ɍХɅ1

ɄɊɍ 6 ɤȼ  Ʉ-63

ɈȾɇɈɅɂɇȿɃɇȺə ɋХȿɆȺ 
ɉɋ ɉɊɈȽɊȿɋɋ

Козɥов А.ɇ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.
ȼɄɊ.134165.13.03.02.ɋɯ

FV

1

FV

2

№ ɲɤɚɮɚ 121062 73 131 4 11

ɋɒ-6 ɤȼ

V
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Ⱥ
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h
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PV

PV
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h
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Ⱥ
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h
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QSG2

Ⱥ

Wh

var

h
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1Ɍɋɇ

Ɍɋɇ ɉɪɟɞɨɯɪ
ɚɧɢɬɟɥɶ

ɉɄ-6
ɌɆ-
30/6

ȼɵɤɥ-ɬɟɥɶ, 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧ.

ɌɌ, Ɍɇ

Ⱥ

PA

8

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI
Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI ɌȺ10

QSG9

BB/TEL-6-20/
630

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
600/5

ȼɜɨɞ Ɍ2

Q9 Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

2Ɍɋɇ

Ɍɋɇ
ɉɪɟɞɨɯ
ɪɚɧɢɬɟ

ɥɶ

ɉɄ-6
ɌɆ-
40/6

9

ȼɌɈɊɂЧɇАЯ ɇАȽɊɍɁКА ɌɊАɇɋɎɈɊɆАɌɈɊА ɇАɉɊЯɀȿɇɂЯ 
6 ɤȼ 

ȼɌɈɊɂЧɇАЯ ɇАȽɊɍɁКА ɌɊАɇɋɎɈɊɆАɌɈɊА ɌɈКА 6 ɤȼ 

ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ ɂ.Ƚ.

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɫɢɫɬɟɦы эɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢя 
ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜяɡɢ 

ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɀȻɂ

Ɍɸɤɚɜɢɧ Ⱥ.Ƚ.

ȼɄɊ.134165.13.03.02.

ɋɯ

FV3

TV

Q7

ɌȺ9
FV11

BB/TEL-6-20/
630

ɌɈɅ-6-1-ɍ2
50/5

Ɏ-11
ȼ/ɑ

Q14

ɌȺ14

QSG14

14

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

ȼɁ-630-0.5ɍ1
ɋɆɉ-35/√3 - 6.4

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, 

ȼ∙Ⱥ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

cosφ sinφ 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ȼ∙Ⱥ 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɋȼ 3020 4 1 1 0 8 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ 
ɋɊ3020-

ȼȺɌɌ 
5 2 1 0 10 

ȼɚɪɦɟɬɪ 
ɋɊ3020-

ȼȺɊ 
5 2 1 0 10 

ɋɱɟɬɱɢɤ 
Ⱥɗ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 

236 ȺRT 
9 9 0,38 0,925 81 ɋɱɟɬɱɢɤ 

Ɋɗ 
     ɂɬɨɝɨ 109 
 

ɐɟɩɶ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 
Ɍɢɩ 

ɉɪɢɛɨɪɚ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼȺ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 

ȼɜɨɞ 6 ɤȼ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 
ȼɚɬɬɦɟɬɪ  ɋɊ3020- ȼȺɌɌ 5 – 5 
ȼɚɪɦɟɬɪ ɋɊ3020- ȼȺɊ 5 – 5 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 236 
ȺRT 

4,5 – 4,5 

ɂɬɨɝɨ: 18,5 – 18,5 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 6 
ɤȼ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 

ɂɬɨɝɨ: 4 – 4 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɥɢɧɢɹɯ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ3020 4 – 4 

 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 236 
ȺRT 

4,5 – 4,5 

ɂɬɨɝɨ:  8,5 – 8,5 
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ɥɹ
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4

2
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Ʉɨɦɚɧɞɵ
ɑȺɉȼ

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɰɟɩɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «ɋɢɪɢɭɫ-Ʌ»

+ED1(2)

D11(D21)

SAD

1 2

VS1

1 2

VS2

1 2

D9

VS

1 2

ED2.1(2)

D15(D25)

KHD1

1 2

KHD2

1 2

D7

ED1.1(2)

D13(D23)D5

EDW1(2)

D50

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ
ɜ ɨɬɫɟɤɟ

    ɁȾɁ

ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ
ɁȾɁ ɜ ɨɬɫɟɤɟ

ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ
ɁȾɁ ɜ ɨɬɫɟɤɟ

ɒɢɧɤɢ ɁȾɁ
  1(2)ɫ.ɲ.

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «ɋɢɪɢɭɫ-Ʌ»

ɆɌɁ 1
ɏ7.1-8

ɏ7.1-7

ȺɑɊ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ

Ⱥɉȼ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ

ɆɌɁ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ

Ɋɉȼ – ɪɟɥɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ «ɜɤɥɸɱɟɧɨ»

ɊɉɈ – ɪɟɥɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ «ɨɬɤɥɸɱɟɧɨ»
ɍɊɈȼ - ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɑȺɉȼ – ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɂɊɉɋ – ɥɢɧɢɹ ɫɜɹɡɢ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɬɨɤɨɜɚɹ 
ɩɟɬɥɹ, ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ

ɁȾɁ – ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ

3~6kV, 50Hz

3~6kV, 50Hz

ɁȺɓɂɌȺ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȺ 35/6 ɤȼ 
ɢ Ʌɂɇɂɂ 6 ɤȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɆɂɄɊɈɉɊɈɐȿɋɋɈɊɇɈɃ 

ɁȺɓɂɌЫ «ɋɂɊɂɍɋ»

Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦɟɧ. ɉɨɞɩ. Ⱦɚɬɚ
Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.
ɍɬɜɟɪɠ
ɞ.

Ʌɢɬɟɪ
ɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ

ɛ

Ʌɢɫɬ 6 Ʌɢɫɬɨɜ  6

Ⱦ

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ɂɡɦ.

Ɋɟɰɟɧɡɟɧ
ɬ

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ.

Козлов А.Н.

ɉɨɞɝɭɪɫɤɚɹ ɂ.Ƚ.

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ 

ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɀȻɂ

Ɍɸɤɚɜɢɧ Ⱥ.Ƚ.
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