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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
 
Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 97 ɫ, 13 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 44 ɬɚɛɥɢɰɵ, 1 ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɢɟ, 24 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

 
 
ɊȺɋɑЁɌɇȺə ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə,  

ɄɈɆɉɅȿɄɌɇȺə ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇȺə ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂ-

ɌȿɅɖɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ, ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ ɍɑȺɋɌɂə ȼ ɆȺɄɋɂɆɍɆȿ 

ɇȺȽɊɍɁɄɂ, ɉȿɌɅȿȼȺə ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ȾȼɍɏɅɍɑȿȼȺə 

ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ɄȺȻȿɅɖɇȺə Ʌɂɇɂə, ȼɈɁȾɍɒɇȺə Ʌɂ-

ɇɂə, ɐȿɇɌɊ ɉɂɌȺɇɂə, ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ. 

 
 
ȼ ɩɨɫɟɥɤɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɇɨɝɥɢɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 12, 13, 15. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ ɡɚ-

ɫɬɪɨɣɤɢ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɦɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 – 6 ɤȼ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɸɬɫɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 0,4-6 ɤȼ, ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɦɟɪɵ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɜ Ɋɍ 6 ɤȼ ɉɋ «ɉɪɨɦɛɚɡɚ».  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
 
ɉɥɨɳɚɞɤɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ 12,13, 15 ɜ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɝɬ  ɇɨɝɥɢɤɢ- ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ  

ɇɨɝɥɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ ɨɫɬɪɨɜɚ ɋɚɯɚɥɢɧ, ɧɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɪɟɤɢ 

Ɍɵɦɶ, ɜ 9 ɤɦ ɨɬ ɟё ɜɩɚɞɟɧɢɹ ɜ ɇɵɣɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠ-

ɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ, ɚɷɪɨɩɨɪɬ. ȼ ɩɨɫёɥɤɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɜɜɢɞɭ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, [1]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɝɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɦ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɩɹɬɢɥɟɬɢɟ 

ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɠɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ, [2].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɝɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

ɜ ɪɚɣɨɧɟ 12, 13, 15 ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ - ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɪɚɣɨɧɚ - ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 12, 13, 15 ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ; 

- ɜɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 

ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

- ɜɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 0,4-6 ɤȼ ɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɤɚ; 

- ɪɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ; 

- ɜɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɊɁɢȺ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 6 ɤȼ; 

- ɪɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ; 

- ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɳёɧɧɨɫɬɢ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ; 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɟɬɟɣ 0,4-6 ɤȼ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɰɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɚ: 

 Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ,  ɜɵɛɨɪɚ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɨɞ-

ɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.  

 Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɊȾ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ. 

 ɇɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ  

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ-3 ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ. 

 Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨ ɡɚ-

ɳɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 6 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

 ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɧɵɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. 

Ɉɠɢɞɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

 ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɟɬɢ 0,4 – 6 ɤȼ; 

 ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ 6 ɤȼ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-

ɟɦɵɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ; 

 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɊɁɢȺ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ; 

 ȼɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɉɠɢɞɚɟɦɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ: 

 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 

ɫɟɬɢ 6 ɤȼ; 

 Ȼɟɡɨɬɤɚɡɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɟɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (20 ɥɟɬ) ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɳɟɪɛɨɦ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-

ɝɢɢ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ: Mathcad 2007; 

Microsoft Office Word 2007;  Microsoft Office Excel 2007; Microsoft Office Visio 

2007. 
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1 ɗɇȿɊȽɈɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄȺə ɂ ɄɅɂɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂ-

ɋɌɂɄȺ ɊȺɃɈɇȺ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

 
 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 6-0,4 ɤȼ ɞɥɹ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 12, 13, 

15 ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɩɝɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȽɆɋ ɝ. ɇɨɝɥɢɤɢ, ɧɚ ɤɨ-

ɬɨɪɨɣ ɫ 1946 ɝ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ.  

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,20ɋ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɫɬɪɨɜɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɦɟɫɹɰɟɦ ɜ ɝɨɞɭ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɹɧɜɚɪɶ – ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ -13,50ɋ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɹɧɜɚɪɶ ɦɟɫɹɰ ɢ ɪɚɜɟɧ -39,00ɋ. ɋɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɜ-

ɝɭɫɬɚ (ɫɚɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ) ɪɚɜɧɚ 17,20ɋ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬ-

ɫɹ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ ɦɟɫɹɰɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 34,00ɋ. ɉɟɪɜɵɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ. ȼ ɨɤɬɹɛɪɟ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɳɟ ɩɨɥɨɠɢ-

ɬɟɥɶɧɚɹ, ɧɨ ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɫ ɦɨɪɨɡɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ. 

Ɉɫɬɪɨɜɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɦɭɫɫɨɧɧɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɵɣ ɨɬ-

ɩɟɱɚɬɨɤ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɨɞɨɜɵɦ 

ɯɨɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ (86%). Ɇɢ-

ɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɹɛɪɟ (78%). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɝɨɞɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɧɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɥɟɬɨɦ.  

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (1012 ɦɛ) ɜ ɹɧɜɚɪɟ 

–ɮɟɜɪɚɥɟ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ (1004 ɦɛ) ɜ ɢɸɥɟ-ɚɜɝɭɫɬɟ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɝɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 834,2 ɦɦ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ 

ɨɫɚɞɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 60-80% ɝɨɞɨɜɨɣ 

ɫɭɦɦɵ – ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɥɟɬɚ – ɧɚɱɚɥɟ ɨɫɟɧɢ ɨɫɚɞɤɢ ɱɚɫɬɨ 

ɢɦɟɸɬ ɥɢɜɧɟɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɠɞɥɢɜɵɦ ɦɟɫɹɰɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɧɬɹɛɪɶ 

(128,6 ɦɦ). ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɦɟɫɹɱɧɵɟ ɫɭɦɦɵ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɮɟɜɪɚɥɶ (31,7 
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ɦɦ). ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ, ɤɚɤ ɦɟɫɹɱɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɝɨɞɨɜɵɟ ɫɭɦɦɵ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟ-

ɧɹɸɬɫɹ, ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɫɹɱɧɵɟ ɫɭɦɦɵ ɨɫɚɞɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜ 2-4 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 

ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, [1]. 

ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɤɜɚɪɬɚɥ 15 
ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 1   

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ 1   

ɬɨɪɝɨɜɨ-ɨɮɢɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 1 0,16 ɤȼɬ/ɦ2 

ɦɚɝɚɡɢɧ 1 0,25 ɤȼɬ/ɦ2 

ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 2 0,46 ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ 

ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 1   

ɤɜɚɪɬɚɥ 12 

ɦɧɨɝɨɤɜ. Ⱦɨɦ     

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 1 0 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ 1 0 

ɬɨɪɝɨɜɨ-ɨɮɢɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 1 0,16 ɤȼɬ/ɦ2 

ɦɚɝɚɡɢɧ 1 0,25 ɤȼɬ/ɦ2 

ɫɩɨɪɬɤɥɭɛ     

ɤɜɚɪɬɚɥ 13 

ɦɧɨɝɨɤɜ. Ⱦɨɦ 0 0 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 1 0 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ 1 0 

ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ     

ɲɤɨɥɚ   0,25 ɤȼɬ/ɭɱ 

ɰɟɧɬɪ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ   0,46 ɤȼɬ/ɭɱ 

ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ     

 

Ɇɢɤɪɨɪɚɣɨɧ №12,13,15 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɟɜɟɪɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɣ ɞɟ-

ɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɜɧɢɧɵ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɬɟɪɪɚɫɟ ɪ. Ɍɵɦɶ. ɉɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɚɫɵ ɪɨɜɧɚɹ, ɪɟɥɶɟɮ ɩɨɥɨɝɢɣ, ɫɨ ɫɥɚɛɵɦ ɭɤɥɨɧɨɦ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɭɫɥɚ ɪɟɤɢ Ɍɵɦɶ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 
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2 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇɂɁɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə  

 
 
2.1 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɤɨɜɟ-

ɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɲɢɧ, ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɨɜ), ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɦ-

ɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɵɛɨɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɝɬ ɇɨɝɥɢɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɥɵɦ ɝɨɪɨɞɚɦ ɩɨ [5], ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɦɟɧɟɟ 50 ɬɵɫ. ɠɢɬɟɥɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ [4]. 

ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 

12,13,15 ɤɜɚɪɬɚɥɚ ɩ.ɝ.ɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɍɗ ɩ. 1.2.18 ɢ ɢ ɋɉ 31-110-

2003 «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ» ɩ. 5.1 ɨɛɴɟɤɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ I, II ɢ III  ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ʉ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ – ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɨɪɝɨɜɨ-

ɨɮɢɫɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ-ɲɤɨɥɵ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɩɨɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɞɵɦɨɭɞɚɥɟ-

ɧɢɹ, ɩɨɠɚɪɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɨ ɩɨɠɚɪɟ), ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɤ 

III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ, ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɤɨ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶ-

ɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɬɢɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɩɪɢ-

ɛɨɪɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢ-

ɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫ ɤɜɚɪɬɢɪɚɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɢ, [4].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɤȼɬ/ɤɜ 

  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ 

  1--3 6 9 12 15 18 24 40 60 100 200 400 600 1000 

Ʉɜɚɪɬɢɪɵ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɢ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɥɢɬɚɦɢ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 10,5 

ɤȼɬ 

14,5 8,1 6,7 5,9 5,3 4,9 4,2 3,3 2,8 1,95 1,83 1,72 1,67 1,62 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ 1x , 

ɮɭɧɤɰɢɹ 1( )f x  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 0
1 0 2 0

2 0

( ) ( ) ( ( ) ( ))
x x

f x f x f x f x
x x


   


.                                                             (1) 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɜɚɪɬɢɪ – 7, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɤɚɤ, ɤȼɬ/ɤɜ: 

 

1

7 6
( ) 8,1 (6,7 8,1) 7,63

9 6
f x


    


. 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɜɚɪɬɢɪ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 54, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɩɨ ɥɢɧɢɢ – 54 

ɲɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɤȼɬ/ɤɜ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɤȼɬ/ɤɜ 

1 2 

7 7,63 

8 7,17 

10 6,43 

11 6,17 

13 5,7 

14 5,5 

16 5,17 

17 5,03 

19 4,78 

20 4,67 

21 4,55 

22 4,43 

23 4,32 

25 4,14 

26 4,09 

27 4,03 

28 3,98 

29 3,92 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 
1 2 

30 3,86 

31 3,81 

32 3,75 

33 3,69 

34 3,64 

35 3,58 

36 3,53 

37 3,47 

38 3,41 

39 3,36 

41 3,28 

42 3,25 

43 3,23 

44 3,2 

45 3,18 

46 3,15 

47 3,13 

48 3,1 

49 3,08 

50 3,05 

51 3,03 

52 3 

53 2,98 

54 2,95 
 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɥɚɧ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ 

ɠɢɥɵɦ ɡɞɚɧɢɹɦ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɠɢɥɵɟ ɡɞɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ ɢ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ 

ɗɬɚɠ-
ɧɨɫɬɶ 

ɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
tgɮ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ Ɋ, ɤȼɬ Q, ɤȼȺɪ S, ɤȼȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɤɜɚɪɬɚɥ 15 
ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

1   14 2,8 14,3 0,2 3 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɣ 
1   10 2 10,2 0,2 3 

ɤɜɚɪɬɚɥ 12 

ɦɧɨɝɨɤɜ. Ⱦɨɦ     64,3 12,86 65,6 0,20 3 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

1 0 14 2,8 14,3 0,2 3 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɣ 
1 0 10 2 10,2 0,2 3 

ɤɜɚɪɬɚɥ 13 

ɦɧɨɝɨɤɜ. Ⱦɨɦ 0 0 64,3 12,86 65,6 0,2 3 
ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

1 0 14 2,8 14,3 0,2 3 

ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɣ 
1 0 10 2 10,2 0,2 3 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɤɜɚɪɬɚɥ 

15): 

 

1 ,Ɋ ɠɞ ɭɞ ɤɜ ɤɜɊ Ɋ n   

1 14 1 14,Ɋ ɠɞɊ     

1 1 ;Ɋ ɠɞ Ɋ ɠɞQ Ɋ tg                                                                                                          (2) 

1 14 0,2 2,8 ,Ɋ ɠɞQ ɤȼАɪ             

2 2
1 1 1 ;Ɋ ɠɞ Ɋ ɠɞ Ɋ ɠɞS Ɋ Q                                                                                                 (3) 

2 2
1 14 2,8 14,3 .Ɋ ɠɞS ɤȼА    

 

ɝɞɟ       tg  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,2 ɩɨ ɢɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ [4]. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɭɟɦɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɭɧɤɬ ɢ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ. 

2.2 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 

ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɢɥɨɜɵɟ, [4]. ȼ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɛɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɫ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɜ ɢɫ-

ɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɩɨɥɶ-
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ɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɚɥɨɝɟɧɧɵɟ. ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ, ɤɫɟɧɨɧɨɜɵɟ ɥɚɦɩɵ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ (ɫɤɥɚɞɵ, ɤɥɚɞɨɜɵɟ) 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. Ʉ ɫɢɥɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɯɨɥɨ-

ɞɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɜɹɡɢ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɞɪ. 

ɉɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɫɬ/ɩɥɨɳɚɞɢ/ɩɨɫɟɳɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɢɦɟɪɚ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɚɞɢɤɚ ɧɚ 95 ɦɟɫɬ: 
 

,Ɋ ɫɚɞɢɤ ɭɞ ɦɟɫɬP Ɋ n                                                                                                          (4) 

0,46 95 43,7 ,Ɋ ɫɚɞɢɤP ɤȼɬ    

,Ɋ ɫɚɞɢɤ Ɋ ɫɚɞɢɤQ P tg                                                                                                          (5) 

43,7 0,25 10,92 ,Ɋ ɫɚɞɢɤQ ɤȼАɪ    

2 2 ,Ɋ ɫɚɞɢɤ Ɋ ɫɚɞɢɤ Ɋ ɫɚɞɢɤS P Q                                                                                              (6) 

2 243,7 10,92 45 ,Ɋ ɫɚɞɢɤS ɤȼА    

 

ɝɞɟ     ɭɞ ɪɰɊ  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɚɞɢɤɚ ɩɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [4], ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,46 

ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ; 

            ɦɟɫɬn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ, ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 95 ɦɟɫɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɟɫɬ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ/ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɟɳɟɧɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ ɢ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ 

ɗɬɚɠ-
ɧɨɫɬɶ 

ɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
tgɮ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ Ɋ, ɤȼɬ Q, ɤȼȺɪ S, ɤȼȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɤɜɚɪɬɚɥ 15 

ɦɚɝɚɡɢɧ 1 
0,25 

ɤȼɬ/ɦ2 
12,5 9,375 15,6 0,75 3 

ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 2 
0,46 

ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ 
43,7 10,925 45,0 0,25 2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɤɜɚɪɬɚɥ 12 
ɬɨɪɝɨɜɨ-

ɨɮɢɫɧɨɟ ɡɞɚ-
ɧɢɟ 

1 
0,16 

ɤȼɬ/ɦ2 
32 15,36 35,5 0,48 3 

ɦɚɝɚɡɢɧ 1 
0,25 

ɤȼɬ/ɦ2 
12,5 9,375 15,6 0,75 3 

ɫɩɨɪɬɤɥɭɛ     72,5 27,55 77,6 0,38 3 

ɤɜɚɪɬɚɥ 13 
ɬɨɪɝɨɜɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

    320 153,6 355,0 0,48 3 

ɲɤɨɥɚ   
0,25 

ɤȼɬ/ɭɱ 
75 28,5 80,2 0,38 3 

ɰɟɧɬɪ ɞɟɬɫɤɨ-
ɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ 

  
0,46 

ɤȼɬ/ɭɱ 
138 34,5 142,2 0,25 3 

 

2.3 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɷɬɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ 

ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ ɢ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ 

ɗɬɚɠ-
ɧɨɫɬɶ 

ɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
tgɮ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ Ɋ, ɤȼɬ Q, ɤȼȺɪ S, ɤȼȺ 

ɤɜɚɪɬɚɥ 15 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɚɹ ɧɚɫɨɫ-
ɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 

1   105 45,15 114,3 0,43 2 

ɤɜɚɪɬɚɥ 13 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɚɹ ɧɚɫɨɫ-
ɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 

    105 45,15 114,3 0,43 2 

 

2.4 Вɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤВ ɢ ɬɪɚɫɫ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

Ʌɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɋɂɉ-2Ⱥ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ.  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ Ɍɉ – ɞɨ 8 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼɅ-0,4 ɤȼ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɪɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɋɂɉ-2Ⱥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟ-

ɦɚ. 
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2.5 Вɵɛɨɪ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤВ 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 

 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɚɤɫ ɞɨɩI I . (7) 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ 1 ɨɬ Ɍɉ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 1 ,Ɋ ɥɢɧ Ɍɉ ɭɞ ɤɜ ɤɜP Ɋ n   

1 1 5,7 13 74,1 ,Ɋ ɥɢɧ ɌɉP ɤȼɬ    

1 1
1 1 ,

cos
Ɋ ɥɢɧ Ɍɉ

Ɋ ɥɢɧ Ɍɉ

P
S


                                                                                                      (8) 

1 1

74,1
75,57 ,

0.98Ɋ ɥɢɧ ɌɉS ɤȼА            

 

ɝɞɟ     ɭɞ ɤɜɊ  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪɵ, ɞɥɹ 13 ɤɜɚɪɬɢɪ ɩɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [4], 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 5,7 ɤȼɬ/ɤɜ; 

            rdn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɟɬɫɹ 13 

ɞɨɦɨɜ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 1
1 1 ;

3
Ɋ ɥɢɧ Ɍɉ

Ɋ ɥɢɧ Ɍɉ
H

S
I

U



.                                                                                     (9) 

1 1

75,57
109

3 0,4
Ɋ ɥɢɧ ɌɉI А 


.               

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞ ɋɂɉ-2Ⱥ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 165 

Ⱥ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ:  

 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɚɤɫ ɞɨɩI I ,  

109≤165, ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
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Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - ȼɵɛɨɪ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ 

№ 
Ɍɉ 

№ ɥɢ-
ɧɢɢ 

Ɂɞɚɧɢɹ, ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ-

ɧɵɟ ɧɚ ɥɢɧɢɸ 0,4 
ɤȼ 

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɩɨɬɪ-

ɟɣ 

SɊ, 
ɤȼȺ 

ɊɊ, ɤȼɬ IɊ, Ⱥ 
Ɍɢɩ 

ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤɚ: 

ɋɟɱɟ-
ɧɢɟ, 

ɤɜ.ɦɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɍɉ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 13 ɞɨɦɨɜ 13 75,57 74,10 109 ɋɂɉ 50 
ɥɢɧɢɹ 2 18 ɞɨɦɨɜ 18 89,95 88,20 130 ɋɂɉ 50 
ɥɢɧɢɹ 3 22 ɞɨɦɚ 22 99,39 97,46 144 ɋɂɉ 70 
ɥɢɧɢɹ 4 10 ɞɨɦɨɜ 10 65,57 64,30 95 ɋɂɉ 35 

ɥɢɧɢɹ 5 20 ɞɨɦɨɜ 20 95,25 93,40 138 ɋɂɉ 70 

ɥɢɧɢɹ 6 17 ɞɨɦɨɜ 17 87,20 85,51 126 ɋɂɉ 70 

Ɍɉ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 22 ɞɨɦɚ 22 99,39 97,46 144 ɋɂɉ 50 

ɥɢɧɢɹ 2 33 ɞɨɦɚ 33 124,18 121,77 179 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 3 11 ɞɨɦɨɜ 11 69,21 67,87 100 ɋɂɉ 25 

ɥɢɧɢɹ 4 
ɬɨɪɝɨɜɨ-ɨɮɢɫɧɨɟ 

ɡɞɚɧɢɟ 
1 35,50 32,00 51 ɋɂɉ 25 

Ɍɉ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 
29 ɞɨ-

ɦɨɜ+ɨɮɢɫɧɨɟ 
ɡɞɚɧɢɟ 

18 102,69 100,70 148 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 2 
11 ɞɨɦɨɜ + 

ɨɮɢɫ+ɦɚɝɚɡɢɧ 
11 114,60 112,37 166 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 3 8 ɞɨɦɨɜ 8 58,50 57,36 85 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 4 13 ɞɨɦɨɜ 13 75,57 74,10 109 ɋɂɉ 50 
ɥɢɧɢɹ 5 ɫɚɞɢɤ 1 114,30 43,70 165 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 6 ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 114,30 105,00 165 ɋɂɉ 25 

Ɍɉ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 
20 ɞɨɦɨɜ +3 ɦɧɨ-

ɝɨɤɜ 
20 291,97 286,30 422 ɋɂɉ 150 

ɥɢɧɢɹ 2 
3 ɞɨɦɚ+ɨɮɢɫ+3 

ɦɧɨɝɨɤɜ 
3 273,72 268,40 396 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 3 ɫɩɨɪɬɤɥɭɛ 1 77,56 72,50 112 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 4 4 ɞɨɦɚ+4 ɦɧɨɝɨɤɜ 4 315,51 309,20 456 ɋɂɉ 150 

ɥɢɧɢɹ 5 
12 ɞɨɦɨɜ+1 ɦɧɨ-

ɝɨɤɜ 
12 138,29 135,52 200 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 6 
5 ɞɨ-

ɦɨɜ+2ɦɧɨɝɨɤɜ+ɨ
ɮ+ɦɚɝ 

5 237,65 232,90 343 ɋɂɉ 150 

ɥɢɧɢɹ 7 4 ɞɨɦɚ+3ɦɧɨɝɨɤɜ 4 142,86 140,00 206 ɋɂɉ 150 

ɥɢɧɢɹ 8 
12 ɞɨ-

ɦɨɜ+1ɦɧɨɝɨɤɜ 
12 138,29 135,52 200 ɋɂɉ 95 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɍɉ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 
10 ɞɨɦɨɜ +2 ɦɧɨ-

ɝɨɤɜ 
10 196,84 192,90 284 ɋɂɉ 120 

ɥɢɧɢɹ 2 10 ɞɨɦɨɜ 10 65,61 64,30 95 ɋɂɉ 50 

ɥɢɧɢɹ 3 
ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫ 
1 354,95 320,00 513 ɋɂɉ 95 

ɥɢɧɢɹ 4 20 ɞɨɦɨɜ 20 95,31 93,40 138 ɋɂɉ 70 
ɥɢɧɢɹ 5 18 ɞɨɦɨɜ 18 85,78 84,06 124 ɋɂɉ 70 
ɥɢɧɢɹ 6 12 ɞɨɦɨɜ+ɲɤɨɥɚ 12 149,20 146,22 216 ɋɂɉ 120 
ɥɢɧɢɹ 7 ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 114,30 105,00 165 ɋɂɉ 25 

Ɍɉ 6 

ɥɢɧɢɹ 1 11 ɞɨɦɨɜ 11 69,26 67,87 100 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 2 12 ɞɨɦɨɜ 12 72,67 71,22 105 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 3 11 ɞɨɦɨɜ 11 69,26 67,87 100 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 4 9 ɞɨɦɨɜ 9 59,05 57,87 85 ɋɂɉ 25 
ɥɢɧɢɹ 5 24 ɞɨɦɚ 24 101,39 99,36 147 ɋɂɉ 120 
ɥɢɧɢɹ 6 21 ɞɨɦ 21 97,50 95,55 141 ɋɂɉ 150 

ɥɢɧɢɹ 7 
ɰɟɧɬɪ ɞɟɬɫɤɨɝɨ 

ɬɜ-ɚ 
1 142,25 138,00 206 ɋɂɉ 70 

 

2.6 Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨ-

ɞɨɦ ɋɂɉ-2Ⱥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨ-

ɞɚ ɤ ɲɢɧɚɦ Ɍɉ. Ⱦɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ   ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɭɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ȾɄɍ Street 110 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 110 ȼɬ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

Street 110 ɜ 3,5 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɫ ɪɚɡɪɹɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɨɛ-

ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.   

ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɰɟɧɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɨɬ 

Ɍɉ1: 

 

ɊɨɫɜɌɉ1 = Ɋɨɫɜ.ɭɞ l ,                                                                                                 (10) 

ɊɨɫɜɌɉ1 = 7 1,55 = 10,85 ɤȼɬ,                                 

                                 

ɝɞɟ     Ɋɨɫ.ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 7 ɤȼɬ/ɤɦ, [4]; 

l –ɞɥɢɧɚ, ɤɦ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɊɊ, ɤȼɬ IɊ, Ⱥ L, ɤɦ 

Ɍɉ 1 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 10,85 16 1,55 

Ɍɉ 2 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 5,60 8 0,80 

Ɍɉ 3 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 7,70 11 1,10 

Ɍɉ 4 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 15,33 22 2,19 

Ɍɉ 5 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 11,20 16 1,60 

Ɍɉ 6 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 11,20 16 1,60 

 

2.7 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɉ 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ɋɪ Ɍɉ = Ɋɡɞ.max + k Pyi i

n

ЗД
1

 ;                                                                               (11) 

 
ɝɞɟ      Ɋɡɞ.max - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ Ɍɉ, 

ɤȼɬ;  

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ Ɍɉ, ɤȼɬ;  

kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, [4]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-2. 

Ɉɬ ɲɢɧ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-2 ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 66 ɤɜɚɪɬɢɪ. ɉɨ ɢɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ [4] ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,7 ɤȼɬ/ɤɜ: 

 

2 1,7 66 112,2 .Ɋ ɤɜ ɌɉP ɤȼɬ    

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬ Ɍɉ-2 ɩɢɬɚɸɬɫɹ: 

 Ɍɨɪɝɨɜɨ-ɨɮɢɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ,  ky = 0,8; 

 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ,  ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 12 ɊɨɫɜɌɉ2=5,6 ɤȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ2: 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ: 
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2 2 2;Ɋ Ɍɉ Ɋ ɤɜ Ɍɉ ɭ ɬɨɪɝ ɨɫɜɌɉɊ P k Ɋ Ɋ                                                                        (12) 

2 112,2 0,8 32 5,6 143,4 .Ɋ ɌɉɊ ɤȼɬ      

 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɲɢɧɚɦ 0,4 ɤȼ Ɍɉ2: 

 

2
2 ;

cos
Ɋ Ɍɉ

Ɋ Ɍɉ

Ɋ
S


 , 

2

143,4
149,25 .

0.96Ɋ ɌɉS ɤȼА   

 

ɝɞɟ      cos  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

№ Ɍɉ Ɋɪ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɤȼȺ Qɪ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɤȼȺ Sɪ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɤȼȺ 
1 195,00 39 199 
2 143,40 41 149 
3 276,13 71 285 
4 501,53 115 515 
5 550,70 161 574 
6 260,00 55 266 
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3 ȼɕȻɈɊ ɑɂɋɅȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɇȺ Ɍɉ 

 
 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (2-3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨ ɜɞɨɥɶ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɨɟɡɞɨɜ), ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɞɧɨ ɢ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ Ɍɉ ɤɢɨɫɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 1000 ɤȼȺ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-

ɥɟɣ ɩɪɢ ɭɥɨɜɢ ɩɢɬɚɧɢɹ Ɍɉ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɥɢɛɨ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢ-

ɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɞɥɹ 

Ɍɉ1: 

 

1
3

;Ɍɉ
Ɋ Ɍɉ ɈɉɌ

Ɍ

S
S

n Ʉ



,                                                           (13) 

1

199
249

1 0,8Ɋ ɌɉS ɤȼА 


,  

 
ɝɞɟ      ɌɉS - ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 9, ɤȼȺ; 

Ɍn - ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1 ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 3ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ-

ɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

3
ɈɉɌɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 0,8. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ 

ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆȽ-250 ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɞɥɹ Ɍɉ1: 

 

0,5Ɋ
Ɂ ɧɨɪɦ

ɇɈɆɌɊ ɌɊ

SɄ
S N

 


;                                                                               (14) 

199
0,8 0,5

250 1Ɂ ɧɨɪɦɄ   


;              

1,5
( 1)
Ɋ

Ɂ ɩɚ
ɇɈɆɌɊ ɌɊ

SɄ
S N

 
 

.                                                                            (15) 

199
0,8 1,5

250 1Ɂ ɩɚɄ   


.   
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 10.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ Sɪ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɤȼȺ Nɬɪ Ʉɡ 
ɨɩɬ SɊ Ɍɉ, ɤȼȺ Sɧɨɦ Ɍɉ, ɤȼȺ Ʉɡ ɧɨɪɦ Ʉɡ ɩɚ 

1 199 1 0,80 249 250 0,80 0,80 

2 149 1 0,80 187 250 0,60 0,60 

3 285 2 0,70 204 250 0,57 1,14 

4 515 1 0,80 643 630 0,82 0,82 

5 574 2 0,70 410 400 0,72 1,43 

6 266 1 0,80 332 400 0,66 0,66 

 

ȼɫɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɜɵɛɨɪ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (1000 ɤȼȺ) ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɢɯ ɧɟɞɨɝɪɭɡɭ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

(0,3-0,45). ɉɟɪɟɝɪɭɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ 50% (1,5) ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 14209-97 (ɆɗɄ 354-91) «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɢ-

ɥɨɜɵɯ  ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ», [6]. 
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4 ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɇȺ Ɍɉ 

 
 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɍɄɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 

•ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 

•ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; 

•ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɨɤɚ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 

•ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 

•ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɫɟɬɟɜɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɮɚɡ; 

•ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟ-

ɬɟɣ. 

Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ: 

•ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɶ ɜ ɱɚɫɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

•ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

•ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟ-

ɛɢɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ; 

•ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ tg
 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ Ɍɉ-1: 

 
. 1

1
. 1

.ɪ Ɍɉ

ɪ Ɍɉ

Q
tg

P
 

  

1

39
0.2.

195
tg  

 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɤɚɡɭ №380 Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ ɲɢɧ 0,4 

ɤȼ - 0,35.  

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ ɞɥɹ Ɍɉ-1, ɤɜɚɪ:
 

 

. 1 . 1 . 1ɬɪɟɛ Ɍɉ ɪ Ɍɉ ɪ Ɍɉ ɩɪɟɞQ Q P tg   , 
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. 1 39 195 0,35 29,2ɬɪɟɛ ɌɉQ      . 

 

ɉɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɍ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɄɊɆ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ tgɮ Qɬɪ , ɤɜɚɪ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ, ɤɜɚɪ 

Ɍɉ-1 0,20 -29,2 0 

Ɍɉ-2 0,29 -8,8 0 

Ɍɉ-3 0,26 -25,7 0 

Ɍɉ-4 0,23 -60,0 0 

Ɍɉ-5 0,29 -32,2 0 

Ɍɉ-6 0,21 -36,3 0 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ Ʉɍ ɦɚɪɤɢ ȺɍɄɊɆ-0,4 ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɯ Ɍɉ. 
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5 ȼɕȻɈɊ ɋɏȿɆɕ ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂə Ɍɉ Ʉ ɉɋ 

 

 

ɋɯɟɦɭ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ-

ɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɩɟɬɥɟɜɵɦ ɫɯɟɦɚɦ [5].  

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩ.ɝ.ɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ 

ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɭɱɚɫɬɨɤ  3, ɤɜɚɪɬɚɥ  12,13,15 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɉɋ 35/6 

ɤȼ №4 "ɉɪɨɦɛɚɡɚ" ɨɬ  ɹɱ.9,  ɄɊɍɇ-6ɤȼ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ȼɅ -6ɤȼ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɢ-

ɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 6 ɤȼ, ɤɚɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɫɢ-

ɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɝɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ  ɧɚ ɩɥɚɧɟ Ɍɉ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɟɬ-

ɥɟɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [7], ɩɥɟɱɢ ɩɟɬɥɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɢ-

ɬɚɬɶ ɞɨ ɬɪёɯ Ɍɉ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɫɜɵɲɟ 630 ɤȼȺ. 

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 2 - ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 3. 

ȼ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɶ Ɍɉ ɫɨɛɥɸɞɟɧɚ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɭɱɢ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɲɢɧɚɦ 6 ɤȼ ɐɉ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ 6 ɤȼ №1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ 6 ɤȼ №2 
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5.1 Вɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 6 ɤВ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɚɧ-

ɧɵɦɢ ɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɬɚɛɥɢɰɚ 9. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇɇ ɧɚ ɫɬɨ-

ɪɨɧɭ ȼɇ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 6 ɤȼ. 

ɉɨɥɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ Ɍɉ-3: 

 

22 / 2;Ɍ ɏ ɡ ɄP Ɋ Ʉ Ɋ     ,                                                    (16) 

20,82 2 0,57 3,7 / 2 2,2ɌP ɤȼɬ       

 

ɝɞɟ      ɏɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [8]; 

ɄɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [8]. 

ɉɨɥɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

22 / 2;Ɍ ɏ ɡ ɄQ Q Ʉ Q     ,                                                     (17) 

25,6 2 0,57 11,3/ 2 13,3ɌQ ɤɜɚɪ      , 

 

ɝɞɟ      ɏQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɚɤ: 

 

. ;
100

ɯ
ɏ ɧɨɦ ɬ

I
Q S   ,                                                                          (18) 

2,3
250 5,6

100ɏQ ɤɜɚɪ    ,   

 

ɝɞɟ      .ɧɨɦ ɬS - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

ɯI - ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, %; 

ɄQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɚɤ 
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. ;
100

ɤ
Ʉ ɧɨɦ ɬ

U
Q S   ,                                             (19) 

4,5
250 11,3

100ɄQ ɤɜɚɪ    ,    

 

ɝɞɟ      ɤU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, %. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ, 

ɫɭɦɦɢɪɭɟɦ ɫ ɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɞɥɹ Ɍɉ1: 

 

2 2
1 1 1 1 1( ) ( ) ;ȼɇ Ɍɉ Ɍɉ Ɍ Ɍɉ ɌɉS Ɋ Ɋ Q Q                                                              (20) 

2 2
1 (276,13 2,2) (71 13,3) 297ȼɇ ɌɉS ɤȼА     . 

 

ɋɜɟɞёɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɉɟɪɟɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Ɍɉ 

№ 
Ɍɉ 

Ɋɪ 0,4 ɤȼ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Qɪ 0,4 

ɤȼ Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Sɪ 0,4 ɤȼ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Nɬɪ 
Sɧɨɦ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Ʉɡ 
ΔɊ ɏ, 
ɤȼɬ 

ΔɊ Ʉ, 
ɤȼɬ 

UɄ , 
% 

Iɏ , 
% 

ΔɊ Ɍ, 
ɤȼɬ 

ΔQɌ, 
ɤȼɬ 

Ɋɪ 6 ɤȼ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Qɪ 6 ɤȼ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

Sɪ 6 ɤȼ 

Ɍɉ, 
ɤȼȺ 

1 195,00 39 199 1 250 0,80 0,82 3,7 4,5 2,3 3,2 12,9 198 52 205 

2 143,40 41 149 1 250 0,60 0,82 3,7 4,5 2,3 2,1 9,8 146 51 154 

3 276,13 71 285 2 250 0,57 0,82 3,7 4,5 2,3 2,2 13,3 281 98 297 

4 501,53 115 515 1 630 0,82 1,56 7,6 5,5 2 6,6 35,7 508 151 530 

5 550,70 161 574 2 400 0,72 1,05 5,5 4,5 2,1 3,5 21,4 558 203 594 

6 260,00 55 266 1 400 0,66 1,05 5,5 4,5 2,1 3,5 16,3 263 71 273 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɭ ɝɨɪɨɞ-

ɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ cos 0,98( 0,2)tg   . 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [4], ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, 

ɞɥɹ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 1: 

 

,Ɋ ɋɈȼɆ ɌɉP ɤ P                                   (21) 

0,9 1347 1212 ,ɊP ɤȼɬ              
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,Ɋ ɋɈȼɆ ɌɉQ ɤ Q                                                                                                (22) 

0,9 452 407 ,ɊQ ɤɜɚɪ        

 2 2 ,Ɋ Ɋ ɊS P Q                                                                                               (23) 

2 21212 407 1279 .ɊS ɤȼА            

 

ɝɞɟ    ɋɈȼɆ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 0,9ɋɈȼɆ   [4]; 

,Ɍɉ ɌɉP Q  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,
3

P
P

H

S
I

U



                     

1279
123 .

3 6
PI А 


                                                              

 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-3, [9]. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɜɨ-

ɞɚ ɋɂɉ-3 ɫɟɱɟɧɢɟɦ 35 ɦɦ2 200 Ⱥ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 –ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ №1 ɢ №2 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ 
Ɋɫɭɦ, 
ɤȼɬ 

Qɫɭɦ, 
ɤȼȺɪ 

Sɫɭɦ, 
ɤȼȺ 

Ʉɨ 
ɊɊ, 
ɤȼɬ 

QɊ, 
ɤȼȺɪ 

SɊ, 
ɤȼȺ 

IɊ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ 
ɦɚɪɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɚ 
F, 

ɦɦ2 
ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 1347 452 1421 0,90 1212 407 1279 123 200 ɋɂɉ-3 35 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 607 174 632 0,90 546 157 569 55 200 ɋɂɉ-3 35 
ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-
Ɍɉ6-Ɍɉ5-Ɍɉ4-
Ɍɉ3 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ 

1954 626 2053 0,80 1563 501 1642 158 200 ɋɂɉ-3 35 

ȼɚɪɢɚɧɬ №2 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ3-Ɍɉ5 1037 353 1096 0,90 933 318 986 95 200 ɋɂɉ-3 35 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-Ɍɉ6 917 273 957 0,90 825 246 862 83 200 ɋɂɉ-3 35 
ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-
Ɍɉ6-Ɍɉ5-Ɍɉ3-
Ɍɉ1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ 

1954 626 2053 0,80 1563 501 1642 158 200 ɋɂɉ-3 35 
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ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɨɰɟɧɢɜɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɪ ɥɢɧ ɭɞ ɪ ɥɢɧ ɭɞ 100

ɰ ɧɨɦ

P r l Q x l
U

N U

    
   , (24) 

1212 0,99 2,6 407 0,1 2,6 100
8,9%

1 6000
U

    
    , 

 

ɝɞɟ     ɪ ɥɢɧ ɪ ɥɢɧ,P Q  - ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɤȼɬ, ɤȼɚɪ; 

ɰN  - ɱɢɫɥɨ ɰɟɩɟɣ ɥɢɧɢɢ; 

  ɭɞ ɭɞ,r x  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, Ɉɦ/ɤɦ, 

[9]. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ №1 ɢ №2 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ IɊ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ 
ɦɚɪɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɚ 
F, 

ɦɦ2 
L, ɤɦ nɰ 

Rɥ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

Xɥ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

ΔUɥ, % 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 123 200 ɋɂɉ-3 35 2,6 1 0,99 0,10 8,9 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 55 200 ɋɂɉ-3 35 2,4 1 0,99 0,10 3,6 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6-Ɍɉ5-
Ɍɉ4-Ɍɉ3 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟ-

ɠɢɦ 
158 200 ɋɂɉ-3 35 3,0 1 0,99 0,10 10 

ȼɚɪɢɚɧɬ №2 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ3-Ɍɉ5 95 200 ɋɂɉ-3 35 2,5 1 0,99 0,10 6,5 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-Ɍɉ6 83 200 ɋɂɉ-3 35 2,8 1 0,99 0,10 6,4 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-Ɍɉ6-Ɍɉ5-
Ɍɉ3-Ɍɉ1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟ-

ɠɢɦ 
158 200 ɋɂɉ-3 35 3,8 1 0,99 0,10 10 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 10%, 

ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 

32144-2013. 
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5.2 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 6 ɤВ 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
3

0( ) ( ) ( ) 10ɇ ɇ Ʌ ȼЫɄɅ Ʌ ȼЫɄɅ ɅɁ ȿ Ʉ ɂ ȿ Ʉ Ʉ А Ʉ А Ʉ ɋ W               ,            (25) 

 

ɝɞɟ     0,1ȿ  - ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,1; 

ɅɄ  ɢ ȼЫɄɅɄ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

ɋ0 – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ/ɤȼɬ*ɱ, [10]; 

A - ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 

ɚɚɦ.ɜыɤɥ = 5,9%, ɚɚɦ.ɅЭɉ = 0,5%; 

ËW - ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ 6 ɤȼ. 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2 2
ɪ ɥɢɧ ɪ ɥɢɧ

ɭɞ ɭɞ2
( ) ,Ʌ

ɧɨɦ

P Q
W r i x l

U



                                               (26) 

2 2

2

1212 407
(0,99 0,1) 2,6 3979 463068 ,

6ɅW i ɤȼɬɱ
                            

 

ɝɞɟ        – ɜɪɟɦɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɱ, [4]: 

 

2 25500
(0,124 ) 8760 (0,124 ) 8760 3979

10000 10000
ɦɌ ɱ                            (27) 

 

ɝɞɟ     ɦɌ – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɝɨɪɨɞɨɦ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 5500 ɱ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 15.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ ɊɊ, ɤȼɬ QɊ, ɤȼȺɪ L, ɤɦ nɰ 
Rɥ, 

Ɉɦ/ɤɦ 
Xɥ, 

Ɉɦ/ɤɦ 
ΔWɥ, 
ɤȼɬɱ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 1212 407 2,6 1 0,99 0,10 463068 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 546 157 2,4 1 0,99 0,10 82759 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6-Ɍɉ5-Ɍɉ4-
Ɍɉ3 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

1563 501 3,0 1 0,99 0,10 866043 

ȼɚɪɢɚɧɬ №2 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ3-Ɍɉ5 933 318 2,5 1 0,99 0,10 259284 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-Ɍɉ6 825 246 2,8 1 0,99 0,10 222350 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4-Ɍɉ6-Ɍɉ5-Ɍɉ3-
Ɍɉ1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

1563 501 3,8 1 0,99 0,10 1100902 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ: 

 

3

0,1 (260 581,4) (0,005 260 0,059 581,4)

1,9 (1411870) 10 2769 . .

Ɂ
ɬыɫ ɪɭɛ

       

   
 

 

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɱёɬ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

№ ȼɚɪ 1 2 
Nɜɵɤɥ, ɲɬ 2 2 

ɋɜɵɤɥ, ɬɵɫ ɪɭɛ 130 130 
Ʉɜɵɤɥ, ɬɵɫ ɪɭɛ 260 260 

Lɋɂɉ-3, ɤɦ 5,1 5,35 
ɋɋɂɉ-3, ɬɵɫ ɪɭɛ 114 114 
Ʉɋɂɉ-3, ɬɵɫ ɪɭɛ 581,4 609,9 
ɂɷɤɫ, ɬɵɫ ɪɭɛ 3 3 

ɂɷɤɫɩ ɜɵɤɥ, ɬɵɫ ɪɭɛ 15 15 
ɂɚɦ, ɬɵɫ ɪɭɛ 42 43 

ËW , ɤȼɬ*ɱ 1411870 1582536 
ɋɩ ɪɭɛ/ɤȼɬ*ɱ 1,9 1,9 
ɂɩ, ɬɵɫ ɪɭɛ 2683 3007 
Ɂ, ɬɵɫ ɪɭɛ 2769 3095 

  

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ɞɨɪɨɠɟ ɧɚ 10%. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬ 1. 
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6 ɌɈɄɂ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ȼ ɋȿɌɂ ȾɈ 1 Ʉȼ 

 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, [11]. 

Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜɟɞёɦ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4), ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɢ ɭɞɚɥёɧɧɵɟ ɗɉ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɞɥɹ Ɍɉ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɞɥɹ Ɍɉ-1 ɷɬɨ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ №1 ɢ №56 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

3~0,4 kV, 50 Hz

Бɥɢɠɚɣшɢɣ 
Пɨтрɟɛɢтɟɥɶ

ɌМГ- 250/ 6

L
=
0
.0

5
 ɤ

ɦ

К- 2

К- 1

L
=
0
.3

5
 ɤ

ɦ

К- 3

ɍɞɚɥɟɧɧɵɣ 
Пɨтрɟɛɢтɟɥɶ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4– ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɞɥɹ Ɍɉ-1 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɢ ɭɱёɬɟ 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ, Ɉɦ: 
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(3)
;

3
ɇɇ

C

Kc

U
x

I



,                                                                                                  (28) 

0,38
0,022

3 10
Cx  


,                

 

ɝɞɟ     ɇɇU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɇɇ Ɍɉ, ɤȼ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ 5. 

Еɫ

R 56

XC

RТ

XT

X56

R 1X1

Ʉ-1

Ʉ-3

Ʉ-2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɞɨ 

ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɬ ɲɢɧ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-1, Ɉɦ: 

 

Ʌ ɭɞX x L  ;                                                            

Ʌ ɭɞR r L  ,                                                                 
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1 0,0641 0,05 0,005Ʌ ɭɞX x L     ;                                                            

1 0,443 0,05 0,01Ʌ ɭɞR r L     ,                                                                 

1 0,032 0,35 0,035ɅX    , 

2 0,443 0,35 0,04ɅR    , 

 

ɝɞɟ      ,ɭɞ ɭɞr x  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, Ɉɦ/ɤɦ; 

L – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆȽ-250: 

 

250 0,0094,ɌɆR   

250 0,0272.ɌɆX   

 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ Ɍɉ1, ɤȺ: 

 

1 2 2 2 2
250 250

,
3 3 ( ) ( )

ɇɇ ɇɇ
ɉɈ Ʉ

ɌɆ ɌɆ C

U U
I

R X R X x


 

 
    

                          (29) 

1 2 2

400
4,38,

3 (0,0094) (0,0272 0,022)
ɉɈ ɄI   

  
 

2 2 2 2 2
250 1 250 1

,
3 3 ( ) ( )

ɇɇ ɇɇ
ɉɈ Ʉ

ɌɆ Ʌ ɌɆ C Ʌ

U U
I

R X R R X x X


 

 
      

 

2 2 2

400
3,8,

3 (0,0094 0,01) (0,0272 0,022 0,005)
ɉɈ ɄI   

    
 

3 2 2 2 2
630 56 630 56

,
3 3 ( ) ( )

ɇɇ ɇɇ
ɉɈ Ʉ

ɌɆ Ʌ ɌɆ C Ʌ

U U
I

R X R R X x X


 

 
      

 

3 2 2

400
2,2,

3 (0,0094 0,04) (0,0272 0,022 0,035)
ɉɈ ɄI   

    
 

 



 39 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

,
314

X
Ɍ

R





                                                                                                 (30) 

1

(0,0272 0,022)
0,009 ,

0,0094 314ɄɌ ɫ


 


       

2

(0,0272 0,022 0,005)
0,007 .

(0,0094 0,01) 314ɄɌ ɫ

 
 

 
 

3

(0,0272 0,022 0,02)
0,004 .

(0,0094 0,04) 314ɄɌ ɫ

 
 

 
 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

0,01

1 ,Ɍ
ɭɞɄ ɟ



                                                                                                (31) 

0,01

0,009
1 1 1,34,ɭɞɄɄ ɟ



          

0,01

0,007
2 1 1,22,ɭɞ ɄɄ ɟ



     

0,01

0,004
3 1 1,1.ɭɞ ɄɄ ɟ



     

  

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

2 ,ɭɞ ɭɞ ɉɈi Ʉ I                                                                                           (32)  

1 1,34 2 4,38 8,3,ɭɞɄi            

2 1,22 2 3,9 6,7,ɭɞ Ʉi       

3 1,1 2 2,3 3,6,ɭɞ Ʉi       
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɤȺ: 

 

(1)

2 2
1 2 0 1 2 0

,
3

( ) ( )
ɇɇ

ɉɈ
U

I
R R R X X X     




    
                                (33) 

2 2

(1)
1

400 3
,

(0, 0094 3) (0, 0272 3)
2,5ɉɈ ɄI



  
   

2 2

(1)
2

400 3
,

(0, 0094 0, 01 10) (0, 0272 0, 022 0, 005 4)
2,6ɉɈ ɄI 



     
   

2 2

(1)
3

400 3
0, 96,

(0, 0094 0, 04 10) (0, 0272 0, 022 0, 02 4)
ɉɈ ɄI 



     
   

 

ɝɞɟ   2 2,R X   - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɦɟɸ-

ɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɜɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

1 1,R X   - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

0 0,R X   - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜ-

ɧɹɟɬɫɹ ɧɭɥɸ; ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 0 13 5ɥ ɥX X   , 0 110ɥ ɥR R  , [11]. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɬɪёɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ, ɨɬɫɭɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɩɨɞɩɢɬɤɚ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɧɟ ɭɱɬɟɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɦɟɧɶɲɟ ɥɢɛɨ ɪɚɜɧɚ 100 ɤȼɬ, 

ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱё-

ɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 17. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – Ɍɨɤɢ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɉɨɞɫɬɚɧ-
ɰɢɹ 

Sɬɪ ɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

L, ɤɦ 
Rɥ, 
Ɉɦ 

Xɥ, 
Ɉɦ 

Rɬ, Ɉɦ Xɬ, Ɉɦ Zɷɤɜ, Ɉɦ 
I(3)

ɩɨ, 
ɤȺ 

I(1)
ɩɨ, 

ɤȺ 
Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

Ɍɉ 3 (ɲɢ-
ɧɵ ɇɇ) 250    0,0094 0,0272 0,05 4,4 2,5 0,009 1,34 8,3 

ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɞɨɦ 

250 0,05 0,02 0,005 0,0094 0,0272 0,06 3,5 1,8 0,003 1,05 5,2 

ɭɞɚɥɟɧ-
ɧɵɣ ɞɨɦ 

250 0,40 0,18 0,04 0,0094 0,0272 0,21 1,1 1,0 0,001 1,00 1,5 

Ɍɉ 5 (ɲɢ-
ɧɵ ɇɇ) 400    0,0059 0,017 0,04 5,6 4,1 0,009 1,34 10,5 

ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɞɨɦ 

400 0,05 0,06 0,005 0,0059 0,017 0,08 2,8 0,9 0,001 1,00 3,9 

ɭɞɚɥɟɧ-
ɧɵɣ ɞɨɦ 

400 0,35 0,06 0,035 0,0059 0,017 0,10 4,5 0,7 0,003 1,02 6,4 

Ɍɉ 1 (ɲɢ-
ɧɵ ɇɇ) 250    0,0094 0,0272 0,05 4,4 2,5 0,009 1,34 8,3 

ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɞɨɦ 

250 0,05 0,01 0,005 0,0094 0,0272 0,06 3,9 2,6 0,007 1,22 6,7 

ɭɞɚɥɟɧ-
ɧɵɣ ɞɨɦ 

250 0,35 0,04 0,035 0,0094 0,0272 0,10 2,3 1,0 0,004 1,10 3,6 

Ɍɉ 6 (ɲɢ-
ɧɵ ɇɇ) 400    0,0059 0,017 0,04 5,6 4,1 0,009 1,34 10,5 

ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɞɨɦ 

400 0,05 0,01 0,005 0,0059 0,017 0,05 4,8 3,0 0,006 1,17 8,0 

ɭɞɚɥɟɧ-
ɧɵɣ ɞɨɦ 

400 0,40 0,05 0,04 0,0059 0,017 0,10 2,3 0,7 0,003 1,04 3,3 
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7 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ ȾɈ 1 Ʉȼ 

 
 
7.1 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ  

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

ɮɢɞɟɪɨɜ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ɇɉɇ ɢ ɉɇ2.  

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɢɧɢɢ 1 Ɍɉ1: 

 

ɪɚɫɱ ȼɋɌI I    IɧɨɦɉɊ,                                                                                        (34) 

109 150 250   

 

ɝɞɟ       ȼɋɌI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ; 

IɧɨɦɉɊ - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɫ ɧɟɪɚɡɛɨɪɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ ɬɢɩɚ ɉɇ-2-250, ɬɨɤ 

ɜɫɬɚɜɤɢ 150Ⱥ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɫɟɬɟɣ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 50 

ɢ 60Ƚɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ, 

ɪɢɫɭɧɨɤ 6. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6– ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ ɉɇ-2 

 

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ Ɍɉ1: 

 

Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ > Iɪ,   
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400 > 287.,                                                                                                        (35)   

 

ɝɞɟ      Iɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 55-43 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨ-

ɤɨɦ 400 Ⱥ, ɪɢɫɭɧɨɤ 7. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 55-43 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚ-

ɬɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

Ɍɢɩ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ Iɧɨɦ , Ⱥ 

ɉɇ2 –100 100,80 

ɉɇ2 –250 250,200,150 

ɉɇ2 –400 400,300 

ɉɇ2 –600 500,600 

ȼȺ 55-43 400,630,1000 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 19. 

 

http://uralen.ru/images/catalog/2783-600-90.jpg
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ  
ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ № ɥɢɧɢɢ IɊ, Ⱥ IȼɋɌ , Ⱥ Ɍɢɩ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɡɚɳɢɬɵ 

Ɍɉ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 109 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 2 130 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 3 144 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 4 95 100 ɉɇ2 –100 
ɥɢɧɢɹ 5 138 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 6 126 150 ɉɇ2 –250 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 16 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 287 400 ȼȺ 55-43 

Ɍɉ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 144 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 2 179 200 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 3 100 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 4 51 80 ɉɇ2 –100 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 8 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 216 250 ȼȺ 55-43 

Ɍɉ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 148 200 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 2 166 200 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 3 85 100 ɉɇ2 –100 
ɥɢɧɢɹ 4 109 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 5 165 200 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 6 165 200 ɉɇ2 –250 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 11 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 412 630 ȼȺ 55-43 

Ɍɉ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 422 500 ɉɇ2 –600 
ɥɢɧɢɹ 2 396 500 ɉɇ2 –600 
ɥɢɧɢɹ 3 112 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 4 456 500 ɉɇ2 –600 
ɥɢɧɢɹ 5 200 250 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 6 343 400 ɉɇ2 –400 
ɥɢɧɢɹ 7 206 250 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 8 200 250 ɉɇ2 –250 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 22 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 744 1600 ȼȺ 55-43 

Ɍɉ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 284 300 ɉɇ2 –400 
ɥɢɧɢɹ 2 95 100 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 3 513 600 ɉɇ2 –600 
ɥɢɧɢɹ 4 138 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 5 124 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 6 216 250 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 7 165 200 ɉɇ2 –250 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 16 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 829 1600 ȼȺ 55-43 

Ɍɉ 6 

ɥɢɧɢɹ 1 100 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 2 105 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 3 100 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 4 85 100 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 5 147 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 6 141 150 ɉɇ2 –250 
ɥɢɧɢɹ 7 206 250 ɉɇ2 –250 

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 16 25 ȼȺ 51-25 
ɲɢɧɵ Ɍɉ 384 1600 ȼȺ 55-43 
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ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 1 ɧɚ Ɍɉ1 ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ: 

ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ: 

 

.3ȼ ɞɥ ɞɨɩI I  ;  

150 900                                                                                                          (36) 

 

ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

 
(3)

ɉɈ ɨɬɤI I ;  

3,9 20                                                                                                              (37) 

 

ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 
(1) 3ɩɨ ȼI I  ;  

2,6 0, 45                                                                                                            (38)   

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ 
ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟ-
ɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ: 

ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ 

ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 
ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

Iȼ, Ⱥ 3Iɞɥ ɞɨɩ, Ⱥ I(3)
ɩɨ, ɤȺ Iɨɬɤ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, ɤȺ 3Iȼ, ɤȺ 

Ɍɉ 3 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 
ɛɥɢɠɧɢɣ ɞɨɦ 100 900 3,5 20 1,761 0,3 

ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɞɨɦ 200 900 1,1 20 1,021 0,6 

Ɍɉ 5 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 
ɛɥɢɠɧɢɣ ɞɨɦ 150 900 2,8 20 0,862 0,45 

ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɞɨɦ 150 900 4,5 20 0,661 0,45 

Ɍɉ 1 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 
ɛɥɢɠɧɢɣ ɞɨɦ 150 900 3,9 20 2,595 0,45 

ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɞɨɦ 150 774 2,3 20 0,963 0,45 

Ɍɉ 6 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 
ɛɥɢɠɧɢɣ ɞɨɦ 150 774 4,8 20 2,972 0,45 

ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɞɨɦ 150 900 2,3 20 0,664 0,45 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɪɢɜ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ Ɍɉ, ɞɟɥɚɟɦ 

ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚ Ɍɉ1 ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ: 

ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

 
(3)

ɉɈ ɨɬɤI I ;  

4,39 15                                                                                                           (39) 

 

ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 
(1) 1,25ɩɨ ɪɚɫɰI I  ;  

2,54 1                                                                                                           (40)   

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 21. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

ɄɁ 

ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨ-
ɤɚɦ ɄɁ 

I(3)
ɩɨ, ɤȺ Iɨɬɤ, ɤȺ Iɩɨ, ɤȺ 1,25Iɪɚɫɰ, ɤȺ 

Ɍɉ 3 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 4,39 15,00 2,54 1,0 
Ɍɉ 5 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 4,39 15,00 2,54 1 
Ɍɉ 1 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 4,39 15,00 2,54 1,00 
Ɍɉ 6 (ɲɢɧɵ ɇɇ) 4,39 15,00 2,54 1,00 

 

ɉɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫɟɬɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

7.2 Вɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤВ 

ɋɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɜɵɛɪɚɧɵ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ 2.5, ɞɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟ-

ɪɢɬɶ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 32144-2013. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɥɢɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, %: 

 

ɪ ɭɞ ɭɞ
100

3 ( cos( ) sin( ))
ɧɨɦ

U I l r x
U

          ,                                                    (41) 
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ɝɞɟ       cos(φ)  ɢ  sin(φ) – ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  

 l – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɦ;  

Ip– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ; 

ɭɞ ɭɞ,r x  - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ, Ɉɦ/ɤɦ; 

ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ. 

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɨɬɟɪɹ 10%. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɥɢɧɢɸ 1 ɧɚ Ɍɉ1: 

 

100
3 109 0,25 (0,641 0.98 0,091 0.2) 8%.

400
U           

 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɜɫɟ ɥɢɧɢɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 22. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 –  ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 0,4 ɤȼ 

ɍɱɚ-
ɫɬɨɤ 
ɫɟɬɢ 

№ ɥɢɧɢɢ IɊ, Ⱥ 
Ɍɢɩ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɚ: L, ɤɦ 

cos
ɮ 

sin
ɮ 

R, 
Ɉɦ/ɤ

ɦ 

ɏ, 
Ɉɦ/ɤ

ɦ 

ɉɨɬɟɪɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹ, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ɍɉ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 109 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,641 0,091 8,0 
ɥɢɧɢɹ 2 130 ɋɂɉ 0,20 0,98 0,20 0,641 0,091 7,7 
ɥɢɧɢɹ 3 144 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,443 0,091 7,4 
ɥɢɧɢɹ 4 95 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 7,7 

ɥɢɧɢɹ 5 138 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,20 0,443 0,091 9,9 

ɥɢɧɢɹ 6 126 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,20 0,443 0,091 9,1 

Ɍɉ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 144 ɋɂɉ 0,20 0,98 0,20 0,641 0,091 8,5 

ɥɢɧɢɹ 2 179 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,20 0,253 0,088 7,6 

ɥɢɧɢɹ 3 100 ɋɂɉ 0,10 0,98 0,20 1,2 0,091 5,4 

ɥɢɧɢɹ 4 51 ɋɂɉ 0,15 0,90 0,43 1,2 0,091 3,9 

Ɍɉ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 148 ɋɂɉ 0,40 0,98 0,20 0,253 0,088 7,2 
ɥɢɧɢɹ 2 166 ɋɂɉ 0,30 0,98 0,20 0,253 0,088 6,0 
ɥɢɧɢɹ 3 85 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 6,9 
ɥɢɧɢɹ 4 109 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,641 0,091 8,0 
ɥɢɧɢɹ 5 165 ɋɂɉ 0,05 0,97 0,24 1,2 0,091 4,5 
ɥɢɧɢɹ 6 165 ɋɂɉ 0,10 0,92 0,40 1,2 0,091 8,6 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 22 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ɍɉ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 422 ɋɂɉ 0,24 0,98 0,20 0,206 0,088 10 
ɥɢɧɢɹ 2 396 ɋɂɉ 0,20 0,98 0,20 0,253 0,088 9,6 
ɥɢɧɢɹ 3 112 ɋɂɉ 0,10 0,93 0,36 1,2 0,091 5,9 
ɥɢɧɢɹ 4 456 ɋɂɉ 0,20 0,98 0,20 0,206 0,088 9,1 

ɥɢɧɢɹ 5 200 ɋɂɉ 0,40 0,98 0,20 0,253 0,088 9,7 

ɥɢɧɢɹ 6 343 ɋɂɉ 0,45 0,98 0,20 0,206 0,088 9,4 
ɥɢɧɢɹ 7 206 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,20 0,206 0,088 7,2 
ɥɢɧɢɹ 8 200 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,32 0,088 7,5 

Ɍɉ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 284 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,253 0,088 8,6 
ɥɢɧɢɹ 2 95 ɋɂɉ 0,30 0,98 0,20 0,641 0,091 8,4 
ɥɢɧɢɹ 3 513 ɋɂɉ 0,10 0,90 0,43 0,32 0,088 7,6 
ɥɢɧɢɹ 4 138 ɋɂɉ 0,25 0,98 0,20 0,443 0,091 7,1 
ɥɢɧɢɹ 5 124 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,30 0,443 0,091 9,1 
ɥɢɧɢɹ 6 216 ɋɂɉ 0,35 0,98 0,20 0,253 0,088 9,1 
ɥɢɧɢɹ 7 165 ɋɂɉ 0,05 0,92 0,40 1,2 0,091 4,3 

Ɍɉ 6 

ɥɢɧɢɹ 1 100 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 8,2 
ɥɢɧɢɹ 2 105 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 8,6 
ɥɢɧɢɹ 3 100 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 8,2 
ɥɢɧɢɹ 4 85 ɋɂɉ 0,15 0,98 0,20 1,2 0,091 7,0 
ɥɢɧɢɹ 5 147 ɋɂɉ 0,40 0,98 0,30 0,253 0,088 7,3 
ɥɢɧɢɹ 6 141 ɋɂɉ 0,40 0,98 0,20 0,253 0,088 6,8 
ɥɢɧɢɹ 7 206 ɋɂɉ 0,20 0,97 0,24 0,443 0,091 8,5 

 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9,7%, ɜɫɟ ɮɢɞɟɪɚ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ. 
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8 ɌɈɄɂ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ȼ ɋȿɌɂ ȼɕɒȿ 1 Ʉȼ 

 
 
ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ, ɩɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣ ɤ ɲɢɧɚɦ ɐɉ Ɍɉ, [11]. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɬɢ 6 ɤȼ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟ-

ɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 12,5 ɤȺ.  

ZɅИНXC ZɅИН

Еɫ

Ʌɢɧɢɹ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ5

Ɍɉ3Ɍɉ1

ZɅИНXC ZɅИН

Еɫ

Ʌɢɧɢɹ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ6

Ɍɉ4Ɍɉ2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 

(3)
,

3
ɇ

C

Kc

U
x

I



,                                                                                                   

6
0,28

3 12,5
Cx Ɉɦ 


    

 

ɝɞɟ     ɇU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤȼ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɣ 6 ɤȼ ɞɨ Ɍɉ3: 

 

1 ,ɅɌɉ ɭɞR r L  ,                                                                                               (42)          
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1 0,99 2,05 2,02ɅɌɉR Ɉɦ   ,      

1ɅɌɉ ɭɞX x L  ,                                                                                               (43)         

 1 0,05 2,05 0,1ɅɌɉX Ɉɦ   ,    

                                                                 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ Ɍɉ3: 

 

(3)

2 2 2 2
,

3 3 ( ) ( )
ɇ ɇ

ɉɈ

Ʌ C Ʌ

U U
I

R X R x X 

 
    

                                 (44)          

(3)
3 2 2

10,5
1,78 ,

3 (2,02) (0,28 0,1)
ɉɈ ɌɉI ɤА 

  
           

 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

,
314

X
Ɍ

R





                                                                                                 (45)          

3

0,28 0,1
0,013 ,

2,02 314ɌɉɌ ɫ
 


         

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

0,01

1 ,Ɍ
ɭɞɄ ɟ



  .                                                                                             (46)           

0,01

0,013
3 1 1,ɭɞɌɉɄ ɟ


   .                                      

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 

 

(3)2 ,ɭɞ ɭɞ ɉɈi Ʉ I                                                                                        (47)           
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3 1 2 1,78 2,5 .ɭɞɌɉi ɤА            

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵ-

ɤɚɧɢɹ: 

 

(2) (3)3
.

2ɩɨɌɉ ɩɨɌɉI I                                                                                           (48) 

(2)
3

3
1,78 1,55 .

2ɉɈ ɌɉI ɤА    

 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɭ 23. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – Ɍɨɤɢ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ L , ɤɦ Rɭɞ, Ɉɦ Rɷɤɜ, Ɉɦ 
Zɷɤɜ, 
Ɉɦ 

I(3)
ɩɨ, ɤȺ 

I(2)
ɩɨ, 

ɤȺ 
Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

ɛɥɢɠɧɹɹ Ɍɉ 3 2,05 0,99 2,02 2,04 1,78 1,55 0,013 1,00 2,5 

ɞɚɥɶɧɹɹ Ɍɉ 5 2,6 0,99 2,56 2,58 1,41 1,23 0,017 1,0 2,0 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

ɛɥɢɠɧɹɹ Ɍɉ 1 1,6 0,99 1,58 1,60 2,27 1,98 0,010 1,0 3,21 

ɞɚɥɶɧɹɹ Ɍɉ 6 2,35 0,99 2,32 2,33 1,56 1,36 0,015 1,0 2,21 
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9 ȼɕȻɈɊ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 6 ɤȼ 

 
 
9.1 Вɵɛɨɪ КɊɍ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɄɊɍ Ʉ-63, ɞɚɥɟɟ ɄɊɍ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨ-

ɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 ɢ 60 Ƚɰ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥёɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɢɥɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, 

[12]. 

ɄɊɍ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ-

ɟɦ 6 ɤȼ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 110/35/6 ɤȼ, 110/6 ɤȼ, 35/6 ɤȼ ɢ 6/0,4 

ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɄɊɍ: 

 ɄɊɍ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

 ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɞɨ 1000 ɦ; 

 ɫɟɣɫɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ MSK-64 ɞɨ 9 ɛɚɥɥɨɜ; 

 ɜɟɪɯɧɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɜɵɲɟ 

+40ºɋ; 

 ɧɢɠɧɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɧɢɠɟ 

-5ºɋ; 

 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ 98% ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ +25ºɋ; 

 ɬɢɩ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ II ɩɨ ȽɈɋɌ 15150-69; 

 ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ ɧɟɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɚɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ 

ɩɵɥɢ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɢ ɝɚɡɨɜ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɢ ɦɟɬɚɥɥ.  

ɄɊɍ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɧɢɠɟ -25ºɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɲɤɚɮɚɯ ɄɊɍ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɬɢɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɟɣ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɭɪɵ.  
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ɄɊɍ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɄɊɍ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 14693-90, 

ȽɈɋɌ 12.2.007.0-75, ȽɈɋɌ 12.2.007.4-75. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɄɊɍ: 

ɒɤɚɮ ɄɊɍ ɫ ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 900 ɄȼȺɊ 

ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ 630-

3150Ⱥ, ɬɨɤɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 20-40ɤȺ; 

Ɋɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫɯɟɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ɍɋɇ ɢ ɄȻ ɜ ɪɹɞɭ ɲɤɚɮɨɜ ɄɊɍ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚ; 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩ Ɍɇ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ; 

ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬɫɟɤɢ (ɨɬɫɟɤ ɜɵɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɬɫɟɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ, ɨɬɫɟɤ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ) ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɲɤɚ-

ɮɚ ɄɊɍ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢɯ ɲɤɚɮɨɜ; 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɚɦɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɧɨɠɟɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɠɟɣ; 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɨɬɫɟɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɩɨɞɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɌɌɇɉ ɜ ɨɬɫɟɤɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɤɚɮɨɜ ɨɞɧɨ ɢ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-

ɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɚɧɧɭɸ ɦɚɪɤɭ ɄɊɍ, ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɹɱɟɟɤ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɄɊɍ Ʉ-63  

 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɄɊɍ ɫ ɬɨɤɨɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 630 Ⱥ ɞɥɹ ɫɨɛɥɸ-

ɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɧɨɪɦ  Iɧɨɦ, 

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;                                                  (49) 

 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɮɢɞɟɪɚ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5, Ⱥ: 

 

123 630,  ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɨ. 

 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɮɢɞɟɪɚ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6, Ⱥ: 

 

55 630,  ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɨ. 

 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɬɥɢ, Ⱥ: 

 

158 630,  ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɨ. 
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9.2 Вɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ КɊɍ 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼȼ-Ɍɟɥ-10-

20 (31,5)/630 ɍ3 ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɄɊɍ.  

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;     (50) 

 

ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɧɨɪɦ  Iɧɨɦ,  

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;                                                 (51) 

 

ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

 

Iɩɨ  Iɨɬɤɥ ɧɨɦ;          (52) 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ 1: 

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

21,78 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 4,9ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              

 

ɝɞɟ    ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt  = 

0.045ɫ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 0,5 ɫ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ;          

220 3 1200Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;                        

ɚ.ɧɨɦ ɧɨɦ ɨɬɤɥ 2 ɧi I   ,                                                                                     (53)          

ɚ.ɧɨɦ  2 0.4 20 11.31 i     ɤȺ,      
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ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

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

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 

(3) ɧ
ɧɨɦɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨ atI i
       

 
;                                                                 (54) 

40
2 1,78 1,78 0,54 2 20 1

100
        
 

; 

3,5 39,2 ɤȺ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 24. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24– ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 6 ɤȼ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 

Iɧɨɦ  =630 Ⱥ 

ɫɤɜi =32 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1200 ɤȺ2ɫ 

Iɜɤɥ = 20 ɤȺ 

Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 6 ɤȼ 

Iɪmax =158 Ⱥ 

ɭɞi  = 2,5 ɤȺ 

ȼɤ. = 4,9 ɤȺ2ɫ 

Iɩɨ= 1,78 ɤȺ 

Iɩt= 1,78 ɤȺ 

iat=1,78 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 

iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ 2: 

 
22,27 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 8ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              

40
2 2,27 2,27 0,54 2 20 1

100
        
 

; 

4, 4 39, 2 ɤȺ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 6 ɤȼ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 25. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 – ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 6 ɤȼ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 

Iɧɨɦ  =630 Ⱥ 

ɫɤɜi =32 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1200 ɤȺ2ɫ 

Iɜɤɥ = 20 ɤȺ 

Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 6 ɤȼ 

Iɪmax =158 Ⱥ 

ɭɞi  = 3,2 ɤȺ 

ȼɤ. = 8 ɤȺ2ɫ 

Iɩɨ= 2,27 ɤȺ 

Iɩt= 2,27 ɤȺ 

iat= 2,27 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 

iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ.  

9.3 Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ 6 ɤВ 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɊɅɇȾ-1-

10-1- ɍɏɅ1 ɫ ɉɊ-01. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɦ ɊɅɇȾ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɭɱ-

ɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɉɊ-01, [12]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5: 

 
21,78 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 4,9ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              

212,5 1 156,25Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;                                                             

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɬɥɢ, Ⱥ: 

 

158 630,  ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɨ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 26. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 – ȼɵɛɨɪ 6 ɤȼ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 

Iɧɨɦ  = 200 Ⱥ 

ɫɤɜi = 10 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 156 ɤȺ2ɫ 

Iɜɤɥ = 25 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 6 ɤȼ 

Iɪmax =158 Ⱥ 

ɭɞi  = 2,5 ɤȺ 

ȼɤ. = 4,9 ɤȺ2ɫ 

Iɩɨ= 1,78 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6: 

 
22,27 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 8ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 27. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 – ȼɵɛɨɪ 6 ɤȼ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 

Iɧɨɦ  = 200 Ⱥ 

ɫɤɜi = 10 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 100 ɤȺ2ɫ 

Iɜɤɥ = 25 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 6 ɤȼ 

Iɪmax = 158 Ⱥ 

ɭɞi  = 3,2 ɤȺ 

ȼɤ. = 8 ɤȺ2ɫ 

Iɩɨ= 2,27 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ.  

9.4 Вɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 6 ɤВ 

ɇɚ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɇɉ - 10/400. ɉɚɫ-

ɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɜ [12]. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ Ɍɉ1, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 ɤȼ ɢɡ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ.  
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(3) 2 ( )ɉɈ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   , 

22,27 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 8ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t   ,                                                              

212,5 1 156,25Kɧɨɦȼ    ɤȺ2ɫ,                                                              

 

ɝɞɟ    ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɨɬɤt  = 0.055ɫ; 

ɬɟɪɦt  - ɜɪɟɦɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ, 1,0 ɫ; 

ɬɟɪɦI   - ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ, 12,5 ɤȺ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 28. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

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

1 24 400 8 156 3,21 32 

2 24 400 8 156 3,21 32 

3 48 400 2 156 3,21 32 

4 61 400 3 156 3,21 32 

5 77 400 68 156 3,21 32 

6 39 400 7 156 3,21 32 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɯɨ-

ɞɢɬ.  

9.5 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 6 ɤВ 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 6 ɤȼ Ɍɉ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨ-

ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɦ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ɉɄɌ101-10, [13]. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɬɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ1: 
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1
1

3
ɇɈɆ Ɍɉ

Ɋ ȼɇɌɉ
H

S
I

U



.        

1

250
24

3 6
Ɋ ȼɇɌɉI А 


.        

 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ 80 Ⱥ, ɬɨɤ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɟɦ 80 Ⱥ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 29. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɜ [13]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 6 ɤȼ 

№ Ɍɉ Sɧɨɦ Ɍɉ, ɤȼȺ IɊ  ȼɇɌɉ , Ⱥ IɧɨɦɉɊ, Ⱥ IȼɋɌ , Ⱥ Ɍɢɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ 

1 250 24 80 50 ɉɄɌ 101 – 6 

2 250 24 80 50 ɉɄɌ 101 – 6 

3 250 48 80 50 ɉɄɌ 101 – 6 

4 630 61 80 80 ɉɄɌ 101 – 6 

5 400 77 80 80 ɉɄɌ 101 – 6 

6 400 39 80 50 ɉɄɌ 101 – 6 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞɯɨɞɢɬ.  

9.6 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 

ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;     (55) 

6 ɤȼ  6 ɤȼ.  

 

ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;                                                 (56) 

158 Ⱥ  200 Ⱥ.   
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ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ: 

 

Ʉɬɪɟɛ  Ʉɧɨɦ,  

0,5  0,5.  

 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

ɍȾ ȾɂɇI I                                                          

 

ɝɞɟ      ȾɂɇI  - ɬɨɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 

Z2   Z2ɇɈɆ ,                             

 

ɝɞɟ      Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ      

ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  Z2  r2.             

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ R2 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ rɩɪɢɛ,   ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ rɩɪ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ rɄ: 

 

r2  = rɩɪɢɛ + rɩɪ  + rɤɨɧɬ,                                               

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶɧɵɟ  ɤɚɛɟɥɢ  ɫ  ɛɭɦɚɠɧɨɣ, ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ  ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ  ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ  ɉɍɗ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɟɱɟɧɢɟ 

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

ɧɵɯ  ɠɢɥ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 30.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 6 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ*Ⱥ, ɮɚɡɵ 
Ⱥ ȼ ɋ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɗ-335  0.5  
ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ ɢ Ɋɗ ɊɢɆ 889.01 0.2  0.2 

ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 
ȼɚɪɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 

ɂɬɨɝ  1.2    0.5 1.2 
 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 30 ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɮɚɡ 

Ⱥ ɢ ɋ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=12.5 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ: 

 

2
2ɇ 2

2

ɇS
Z

I
 ,                                                                                             

2ɇ 2

12.5
0.5

5
Z   Ɉɦ. 

                                                                            

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

 

 
2
2

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
 ,                                                                            

2

1.2
0.048

5ɩɪɢɛr   Ɉɦ.                                                                             

 

ɝɞɟ      SɉɊɂȻ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ;  

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɜɧɵɣ 5 Ⱥ. 

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

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

 

ɩɪ
l

r
q

 
  ,                                                                                              
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ɩɪ
0.0283 5

0.035
4

r


   Ɉɦ, 

 

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

 

2 ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ ɩɪɢɛr r r r   , 

2 0.1 0.035 0.048 0.183r     Ɉɦ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɌɌ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-

Ɍɉ4-Ɍɉ5: 

 
21,78 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 4,9ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              

2
Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t   ,                                                             

220 1 400Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ.                                                          

 

ȼ ɄɊɍ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɌɌ ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ 10-1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɌɌ ɥɢɧɢɢ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 31. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 6 ɤȼ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ  = 6 ɤȼ UɊ  = 6 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 200 Ⱥ IɊɦɚɤɫ  = 158 Ⱥ Iɇ ≥ IɊɦɚɤɫ 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0.5) Zɇɪ  =0.183 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 400 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 4,9 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɄɪ 

IȾɂɇ  = 32 ɤȺ IɍȾ  = 2,5 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 

Ⱦɥɹ ɌɌ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6: 

 
22,27 (0.045 0.01 0,5 0,5 0,5) 8ȼɤ         ɤȺ2ɫ,                              
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɛɨɪɚ ɌɌ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 ɥɢɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 32. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 6 ɤȼ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ  = 6 ɤȼ UɊ  = 6 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 200 Ⱥ IɊɦɚɤɫ  = 158 Ⱥ Iɇ ≥ IɊɦɚɤɫ 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0.5) Zɇɪ  =0.183 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 400 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 8 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɄɪ 

IȾɂɇ  = 32 ɤȺ IɍȾ  = 2,27 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɌɌ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 

9.7 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɌɌ, ɧɨ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡ-

ɤɚ Ɍɇ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ȼȺ: 

 

S2Σ  Sɧɨɦ ,                            (57)  

 

ɝɞɟ      Sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ  ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

           S2Σ  - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɚ-

ɡɚɦ, ɬɨɝɞɚ 

 

2 ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ
2 2Ɋ QS   .                                                                                    (58) 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɭɱɟɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɚ 33) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ  S2ɪɚɫɱ..  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
Sɩɨɬɪ , 
ȼ*Ⱥ 

N ɋɨs  Sin  
Sɩɨɬɪ 

P,ȼɬ Q,ȼ*Ⱥ 

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

Ⱥɗ 
ɊɢɆ 

889.01 
5 ȼȺ 5 0.38 0.925 9,5 23 

ɋɱɟɬɱɢɤ 
Ɋɗ 

ɊɢɆ 
889.01 

5 ȼȺ 5 0.38 0.925 9,5 23 

ɂɬɨɝɨ - - - - - 24 46 
 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, S2ɪɚɫɱ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (58), ɩɪɢ  ɷɬɨɦ  ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (57).    

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ-10ɍ3 ɩɨ [13]. 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 19: 

 

2 2

2
24 46 52S ȼА   .                          

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 34. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɇ = 6 ɤȼ 

SɊ = 52 ȼȺ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5) 

UɇɌ = 6 ɤȼ 

Sɇ =75 ȼȺ 

UɇɌ  Uɇ 

Sɇ  SɊ 

 

Ɍɇ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

9.8 Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ Ɉɉɇ – Ɋȼ/TEL ɍ1, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 35 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨ-

ɜɟɪɤɢ, [13]. 

 

 

 



 66 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 – ȼɵɛɨɪ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɇ = 6 ɤȼ 

0,49 ɤȾɠ/ɤȼ 

UɍɋɌɨɩɧ = 6 ɤȼ 

ɤɥɚɫɫ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 1 

Uɇ  UɍɋɌɨɩɧ 

1 0,49 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ Ɉɉɇ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

Ɉɉɇ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2ɨɫɬ
ɨɫɬ

U UЭ U T n
z


     ,                                                                                

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

250
Э ɤȾɠ
       ,   

 

ɝɞɟ     U  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɣ 43 ɤȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [14]; 

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

z  - ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 250 Ɉɦ; 

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 20; 

7,94Ɍ   ɦɤɫ - ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ: 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ: 

 

*

ɍɋɌ Ɉɉɇ

ЭЭ
U

  ɤȾɠ/ɤȼ,                                                                             

* 4,9
0,82

6
Э    ɤȾɠ/ɤȼ,                                                                             

 

Ɉɉɇ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫ ɭɱёɬɨɦ 1 ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 

ɞɨ 1,1 ɤȾɠ/ɤȼ.                  
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9.9 Шɢɧɵ 6 ɤВ  

ɉɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɩɨɥɸɫɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɲɢɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟ-

ɱɟɧɢɹ 608 ɦɦ2. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6: 

 

min

Bɤ
q

ɋ
                                                                                                        

3
2

min

8 10
1 .

91
q ɦɦ

             

 

Ⱦɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5: 

 

3
2

min

4,9 10
0,8 .

91
q ɦɦ

   

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɢɧ ɩɥɚɲɦɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). 

l

a

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɢɧ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ l  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 200 Ƚɰ: 
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173.2 J 173.2 1440
1,2

200 q 200 480
l      ,                                                               

 

ɝɞɟ     l  - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɦ; 

 
3 3

480 6
1440 ɦɦ

12 12

b h
J

 
   - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɲɢɧɵ;                                 

 

ɝɞɟ       b  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɲɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 80 ɦɦ; 

            h  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɲɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 8 ɦɦ; 

q  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧɵ, ɪɚɜɧɨɟ 2480 ɦɦ . 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥёɬɚ, ɞɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ Ʉ-63 ɪɚɫɫɬɨɹ-

ɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɥёɬɚɦɢ (ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,7 ɦ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧɵ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-

Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
2 2

83 10 ɍȾ
ɊАɋɑ

i l

W a
  

  


 Ɇɉɚ,  

2 2
8 2500 0,7

3 10 0,2
0.64 0.45ɊАɋɑ  

   


 Ɇɉɚ,                                          

 

ɝɞɟ    
20.8 6

0.64
6

W


  - ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɟɪɩɟɧ-

ɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɫɢɥɢɹ, ɫɦ3, 

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

 l - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ, ɦ. 

Ⱦɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6: 

 
2 2

8 3210 0,7
3 10 0,3

0.64 0.45ɊАɋɑ  
   


 Ɇɉɚ,  
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ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɲɢɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 36-37. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 – ȼɵɛɨɪ ɠёɫɬɤɢɯ ɲɢɧ 6 ɤȼ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Imax = 158 Ⱥ 

ɪɚɫɱ = 0,2 Ɇɉɚ 

qmin = 0,8 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ = 1025 Ⱥ 

ɞɨɩ=75 Ɇɉɚ 

q=480 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ ≥ Imax 

ɞɨɩ ≥ɪɚɫɱ 

q ≥ qmin 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 – ȼɵɛɨɪ ɠёɫɬɤɢɯ ɲɢɧ 6 ɤȼ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Imax = 158 Ⱥ 

ɪɚɫɱ = 0,3 Ɇɉɚ 

qmin = 1 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ = 1025 Ⱥ 

ɞɨɩ=75 Ɇɉɚ 

q=480 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ ≥ Imax 

ɞɨɩ ≥ɪɚɫɱ 

q ≥ qmin 

 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɲɢɧɵ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

9.10 Вɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

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

ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ: 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-

Ɍɉ5: 

 
2

73 10yɞ
ɪɚɫɱ

i l
F

a


  ,                

2
72500 0.9

3 10 1, 2 .
0.8ɪɚɫɱF ɇ

            

 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6: 

 
2

73210 0.9
3 10 2 .

0.8ɪɚɫɱF ɇ
                    
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Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  

 

0.6ɞɨɩ ɪɚɡɪF F  .  

0.6 3000 1800ɞɨɩF ɇ   .  

 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨ-

ɜɟɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 38-39. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɪ = 6 ɤȼ Uɇ = 6 ɤȼ Uɇ ≥ Uɪ 

FɊȺɋɑ = 1,2 H FȾɈɉ = 2400 H FȾɈɉ ≥ FɊȺɋɑ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɪ = 6 ɤȼ Uɇ = 6 ɤȼ Uɇ ≥ Uɪ 

FɊȺɋɑ = 2 H FȾɈɉ = 2400 H FȾɈɉ ≥ FɊȺɋɑ 

 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

9.11 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɥɢɧɢɣ 6 ɤВ 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɨɟ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ ɫɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

min
Ɍ

Bɤ
F

ɋ
 ,                                                                                                   (59) 

 

ɝɞɟ      Bɤ - ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɤȺ2ɫ; 

Ɍɋ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 95. 

 
(3) 2

ɉɈ ɉȼɤ I t   , 
 

ɝɞɟ     (3)
ɉɈI - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɜ ɩ.8, ɤȺ; 
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ɉt  - ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɄɁ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣ-

ɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (0,01ɫ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (0,045ɫ), ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭ-

ɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 0,5 ɫ; 

3ɋɂɉ ɮɚɤɬF  ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 35 ɦɦ2. 

Ⱦɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɞɨ Ɍɉ1: 

 
(3) 2

ɉɈ ɉȼɤ I t   , 

22,27 (0,045 0,01 1,5) 8ȼɤ       ɤȺ2ɫ, 

min
Ɍ

Bɤ
F

ɋ
 , 

min

8 1000000
30

95
F


  ɦɦ2. 

 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢ-

ɰɭ 40. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ 6 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)
ɩɨ, ɤȺ Ït , ɫ ɌɄ  minF , ɦɦ2 3ɋɂɉ ɮɚɤɬF , ɦɦ2 

ɐɉ-Ɍɉ5-Ɍɉ3 

ɛɥɢɠɧɹɹ Ɍɉ 3 1,78 (0,045 0,01 1,5)   95 23,3 35 

ɞɚɥɶɧɹɹ Ɍɉ 5 1,41 (0,045 0,01 3,0)   95 26 35 

ɐɉ-Ɍɉ2-Ɍɉ4 

ɛɥɢɠɧɹɹ Ɍɉ 1 2,27 (0,045 0,01 1,5)   95 30 35 

ɞɚɥɶɧɹɹ Ɍɉ 6 1,56 (0,045 0,01 3,0)   95 29 35 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɜɫɟ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɥɢɧɢɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɭ ɄɁ. 
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10 ɇȺȽɊɍɁɄȺ ɐȿɇɌɊȺ ɉɂɌȺɇɂə 

 
 
10.1 Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ  
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɐɉ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [4], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 2 3 4 5 6( )Ɋ ɐɉ ɋɈȼɆ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ ɌɉP ɤ P P P P P P       ,                    

0,8 (1954) 1563 ,Ɋ ɐɉP ɤȼɬ                               

1 2 3 4 5 6( ),Ɋ ɐɉ ɋɈȼɆ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ Ɍɉ Ɋ ɌɉQ ɤ Q Q Q Q Q Q        

0,8 (626) 501 .Ɋ ɐɉQ ɤɜɚɪ    

 

ɝɞɟ      ɋɈȼɆ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ 

ɱɢɫɥɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 8 0,8ɋɈȼɆ   [4].  

ɉɨɥɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɐɉ: 

 

2 2 ,Ɋ ɐɉ Ɋ ɐɉ Ɋ ɐɉS P Q   

2 21563 501 1642 .Ɋ ɐɉS ɤȼА    

 

10.2 Кɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɦɭ 

ɪɚɫɯɨɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 

ɫɟɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟ-

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ Ɍɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭ-

ɟɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 

 

,Ʉɍ Ɋ Ɋ ЭQ Q Ɋ tg   ,                                                                                 (60) 

501 1563 0,4 124ɄɍQ ɤɜɚɪ     ,                         

                 

ɝɞɟ     Эtg - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, 

ɞɥɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɉɋ «ɉɪɨɦɛɚɡɚ» ɫ ɜɵɫɲɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ 0,4Эtg  , [15]. 

ɄɊɆ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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11 ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ȿɆɄɈɋɌɇɕɏ ɌɈɄɈȼ 

 
 
Ɂɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 –35 ɤȼ ɷɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 75 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-

ɫɬɶɸ 10% ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

 

1,35
,

180
ɇ Ʉ

c

U L
I

 
                                                                                (61) 

1,35 6 5,1
0,17

180cI А 
                    

 

ɝɞɟ      ɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, 6 ɤȼ; 

           ɄL   ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ȼɅ, 5,1 ɤɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ  ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ [16] ɜɟɥɢɱɢɧɵ 10 Ⱥ ɞɥɹ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ, ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɭɝɨɝɚ-

ɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.  
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12 ɊȺɋɑЁɌ ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɂ ɋȿɌɂ 6 ɤȼ 

 
 
ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; ɷɥɟɦɟɧɬ— ɷɬɨ 

ɱɚɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɱɚɫɬɟɣ, [17]. 

Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟ-

ɞɚɱɢ (ȼɅ) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɟɫɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɟ ɱɚɫɬɟɣ - ɨɩɨɪ, ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧ-

ɧɵɦɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ȼɅ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɋɗɋ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɢɬ ɞɚɧɧɚɹ ȼɅ; ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɦɢɦɨ ȼɅ ɜɯɨɞɹɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɹɱɟɣɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ ɛɭɞɟɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥ, ɬɨ ɧɟɢɡɦɟɪɢɦɨ ɜɵ-

ɪɚɫɬɭɬ ɨɛɴɟɦɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɫɧɢ-

ɡɢɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɪɭɩɧɵɣ 

ɨɛɴɟɤɬ, ɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɋɗɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 

Ʌɗɉ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ), ɮɭɧɤ-

ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɬ. ɟ. ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɩɨ-

ɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɚɡɚ (ɹɱɟɣɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɲɢɧɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 

ɬ. ɞ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ-

ɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɣ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ t = 0 (ɬ. ɟ. ɦɨɦɟɧ-

ɬɚ ɩɭɫɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɨɞɚɠɢ ɢɡɞɟɥɢɹ) ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ. 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɨɬɤɚɡɵ. Ɉɩɢɫɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɞɚɧɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, [18]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ.  

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ:  

 

нɚиɛɩɪi .
  ,                                                                                         (62) 

                                                          

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

            ɩɪ.ɧɚɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [19], ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 

ɉɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 

ɤɚɤ:  

 

* *
,II III II III III II II ɩɪIII III ɩɪIIq q q q            ,                                         (63) 

 

ɝɞɟ       ɩɪq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 10/0,4 ɤȼ: 

 

ȼ
ɩɪ

ɝ

t
q

Ɍ
 

 ;                                                                                                   (64)  

0,016 50
0,00009132

8760ɩɪq


  ;             

 

*  ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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*
. .ɫ ɩɪ ɧɛ                                                                                                 (65) 

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨ-

ɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

qc = Ʉɉɋ = q1 ∙ q2 + Kɩɪ1 ∙ λɩɪ1 ∙ q2 + Kɩɪ2 ∙ λɩɪ2 ∙ q1,                                             (66) 

 

ɝɞɟ      Kɩɪi   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɮɚɤɬɨɪ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

1
ɩɪi

Bэɤɜ

-t

t
ɩɪiɄ = - ɟ .                                                                                              (67) 

 

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

ɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟ-

ɦɵ ɪɚɜɧɚ: 

 

/ /
. 1 2 1 2 1 2 1 2

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

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

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

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

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

      

     
,                  (68) 

 

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

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚ; 
/

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

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜ-

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

ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟ-

ɡɟɪɜɧɨɝɨ; 
/ /

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

ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

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

ɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ;  

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

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
/

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

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

ɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 

 

1
,ɫ

ɫ

Ɍ


                                                                                                         (69) 

1
37,8

0,0265ɫɌ ɥɟɬ  .                

 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1
0,105 ,ɪ

ɫ

Ɍ


                                                                                              (70) 

1
0,105 4

0,0265ɪɌ ɥɟɬ   .            
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ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

 

c
ȼɋ

c

q Ɍ
t




 .                                                                                                  (71) 

0,00022 60
0,5

0,0265ȼɋt ɫ
  .       

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

  

Wɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ∙ 8760 ,                                                                                  (72) 

Wɧɟɞ = 1563∙0,00022∙8760 = 3138 ɤȼɬ∙ɱ.                           

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Ɋɧɟɞ = ɊɊ ∙qc ,                                                                                                 (73) 

Ɋɧɟɞ = 1563∙0,00022=0,36 ɤȼɬ.                                                            

 

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ: 

 
ɍ = ɋ ∙ Wɧɟɞ ,                                                                                                 (74) 

ɍ = 2,9∙3138=9101 ɪɭɛ.                                                          

 

ɝɞɟ    ɋ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɪɚɜɧɚɹ 2,9 

ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (62) – (74) ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶ-

ɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ. ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠ-

ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 11-12. ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 

Ⱥ. 
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4 5

6 7

8 9

10

1

3

11

13

16

17

18

ɌП 4 ɌП 3

0,4 ɤɦ
2,05 ɤɦ 0,3 ɤɦ

30

12 26

14

15

19

20

22

23

ɌП 5 ɌП 1

28

29

ɌП 2

31

32

ɌП 6

34

35

21

0,15 ɤɦ

24

25

27

1,6 ɤɦ 0,45 ɤɦ

33

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
 

5

1,7
5 7 9

9

7,11
27 28 29 30 31 32

4

6
4 6 8

8

6,10

11

10

3

10,11

26
26

11,2

7

33 34 35

13 14 15 16 17 1812
12

10,1

3

19 20 21 22 23 24 25

1

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12- ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɭ ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 41. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,0265 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,000022 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 4 

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɗɗ, ɤȼɬ*ɱ ɜ ɝɨɞ 3138 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ 0,36 

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɪɭɛ 9101 
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ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɪɟɠɢɦɟ ɦɟɧɟɟ 10 

ɬɵɫɹɱ ɪɭɛɥɟɣ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 38 ɥɟɬ, ɫɯɟɦɚ ɧɚɞёɠɧɚ. 
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13 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 

 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ 

ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ). Ɍɉ, 

ɩɢɬɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɤɥɸɱɚ-

ɟɦɵɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ (ȺȼɊ), [20]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫ ɡɚ-

ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɫɟ-

ɬɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɮɢɪɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɊɁȺ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬ ɜɵɩɭɫɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɟ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɷɥɟɦɟɧɬɧɭɸ 

ɛɚɡɭ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɷɥɟɦɟɧɬɧɭɸ ɛɚɡɭ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨ ɷɬɢɦ 

ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚ-

ɪɟɜɲɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɪɟɥɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵ-

ɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ. Ɍɚɤ, ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,1- 0,5 ȼȺ, ɚɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2-5%, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,96-0,97 [20]. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 6 ɤȼ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨ-

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ - ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

Ɋɋ80Ɇ, ɍɁȺ, ɆɊɁɋ, “Ⱦɢɚɦɚɧɬ”, ɋɢɪɢɭɫ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɟɣ: “Areva”(“Alstom”), “Microelettrica scientifica”, “Siemens”, “ABB” ɢ ɞɪ. 

Ɉɛɳɟɣ ɞɥɹ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɬɟɯɧɢ-

ɤɭ. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ ɮɢɪɦɚɦɢ, ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢ-

ɦɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜɩɪɨɱɟɦ, ɨɤɭɩɚɟɬɫɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-

ɤɚɦɢ ɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. 
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 Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6–35 ɤȼ. 

   ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɨɬ-

ɫɟɤɚɯ ɄɊɍ, ɄɊɍɇ ɢ ɄɋɈ, ɧɚ ɩɚɧɟɥɹɯ ɢ ɜ ɲɤɚɮɚɯ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɥɚɯ ɢ ɩɭɥɶɬɚɯ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 6–35 ɤȼ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

    ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ-

ɧɵɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ ɦɭɥɶɬɢɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ. 

Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɭɧɤɰɢɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɨɬɟɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɊɁȺ ɜ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ 

ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯ-

ɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚɦ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɳɢɬɭ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɯɨɞ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ [21]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ: 
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13.1 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

 

Iɫ.ɡ. = kɧ ∙ I(3)
ɤ.max,                                                                                            (75) 

Iɫ.ɡ. = 1,1∙1,78=2 ɤȺ,          

                                                   

ɝɞɟ       kɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ  ɪɚɜɧɵɦ 1,1, [21]; 

 I(3)
ɤ.max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ2. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ: 

 
(2)
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ɄɁ
ɑ

ɋ Ɂ

IɄ
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 ,                                                       (76) 

1,23
0,63 2

2ɑɄ   p ,   

 

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

ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɫɟɱɤɢ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ, 

ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɬɫɟɱɤɭ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ 

ɡɚɳɢɬɵ).  

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɌɈ: 
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ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌɈ: . . 0ɫ ɡt c . 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 42. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 42– Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)ɩɨ, ɤȺ I(2)ɩɨ, ɤȺ Iɪ, Ⱥ Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  ɤȺ nɌ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 1,78 1,23 123 150 1,963 30 65 0,63 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 2,27 1,36 55 150 2,500 30 83 0,54 

 

13.2 Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Iɫ.ɡ. = Iɪɚɛ. ∙ kH ∙ kɫ.ɡ. / kɜ                                                                                 (78) 

 

ɝɞɟ       kH – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, kH = 1,1, [22]; 

kɫ.ɡ. – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 1, [22]; 

kɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, kɜ = 0,95, [22]; 

Iɪɚɛ. – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɆɌɁ ɪɚɜɟɧ: 

 

Iɫ.ɡ. = 0,2 ∙1,1 ∙ 1 / 0,95 = 0,232 ɤȺ. 

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Iɫ.ɪ. = Iɫ.ɡ. ∙ kɫɯ / nɌ,                                                                                          (79) 

 

ɝɞɟ      kɫɯ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ, kɫɯ = 1, [22]; 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɪɚɜɟɧ: 

 

Iɫ.ɪ. = 232∙1/ (40) = 6 Ⱥ. 

 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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2
5 1,5

0.232ɑɄ    ,                                  (80) 

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

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

ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

tɫ.ɡ. = tɪ.ɡ. + Δt + tɈɌɋȿɑɄɂ.,                                                                              (81) 

tɫ.ɡ. = 0,025  + 0,5 + 0 = 0,525 ɫ,               

                   

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

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 43. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 43 – Ɋɚɫɱёɬ ɆɌɁ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)ɩɨ, ɤȺ I(2)ɩɨ, ɤȺ Iɪ, Ⱥ Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  ɤȺ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 1,78 1,23 123 150 0,232 8 5 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 2,27 1,36 55 150 0,232 8 6 

 

13.3 Зɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ȼ ɫɟɬɹɯ 6 ɤȼ ɬɚɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚ-

ɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ; ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

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

 

Iɫ.ɡ. = IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  / kɑ                                                                                        (82) 

 

ɝɞɟ   IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  –  ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = IɁɇɁ – Iɩɨɜɪ.ɥ ,                                                                                 (83) 

 

ɝɞɟ     IɁɇɁ  –  ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ  ɬɨɤ  ɫɟɬɢ, IɁɇɁ = 0,17 Ⱥ. 

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

Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɥɢɧɢɢ ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 ɪɚɜɟɧ: 

 

Iɩɨɜɪ.ɥ = 1,35 6 2,6
0,09

180

 
 Ⱥ. 

 

Ɍɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ, ɪɚɜɟɧ: 

 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = 0,17 – 0,09 = 0,08 Ⱥ. 
 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɜɟɧ: 

 

Iɫ.ɡ. = 0,08 /1,5 = 0,06 Ⱥ. 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɁɇɁ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 44. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 44 – Ɋɚɫɱёɬ ɁɇɁ 

Ʌɢɧɢɹ Iɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ Iɫ.ɡ, Ⱥ 

ɐɉ-Ɍɉ3-Ɍɉ4-Ɍɉ5 0,09 0,08 0,06 

ɐɉ-Ɍɉ1-Ɍɉ2-Ɍɉ6 0,08 0,09 0,06 

 

13.4 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ (ȺȼɊ) ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɫɫɬɚ-

ɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ: 

 

Uɫ.ɡ.=(0,250,40)·Uɧɨɦ=0,4·6000=240 ȼ.                        (84) 
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ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ tȺȼɊ=0,525 + 0.5=1,025ɫ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶ-

ɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɬ ɆɌɁ). 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ, ɞɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, [22]. 
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14 ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ 

 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɄɌɉ. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱёɬɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ɍɉ-1: 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ: 

 

4 (2 )
ln

2 (4 )
ɝɪɭɧɬ B Ɂ B

Эȼ
B Ɂ B

l h l
R

l d h l




    
        

,      (85) 

80 4 2 (2 0,7 2)
ln 17

2 2 0,02 (4 0,7 2)ЭȼR Ɉɦ


    
        

,    

 

ɝɞɟ lȼ - ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

            hɁ - ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 

ɝɪɭɧɬ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ [14] ɞɥɹ ɧɟɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɟɫɤɨɜ 

ɛɟɪёɦ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 80-200 Ɉɦ∙ɦ; 

d  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ: 

 

1.5
ln ,

2
ɝɪɭɧɬ

ЭȽ
Ɂ

l
R

l d h




 
   

    
   (86) 

80 1.5 2
ln 18

2 2 0,02 0,7
ЭȽR Ɉɦ


 

      
, 

  

ɝɞɟ      l – ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ. 

Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 
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,
( )

Эȼ ЭȽ

B ЭȽ Ƚ Эȼ

R R
R

n R n R



   

                             (87) 

17 18
4

0,75 (2 17 4 18)
R Ɉɦ
 

   
 ,  

 

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

ɳɢɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

Bn  - ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

Ƚn  - ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: 

 

ɢȼ Эȼ
ɢȼ

ȼ

R
R

n








,                                                                         (88) 

1 17
11

0,75 2ɢȼR Ɉɦ
 


,   

                                                        

ɝɞɟ     1ɢȼ  - ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟ-

ɥɹ: 

 

0,2 ln 0,31O

l
L

r
    
 

,    (89) 

2
0,2 ln 0,31 1 /

0,01OL ɦɤȽɧ ɦ     
 

, 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

1 ,
3

O
ɢȽ

Ɏ ЭȽ

L l

R





 
 

                                                      (90) 

1 2
1 1,02

3 2 18ɢȽ 
  

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

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: 

 

ɢȽ ɢ эȽR R  ,                                                                                                   (91) 

1,08 18 19ɢȽR Ɉɦ   . 

 

Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

 
ɢȽ ɢȼ

ɢ
ɢ ȼ ɢȽ Ƚ ɢȼ

R R
R

n R n R



   

, (92) 

 
19 11

3,4
0,75 2 19 4 11ɢR Ɉɦ

 
   

. 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɪɚɫɱёɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [16], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦ-

ɥɢɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ 4 Ɉɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢ-

ɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ 9 Ɉɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɡɟɦ-

ɥɢɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɭ ɢ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫ-

ɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɄɌɉ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 13. 

ɄТП
Ƚɨɪɢɡɨɧɬаɥɶɧɵе 

ɩɨɥɨɫɵ
4 шɬ

ȼеɪɬɢɤаɥɶɧɵе
 ɩɨɥɨɫɵ 

4 шɬ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɄɌɉ 
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15 ɌȿɏɇɂɄȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ  

 
 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɡɚ-

ɫɬɪɨɣɤɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɪɭɠɚɬɶɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟ-

ɧɢɟɦ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɹɱɟɟɤ Ɋɍ-6 

ɤȼ ɧɚ ɉɋ «ɉɪɨɦɛɚɡɚ», ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɋɂɉ, 

ɦɨɧɬɚɠ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ Ɍɉ.  

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɋɍ-6 ɤȼ, ɩɪɢ ɨɫɦɨɬɪɚɯ, ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɢ ɪɟɜɢ-

ɡɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ «ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ  ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚ-

ɧɨɜɨɤ», «ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ». 

Ʉ ɦɨɧɬɚɠɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɜɫɟɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɦɟɯɚɧɢɡ-

ɦɚɦɢ, ɬɚɤɟɥɚɠɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [23, 24], ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

- ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɋɍ-10ɤȼ) 

ɞɨɥɠɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ. 

- ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ, ɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ - ɭɪɨɜɧɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

- Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ Ɋɍ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɛɵɬɶ ɧɟ ɜɵɲɟ 40°ɋ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɤ ɩɨ-

ɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

(ɄɊɍɗ) ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-

ɬɚɰɢɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ. 

- Ⱦɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ 

ɩɬɢɰ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ Ɋɍ, ɤɚɦɟɪɵ ɄɊɍ; ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɵɥɢ. 
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ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ Ɋɍ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɭɥɢɰɵ. ɋɬɟɧɵ, ɩɨɥ ɢ ɩɨɬɨɥɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɩɵ-

ɥɟɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-

ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ ɫ ɨɬɫɨɫɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɧɢɡɭ. ȼɨɡɞɭɯ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

ɩɵɥɢ. ɍɛɨɪɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɄɊɍ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɤɪɵɦ ɢɥɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

- Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɥɨɬɤɢ Ɋɍ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɵɬɵ ɧɟɫɝɨ-

ɪɚɟɦɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ, ɚ ɦɟɫɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɡ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɬɭɧɧɟɥɟɣ, 

ɷɬɚɠɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɨɬɫɟɤɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɵ 

ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

- Ɂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɲɢɧ ɜ Ɋɍ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɨɜɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ. 

- Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ Ɋɍ-6 ɤȼ) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɨɣ, ɩɪɟɞɨɬ-

ɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɹ-

ɦɢ, ɜɵɤɚɬɧɵɦɢ ɬɟɥɟɠɤɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ Ɋɍ (ɄɊɍ) ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. 

Ȼɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɦɤɢ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɩɥɨɦɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɨɩɥɨɦɛɢɪɨɜɚɧɵ. 

ɋɯɟɦɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: ɩɨ Ɋɍ, ɧɚɯɨɞɹ-

ɳɢɦɫɹ ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɨɪɝɚɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨ ɨɫɬɚɥɶ-

ɧɵɦ Ɋɍ - ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 

- Ⱦɥɹ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɜ Ɋɍ (Ɋɍ-6 ɤȼ) ɞɨɥɠɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɧɨɠɢ, ɟɫɥɢ ɩɨ  ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɢɥɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɧɨɠɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋɭɤɨɹɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɧɨɠɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫ-

ɧɵɣ ɰɜɟɬ, ɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɧɨɠɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, - ɜ ɱɟɪɧɵɣ. 
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- ȼ Ɋɍ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨ ɨɤɚɡɚ-

ɧɢɸ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɦ ɨɬ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɬɢ-

ɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ Ɋɍ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɜɵɟɡɞɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ (ɈȼȻ), ɩɟɪɟ-

ɧɨɫɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨ ɨɤɚɡɚɧɢɸ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɢ ɩɟɪɜɢɱ-

ɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɈȼȻ. ɒɤɚɮɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 2 

ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

- ɇɚ ɞɜɟɪɹɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɦɟɪ Ɋɍ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɥɢɰɟɜɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɄɊɍ, ɫɛɨɪɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɫɬɨ-

ɪɨɧɚɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɳɢɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚɞɩɢɫɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ. 

ɇɚ ɞɜɟɪɹɯ Ɋɍ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 

ɇɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɳɢɬɤɚɯ ɢ (ɢɥɢ) ɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɞɩɢɫɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

ɇɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɚ ɪɚɫɰɜɟɬɤɚ ɮɚɡ. 

- Ɉɫɦɨɬɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɋɍ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚɧɢ-

ɡɨɜɚɧ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ - ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ 6 

ɦɟɫ. 

- ɒɤɚɮɵ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɫɜɹɡɢ 

ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɲɤɚɮɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɲɤɚɮɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɤɚɮɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɟɣ, 

ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜ Ɋɍ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚ. 

Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɞɧɢɳ ɛɚɤɨɜ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɦ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
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ɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɚɫɥɚ. 

- ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢ ɢɯ ɩɪɢɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɥɚɧɭ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 12,13,15 ɩɝɬ. ɇɨɝɥɢɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 6-0,4 ɤȼ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ: 

o Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 

o ȼɵɛɪɚɧɵ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ 0,4-6 ɤȼ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦɢ ɄɁ; 

o Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɉɋ «ɉɪɨɦɛɚɡɚ» ɜɵɛɪɚɧɵ ɚɩɩɚɪɚ-

ɬɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɹɱɟɣɤɢ ɬɢɤɚ ɄɊɍ Ʉ-

63 ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ȼȼ-Ɍɷɥ; 

o Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ; 

o ȼɵɛɪɚɧɵ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɊɁɢȺ; 

o ȼɵɛɪɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɢ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɉɍɗ; 

o Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 
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Приложение А 
Расчёт надёжности сети 6 кВ 
Элегазовые выключатели 35 кВ: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

- параметр отказа выключателей при отключении КЗ  

 

- относительная частота отказов выключателей  

 

Разъединители 35 кВ: 
 

 

 

 

Вакуумные выключатели 6 кВ: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

- параметр отказа выключателей при отключении КЗ  

 

- относительная частота отказов выключателей  

 

 

 

 

 

Воздушная линия 35 кВ (1 цепь, металич.опоры): 

Вэл35 0.02

Tв.Вэл35 20

Вэл35 0.2

Tр.Вэл35 45

aкз
aкзэл35 0.003

aо.п
aо.п_эл35 0.004

раз35 0.01

Tв.раз35 11

раз35 0.166

Tр.раз35 8.15

Ввак 0.004

Tв.Ввак 8

Ввак 0.083

Tр.Ввак 4

aкз
aкзвак 0.0027

aо.п
aо.п_вак 0.0022

раз10 0.01

Tв.раз10 7

раз10 0.166

Tр.раз10 3.7



 

- средний параметр потока отказов на 1 км  w, 1/год 
 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 
Система шин  6 кВ: 

 

- средний параметр потока отказов w, 1/год 
- среднее время восстановления Tв, ч 

 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

 

Система шин  35 кВ: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

Трансформатор 35 кВ: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

Воздушныые линии 6 кВ: 
- средний параметр потока отказов на 1 км  w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

л 0.012

Tв.л 8.8

л 2.1

Tр.л 14.5

сш 0.03 2

Tв.сш 7

сш 0.166 2

Tр.сш 5

сш 0.332

сш35 0.016

Tв.сш35 5

сш35 0.166

Tр.сш35 4

тр35 0.014

Tв.тр35 70

тр35 0.75

Tр.тр35 28

л6 0.076

Tв.л6 2



- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

Трансформатор 6 кВ: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

РУ 6 кВ ТП: 
- средний параметр потока отказов w, 1/год 

 

- среднее время восстановления Tв, ч 
 

- частота текущих ремонтов m, 1/год 
 

- продолжительность текущего ремонта Tр, ч 
 

Вероятности отказа элементов схемы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

л6 0.17

Tр.л6 5

тр6 0.016

Tв.тр6 50

тр6 0.25

яч 0.0005

Tв.яч 4

яч 0.1

Tр.яч 3

qл
л 10 Tв.л

8760


qл 0.00012

qтр35
тр35 Tв.тр35

8760


qтр35 1.119 10 4

qсш
сш Tв.сш

8760


qсш 4.795 10 5

qсш35
сш35 Tв.сш35

8760


qсш35 9.132 10 6

qВст_эл35
Вэл35 Tв.Вэл35

8760


qВст_эл35 4.566 10 5



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

qВст_вак
Ввак Tв.Ввак

8760


qВст_вак 3.653 10 6

qраз35
раз35 Tв.раз35

8760


qраз35 1.256 10 5

qраз10
раз10 Tв.раз10

8760


qраз10 7.991 10 6

qтр6
тр6 Tв.тр6

8760


qтр6 9.132 10 5

qрзшин 0.002

qрзлин 0.0018

qрзтр 0.0025

рзВ 0.0012

qл61
л6 2.6 Tв.л6

8760


qл62
л6 2.4 Tв.л6

8760


qл61 4.511 10 5

qл62 4.164 10 5

qяч
яч Tв.яч

8760


qяч 2.283 10 7

qВ5 qВст_эл35 qраз35 2

aкзэл35 1 0( ) 1 1 qрзтр  1 qрзлин   1 1 qтр35  1 qл  



aо.п_эл35
тр35 л

8760






qВ5 7.208 10 5

qВ4 qВ5



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вероятности отказа цепочки 
 

 

 

 

Параметр потока отказов для цепочек: 
 

 

 

 

qВ8 qВст_вак
aкзвак 1 0( ) 1 1 qрзтр  1 qрзшин   1 1 qтр35  1 qсш   



aо.п_вак
сш тр35

8760






qВ8 3.927 10 6

qВ9 qВ8

qВ3 qВст_вак
aкзвак 1 0( ) 1 1 qрзшин  1 qрзшин   1 1 qсш  1 qсш   



aо.п_вак
сш 2

8760






qВ3 4.336 10 6

qВ12 qВст_вак qраз10 2

aкзвак 1 0( ) 1 1 qрзшин  1 qрзлин   1 1 qсш  1 qл61  



aо.п_вак
сш л6

8760






qВ12 1.976 10 5

qВ26 qВст_вак qраз10 2

aкзвак 1 0( ) 1 1 qрзшин  1 qрзлин   1 1 qсш  1 qл62  



aо.п_вак
сш л6

8760






qВ26 1.976 10 5

q1 qВ8 qВ4 qВ12 qл61

qсш qтр6 5 qтр35 qяч 5



q1 0.00076

q2 qВ5 qВ9 qВ26 qл

qсш qтр6 3 qтр35 qяч 3



q2 0.00065

В5 Вэл35 рзВ л тр35 aо.п_эл35 тр35 л 

В5 0.031400202

В4 В5

В8 Ввак рзВ сш тр35 aо.п_вак тр35 сш 



 

 

 

 

 

 
Коэффициент 

 

 

 

 

Параметр потока отказов для системы: 
 

 

Вероятность отказа системы без учёта АВР: 
 

 

Вероятность отказа системы с учётом АВР: 
 

 

 

 

Коэффициент вынужденного простоя системы 
 

 

Коэффициент готовности 
 

 

Время восстановления 

 

В8 0.006381408

В9 В8

1 сш В8 В4 В8 л 10 л6 2.6( ) тр35 5тр6 5яч

1 0.518

2 сш В5 В9 В9 л 10 л6 2.4( ) тр35 3тр6 3яч

2 0.47

Кпр1 1 e

Tр.тр35

Tв.тр35

Кпр1 0.33

Кпр2 1 e

Tр.тр35

Tв.тр35

Кпр2 0.33

сист 1 2 Кпр1 Кпр2

сист 0.0265

qсбезАВР q1 q2 Кпр1 1 q2 Кпр2 2 q1

qсбезАВР 0.00023

р1 1 qВ8  1 qрзшин  1 qрзлин  

р2 1 qВ3  0.91( )

qсАВР qсбезАВР р1 р2 0.5 1 р1( ) р2 0.5 1 р2( ) р1 0.5 1 р1( ) 1 р2( )

qсАВР 0.04693891

КПС qсбезАВР

КПС 0.00022923

КГС 1 КПС

КГС 0.99977

tВС
КПС 60

сист




 

 

Расчётное время безотказной работы 

 

 

Среднее время безотказной работы 

 

 

 

Недоотпуск ЭЭ, при передаваемой мощности  КВт за год 
 

 

КВт*ч 
Ограничения мощности 

 

 

КВт 
Ущерб от недоотпуска за год 

 

руб 

tВС 0.5

сек

TР
0.105
сист



TР 4 лет

TС
1

сист


TС 37.8

лет
1563

Wнед 1563 8760 КПС

Wнед 3138.6

Pогр 1563КПС

Pогр 0.3583

Унед Wнед 2.9

Унед 9101.8



ʿЛʤʻ ˁЕ˃И 0,4 Кʦ

˄̭ло̦̼̏е о̍о̸̦̌̚е̛̦́:

-  ʦЛ 0,4 кʦ

-  ˃ʿ 6/0,4 кʦ

 ˁʰʿ
-2ʤ 

(4̵1
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0
)

0
,3

5

˃ʿ 4
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˃ʿ 5
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0,1

 ˁʰʿ-2
ʤ (4̵120)

0,4

 ˁʰʿ-2
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0,3

 ˁʰʿ-2
ʤ (4̵25)

0,15
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 ˁʰʿ-2ʤ (4̵150)

0,24

 ˁʰʿ-2ʤ (4̵150)0,24

 ˁʰʿ-2ʤ (4̵120)

0,4

 ˁʰʿ-2ʤ (4̵150)

0,45
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0,35
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ʰʿ
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ʰʿ
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ʰʿ
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  Л̛т        ʺ̭̭̌̌     ʺ̭̹̌т̌̍
ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥            ʿодп̛̭̽   ʪ̌т̌

ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 1         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ ˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.

Прилɨɠɟɧиɟ Ȼ



Прилɨɠɟɧиɟ ȼ

ʿЛʤʻ ˁʫ˃ʰ 6 кʦ по 1 ʰ 2 

ʦʤˀʰʤʻ˃˄

35

6
ʦ̛̬̦̌̌т №1

˃ʿ 4
1x630

˃ʿ 6
1x400

˃ʿ 3
2x250

˃ʿ 2
1x250

˃ʿ 1
1x250

ˁʰʿ-3 
(3̵35)1,6 к̥

ˁʰ
ʿ-

3
 

(3
̵3

5
)

0
,4

 к
̥

ˁʰ
ʿ-

3
 

(3
̵3

5
)

0
,1

5
 к

̥

ˁʰ
ʿ-

3
 

(3
̵3

5
)

0
,4

5
 к

̥

˃ʿ 5
2x400 ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,15 к̥

ˁʰʿ-3
 

(3
̵35)

2,05 к̥

ˁʰ
ʿ-

3
 

(3
̵3

5
)

0
,3

 к
̥

35

6
ʦ̛̬̦̌̌т №2

˃ʿ 4
1x630

˃ʿ 6
1x400

˃ʿ 3
2x250

˃ʿ 2
1x250

˃ʿ 1
1x250

ˁʰʿ-3 
(3̵35)1,6 к̥

ˁʰ
ʿ-

3
 

(3
̵3

5
)

0
,5

 к
̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,35 к̥

˃ʿ 5
2x400 ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,15 к̥

ˁʰʿ-3
 

(3
̵35)

0,35 к̥

ˁʰʿ-3 (3̵35)2,1 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,3 к̥

ʪ

  Л̛т          ʺ̭̭̌̌      
ʺ̭̹̌т̌̍ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥              ʿодп̛̭̽     

ʪ̌т̌
ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 2         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ 
˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.



Прилɨɠɟɧиɟ Ƚ

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

1,6 к̥ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,45 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,3 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,4 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,15 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

2,05 к̥

ˁʰʿ-3 

(3̵35)

0,15 к̥

ОʪʻОЛʰʻʫʱʻʤ˔ ˁˈʫʺʤ 
ˁʫ˃ʰ 6 кʦ

˃ʿ-4

˃ʺ 630/6

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʦ̼̍о̬ т̴̬̦̭̌о̬̥̌то̬о̏ 
˃ʿ

№ Тɉ Sɪ 0,4 кВ Тɉ, кВА Nтɪ К з 
ɨɩт SɊ Тɉ, кВА Sɧɨɦ Тɉ, кВА К з ɧɨɪɦ К з ɩа

1 199 1 0,80 249 250 0,80 0,80

2 149 1 0,80 187 250 0,60 0,60

3 285 2 0,70 204 250 0,57 1,14

4 515 1 0,80 643 630 0,82 0,82

5 574 2 0,70 410 400 0,72 1,43

6 266 1 0,80 332 400 0,66 0,66

˃ʿ-3

2̵˃ʺ 250/6

ʤʦˀ

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʦʤ 55-43

ʦʤ 
55-43

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-1
0

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0 ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛е ʿʻ
2

-6
0

0

ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛еʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-6
0

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-4
0

0

ʿʻ
2

-6
0

0

˃ʿ-5

2̵˃ʺ 400/6

ʤʦˀ

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʦʤ 55-43

ʦʤ 
55-43

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-6
0

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0 ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛е

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-4
0

0

QS

ʻ̸̦̌̌̚е̛̦е 

˃˃,˃ʻ

№ ̹к̌ф̌

ʦ̏од1 6 кʦ

3~6 kV, 50 Hzˁˌ-6 кʦ
ʥКˀ˄-6

ʦ̼кл̸̀̌тел̽, 

п̬едо̵̛̬̦̌тел̽

ˁʦ

ʤ
PA

10

ˁˀ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

9

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

2

2 ˁШ1 ˁШ

˃ОЛ-6-1

400/5

˃ОЛ-6-1

400/5

˃ʻ

ʻʤʺʰ-6

6000/100

8

ʿʻ-01-˄3

TV

FVF

PV

V

V

PV

Кˀʺ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

150/5

F

˃ʺ-40/6

˃ˁʻ

ʿʻ-01-˄3

3

˄ʿ˃ОК

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

1 4

ʻ˄ʥˀ

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

5

ʿ̬о̥̍̌̌̚

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

6

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

7

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

21

Кˀʺ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

150/5

11

˃ʻ

ʻʤʺʰ-6

6000/100

12

ʿʻ-01-˄3

TV

FVF

PV

V

V

PV

13

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

14

̭т̦̌ц̛я

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

15

̛̛̬д̌

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

16

̦о̐л̛к̛

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

17

̦о̐л̛к̛2

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

ʦ̏од2 6 кʦ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

400/5

F

˃ʺ-40/6

˃ˁʻ

ʿʻ-01-˄3

18 19

˃ʿ-1

˃ʺ 250/6

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʿʻ
2

-1
0

0

ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛еʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

˃ʿ-2

˃ʺ 250/6

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʿʻ
2

-1
0

0

ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛еʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

˃ʿ-6

˃ʺ 400/6

ʦʤ 55-43

3~6 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

ʦʤ 51-25

о̭
̏е

̺
е̦

̛еʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʿʻ
2

-2
5

0

ʪ

  Л̛т         ʺ̭̭̌̌      
ʺ̭̹̌т̌̍ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥             ʿодп̛̭̽      

ʪ̌т̌
ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 3         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ 
˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.



Прилɨɠɟɧиɟ Ⱦ

3~35 kV, 50 Hz

QS6

QSG8

Q1

˃ʤ1

˃1

QS1

QSG1

QSG2

QS

ʻ̸̦̌̌̚е̛̦е 

˃˃,˃ʻ

№ ̹к̌ф̌

ʦ̏од1 6 кʦ

3~6 kV, 50 Hzˁˌ-6 кʦ
ʥКˀ˄-6

ʦ̼кл̸̀̌тел̽, 

п̬едо̵̛̬̦̌тел̽

ˁʦ

ʤ
PA

10

ˁˀ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

9

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ˁʺК-35√3-0,0064У1

ВЗ-630-0,5

ɊДɁ-2-35/1000
ʿˀʧ-2ʥ˄ˈЛ1

W, 35 kV 

FV1

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

2

2 ˁШ1 ˁШ

˃ОЛ-6-1

400/5

˃ОЛ-6-1

400/5

Оʺ-35/0,23

ОʪʻОЛʰʻʫʱʻʤ˔ ˁˈʫʺʤ ʿˁ 
«ʿˀОʺʥʤʯʤ»

F

FV

QS1

QSG1

TV

F

PV

V

V

PV

˃ʻ

ʻʤʺʰ-6

6000/100

8

ʿʻ-01-˄3

TV

FVF

PV

V

V

PV

Кˀʺ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

150/5

F

˃ʺ-40/6

˃ˁʻ

ʿʻ-01-˄3

3

˄ʿ˃ОК

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

1 4

ʻ˄ʥˀ

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

5

ʿ̬о̥̍̌̌̚

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

6

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

7

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

21

QS6

QSG8

Q1

˃ʤ1

˃2

FV1

F

Кˀʺ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

150/5

11

˃ʻ

ʻʤʺʰ-6

6000/100

12

ʿʻ-01-˄3

TV

FVF

PV

V

V

PV

13

̬е̚е̬̏

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

14

̭т̦̌ц̛я

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

15

̛̛̬д̌

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

16

̦о̐л̛к̛

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

17

̦о̐л̛к̛2

ʤ

Wh

var

h

PA

PK

PI

T
A

N

BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

˃ОЛ-6-1

100/5

ʦ̏од2 6 кʦ
BBTel-6-

12.5/630 ˄ˈЛ2

ʤ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

˃ОЛ-6-1

400/5

F

˃ʺ-40/6

˃ˁʻ

ʿʻ-01-˄3

18 19

ɊДɁ-1-35/1000
ʿˀʧ-2ʥ˄ˈЛ1

ВВУ-ɋЭЩ-35-20-1000
SPAC 810

ʿК˃-001-35˄ˈЛ1

Оʿʻ-35 ˄1

˃ʺʻ-4000/35

ɊДɁ-1-35/1000
ʿˀʧ-2ʥ˄ˈЛ1

ɇАɆɂ-35УХɅ1

Оʿʻ-35 ˄1

ʿК˃-001-35˄ˈЛ1

ʪ

  Л̛т          ʺ̭̭̌̌      
ʺ̭̹̌т̌̍

ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥      ʿодп̛̭̽   ʪ̌т̌
ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 4         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ 
˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.



Прилɨɠɟɧиɟ ȿ

ʯʤˍʰ˃ʤ Лʰʻʰʰ 6 кʦ

ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ 
токо̏̌́ 
̛̺̌̚т̌

ʦ̼̏од̼ TA1 ̭ 
т̴̬̦̭̌о̬̥̌т

о̬о̏ ток̌ 
ук̵̦̦̼̌̌̚ ̴̌̚ 
̦̌ от̵од̵̛̺́ 

л̵̛̛̦́

Опе̬̌т̛̦̏
̼е ̶еп̛ 
̛̺̌̚т̼

ˌ̛̦к̛ 
̛̭̦̐̌л̶̛̛̛̌̚

Л̥̌п̌ 
поло̙е̛̦́ 

«Откл̸̀е̦о»

Л̥̌п̌ 
поло̙е̛̦́ 
«ʦкл̸̀е̦о»

ʤ̛̬̜̦̏̌ое 
откл̸̀е̛̦е 

̼̏кл̸̀̌тел́

ʻе̛̭п̬̦̌̏о̭т
̽ «ˁ̛̛̬у̭-2-Л»

ʻе̛̭п̬̦̌̏о̭т
̽ ̶епе̜ 

уп̬̌̏ле̛̦́

Л̥̌п̌ 
«˄к̌̌̚тел̽ ̦е 

под̦́т»1        2

HLW

901KH1,KH2

KHD1,KHD2

3     5

3     5

11     12

SF1

X3-16X3-15

X3-14X3-13

ˁ̛̦̐̌л̛̚.

Отк̌̚

X3-18 X3-19

«ˁ̛̛̬у̭-2-Л»
ʤ̛̬̜̦̏̌ое 

откл.

ʤ1

43 44

71

42    41

Q3 77

1

707

2   4 6

KH2

903

1       2     4    6

709

1      2

HLR

1      2

75

73

HLG

13

11

EH1

701

Q2

21      22 

Q2

EHA EHP EH EH2

KL2

13

X6.1-9 X6.1-10

A1

«ˁ̛̛̬у̭-2-Л»
Откл.2

11

1

2 4

6

ˁ422

148
ˈ1-4ˈ1-3

N411

2U1    2U2

C421

TA1.C

A421

2U1    2U2

TA1.A

ˈ1-2ˈ1-1 Ia

«ˁ̛̛̬у̭-2-Л»

KL2

2    4

8       14 6

KL1

A422 A423

YAA1

YAA2

ˁ423
6          7

4          5

«О̛̬о̦-ʥʿ-2»

ʯ̛̺̌т̌ от 
̥̼̌̚к̛̦̜̌ ̦̌ 

̚е̥л̀

ˁ̸ет̸̛к

ˌ̛̦к̛ 
̦̌п̬̙́е̛̦́

ˉеп̛ 
̛̥̚е̬е̛̦́, 

̸̭ет̸̛к̛
ʦ̼̏од̼ TA1 ̭  
т̴̬̦̭̌о̬̥̌т

о̬о̏ ток̌ 

ук̵̦̦̼̌̌̚ ̴̌̚ 
̦̌ от̵од̵̛̺́ 

л̵̛̛̦́

3Io

X1-8

X1-7
N431

N432

U1 U2

TA1N

15

11

18

14

13

PIK

T2

T1

T3

T4

T5

T6

A1

«ˁ̛̛̬у̭-2-Л»

2 5

PIK

8 10

EV1(2).C EV1(2).NEV1(2).BEV1(2).A

A
6

6
1

.1
(2

)

B
6

6
1

.1
(2

)

C
6

6
1

.1
(2

)

N
6

6
1

.1
(2

)

ˉеп̛ ̦̌п̬̙́е̛̦́

ˁ411
7        9

4        6

1        3

PIK
A412PA

1     2

A411

TA1.A

N411

1U1    1U2

TA1.C

1U1    1U2

ˀ˄-6 кʦ

Q

ʿо̭̦̺́́̀̌́ 
̵̭е̥̌

TA

ˁˌ

TA

TAN

ʪ

  Л̛т         ʺ̭̭̌̌       
ʺ̭̹̌т̌̍

ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥      ʿодп̛̭̽   ʪ̌т̌
ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 5         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ ˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ˁˈ.



Прилɨɠɟɧиɟ ɀ

О̍о̸̦̌̚е̛̦́:

К˃ʿ-ˁˑˍ-ʧ ̭ ̏о̚ду̹̦̼̥ ̏̏одо̥/̏о̚ду̹̦̼̥ ̼̏̏одо̥
Од̦ол̛̦е̜̦̌́ ̵̭е̥̌ К˃ʿ 2

N

QS

2

T1

FV1

Tʤ

3~6 kV, 50 Hz

W

h

PI

F

1

QS5
F4

FV2

ɩɪɨɜɨɞ ɨɫɜɟщɟɧɢя
22 

ɞɨɦа

3~0,4 kV, 50 Hz

F

2

QS3

F3

QF

1

ʤ
PA

V

PV

33 
ɞɨɦа

ɬɨɪɝɨɜɨ-
ɨфɢɫɧɨɟ 
ɡɞаɧɢɟ

QF

3

ОʪʻОЛʰʻʫʱʻʤ˔ ˁˈʫʺʤ ʰ 
ʦʻʫˌʻʰʱ ʦʰʪ ˃ʿ-1

2

3

4

300037763000

4

3

1

ʥ

˄ʦʻ

QS

1

ʦо̚ду̹̦ы̜ ̏̏од

FV1

QS

1

ʦо̚ду̹̦̌я л̛̛̦я

1- ɛɥɨɤ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 
ɜɜɨɞɚ
2- ɛɥɨɤ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 
ɜɜɨɞɚ
3- ɲɢɧɧɚя ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ УВН 
4- ɤɚɛɟɥɶɧɚя ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ УВН

ʪ

  Л̛т          ʺ̭̭̌̌      
ʺ̭̹̌т̌̍

ʰ̥̚.  Л̛̭т      № доку̥      ʿодп̛̭̽   ʪ̌т̌
ˀ̬̌̌̍̚.

ʿ̬о̏е̬.

˃. Ко̦т̬.

ʻ. Ко̦т̬.

˄т̏.

ˀе̶е̦̚.

   Л̛̭т 6         Л̛̭то̏ 6

Ко̚ло̏ ʤ.ʻ.

ˁ̛̦̌̏̌ ʻ.ʦ.

ʤ̥ʧ˄ 
К̴̌ед̬̌ ˑ̦е̬̐ет̛к̛

ˌе̶̏о̏ ʦ.ʰ.

ʥод̬у̐ ʻ.ˁ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.

ˀʫКОʻˁ˃ˀ˄Кˉʰ˔ ˁʰˁ˃ʫʺˏ ˑЛʫК˃ˀОˁʻʤʥʮʫʻʰ˔ 
ʿОˁʫЛКʤ ʧОˀОʪˁКОʧО ˃ʰʿʤ ʻОʧЛʰКʰ 

ˁʤˈʤЛʰʻˁКОʱ ОʥЛʤˁ˃ʰ ʦ ˁʦ˔ʯʰ ˁО 
ˁ˃ˀОʰ˃ʫЛːˁ˃ʦОʺ Кʦʤˀ˃ʤЛОʦ № 12, 13 ʰ 15

ʺ̭́оедо̏ 
˓.ʦ.

ʦКˀ.134168.13.03.02. ʿЛ.

1

11 
ɞɨɦɨɜ

Од̦ол̛̦е̜̦̌́ ̵̭е̥̌ ̾лект̬о̭̦̙̌̍е̛̦́ Кʻˁ

QF

Wh

PI

О̭̦о̦̏о̜ ̏̏од ˀе̚е̬̦̼̜̏ ̏̏одN PE

QS

К1

QF

К1.2

Q1

QF

О̭̏е̺е̛̦е ˀо̚етк̛ ʪ̏о̬, под̭о̦̼̍е 
по̥е̺е̛̦́ ˁ̛ло̏̌́ ̦̬̌̐у̚к̌

Q2

ˁ̛ло̏̌́ ̦̬̌̐у̚к̌

Од̦ол̛̦е̜̦̌́ ̵̭е̥̌ ̾лект̬о̭̦̙̌̍е̛̦́ л̛̛̛̦ 0,4 кʦ №1 от 
К˃ʿ-2

QF

Wh

PI

Q1 Q2 Q3

QF1 QF2 QF3

О̭̏е̺е̛̦е ˀо̚етк̛ ˁт̛̬̌л̦̽̌
́ ̛̥̹̦̌̌ ˑлект̬опл̛т̌ ʧ̌̚о̼̜̏ котел

QS4

F4

QS5

F5

N=1
1

Коттед̙ № 
1
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