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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 110 ɫ, 7 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 40 

ɬɚɛɥɢɰ, 7 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 23 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

 
 
ɄɈɆɉɅȿɄɌɇȺə ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇȺə ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɁȺɓɂɌ-

ɇɈȿ ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ, ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ, ɉȿɌɅȿȼȺə 

ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ȾȼɍɏɅɍɑȿȼȺə ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈ-

ɋɇȺȻɀȿɇɂə, ɄȺȻȿɅɖɇȺə Ʌɂɇɂə, ɊȺɋɑЁɌɇȺə ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɇȺȾЁɀ-

ɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə. 

 

 

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ», ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɛɭɯɬɵ Ɏɟɞɨɪɨɜɚ. ɉɪɨɟɤ-

ɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨ-

ɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 6 

1 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 8 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 8 

1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 

2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 12 

2.1 ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 12 

2.2 ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 17 

2.3 ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ 20 

2.4  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 21 

2.5  ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɮɢɞɟɪɨɜ  0,4 ɤȼ 21 

2.6  Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 27 

2.7 ȼɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 29 

2.7.1 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 0,4 ɤȼ 29 

2.7.2 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 0,4 ɤȼ 30 

2.8 Ʉɚɛɟɥɢ 0,4 ɤȼ 31 

3 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 33 

3.1 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ Ɍɉ 35 

4 Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ  37 

5 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 Ʉȼ 43 

5.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 43 

5.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 44 

5.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 45 

6 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ  48 

6.1 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ Ɍɉ 48 

6.2 ȼɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 50 

6.3  Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 52 

6.4 ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ 54 
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6.5 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 55 

6.6 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 55 

6.6.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 55 

6.6.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ 57 

7 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɉɋ 58 

7.1 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 59 

8 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 10 ɤȼ 60 

8.1 ȼɵɛɨɪ ɄɊɍ 60 

8.2 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɄɊɍ 62 

8.2.1 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 62 

8.2.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 64 

8.2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 67 

9 Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 70 

10 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 79 

10.1  ȼɢɞɵ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 79 

10.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 80 

10.3 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 87 

11 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ Ɍɉ 88 

12 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 94 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 98 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 99 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 101 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ 105 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ 106 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ 107 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ 108 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȿ 109 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɀ 110 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɥɸɛɨɣ 

ɫɬɪɚɧɵ [1]. 

ɗɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɜɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 

ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 

ɧɚɲɟɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨ-

ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ 

ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɝɨɪɨɞɨɜ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɛɟɫɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɨɫɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɬɚɤ ɠɟ ɫ ɛɟɫɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɫɟ ɫɮɟɪɚɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɋɚɫɬɟɬ 

ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɛɵɬɨɜɵɟ ɧɭɠɞɵ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ 

ɝɨɪɨɞɨɜ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ, ɧɨ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɭɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ:  

ɚ) ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ; 

ɛ) ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ; 

ɜ) ɜɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ; 

ɝ) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɜ ɪɚɣɨɧɟ 

ɛɭɯɬɵ Ɏёɞɨɪɨɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɟɬɢ 10-0,4 ɤȼ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-

ɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 10/0,4 ɤȼ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɫɟɬɢ 10-0,4 ɤȼ 

2. ȼɵɛɪɚɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

3. ȼɵɛɪɚɬɶ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɊɁɢȺ  

4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

5. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɭ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ Ɍɉ 

6. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 0,4-10 ɤȼ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɉɗȼɆ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧ-

ɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ: 

- MS Office Word 2007; 

- MS Office Excel 2007; 

- MS Visio 2007; 

- Mathcad 2007. 
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1 ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺɃɈɇȺ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

 

 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɋɨɨɪɭɠɚɟɦɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɛɭɯɬɟ Ɏёɞɨɪɨɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 4-ɯ ɞɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɩɨ 36 ɷɬɚɠɟɣ (ɛɥɨɤ 1, 2 4, 5, 6, 7, 8, 9) ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ 

ɞɨɦɚ – 48 ɷɬɚɠɟɣ (ɛɥɨɤ 3). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɢɥɨɛɚɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 364712 ɦ2; ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ – 31844  ɦ2;  

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ – 241144 ɦ2; 

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚ/ɩɚɪɤɨɜɤɢ ɧɚ 2250 ɦ/ɦɟɫɬ – 91600 ɦ2;  

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ - 31968 ɦ2.  

ɉɪɨɟɡɞ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɤ ɠɢɥɵɦ ɞɨɦɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɫɟɜɟ-

ɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ (ɭɥ. Ⱥɪɫɟɧɶɟɜɚ) ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɭɸ ɤɪɨɜɥɸ ɩɨ ɩɚɧɞɭɫɭ. ɉɪɨɟɡɞ 

ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɦ ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɵɯɨɞɚɦ ɢɡ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɤ ɜɵɯɨɞɚɦ, ɜɟɞɭɳɢɦ ɤ ɥɢɮɬɚɦ ɞɥɹ 

ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɨɜɥɢ (ɩɪɢɞɨɦɨ-

ɜɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɩɪɨɟɡɞɵ, ɢ ɬɭɩɢɤɨɜɵɟ ɩɪɨɟɡɞɵ  ɫ 

ɪɚɡɜɨɪɨɬɧɵɦɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ.  Ɂɚ ɨɬɦɟɬɤɭ 0.000 ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɬɦɟɬɤɚ ɜɟɫɬɢɛɸɥɹ ɠɢ-

ɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɟ 20.700. ɇɢɠɟ ɨɬɦ. 0.000 ɪɚɫ-

ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɚɹ ɩɚɪɤɨɜɤɚ, ɬɨɪɝɨɜɵɟ, ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɩɪɢɹ-

ɬɢɹ ɞɨɫɭɝɚ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɋɬɢɥɨɛɚɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɡɪɟɡɚɟɬɫɹ 

ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɭɥɢɰɟɣ, ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ «ɤɚɧɶɨɧɚ». ɇɚ ɨɬɦ. 0.000 ɧɚ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɵɲɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɛɚɫɫɟɣɧ, ɞɟɬɫɤɢɟ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɦɢɧɢ-ɝɨɥɶɮ ɤɥɭɛ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɟɤɚ, ɡɨɧɵ ɨɬɞɵɯɚ ɢ ɬ.ɩ. ɀɢɥɵɟ 

ɞɨɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɛɥɨɤɢ.  Ʉɚɠɞɵɣ ɛɥɨɤ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɨɫɧɚɳɟɧ ɞɜɭɦɹ ɧɟɡɚ-

ɞɵɦɥɹɟɦɵɦɢ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɬɢɩɚ ɇ2 ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɷɬɚɠ ɱɟɪɟɡ 

ɬɚɦɛɭɪ ɲɥɸɡ ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ. ȼɵɯɨɞɵ ɢɡ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɫɬɢɛɸɥɶ ɧɚ 1ɨɦ ɷɬɚɠɟ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-

ɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɵɯɨɞɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɠɭ. ɀɢɥɵɟ ɛɥɨɤɢ ɨɛɟɫ-
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ɩɟɱɟɧɵ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɥɢɮɬɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ ɩɨ-

ɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ», ɜ ɨɛɳɟɦ ɞɥɹ ɥɢɮɬɨɜ ɥɢɮɬɨɜɨɦ ɯɨɥɥɟ, ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɥɢɮɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɥɢɮɬɨɜ 

ɥɢɮɬɨɜɨɦ ɯɨɥɥɟ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚɪɭɠɭ ɧɟ ɱɟɪɟɡ ɨɛɳɢɣ ɜɟɫɬɢɛɸɥɶ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɠɢ-

ɥɨɦ ɛɥɨɤɟ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɠɚɪɧɨɦ ɨɬɫɟɤɟ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɨɛɳɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɬɚɠɟɣ ɲɚɯɬɵ ɥɢɮɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ - «ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ 

ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ», ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɷɬɚɠɚɯ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 

ɲɥɸɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɚ ɲɥɸɡɚ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɪɟɧɱɟɪɧɨɣ ɡɚ-

ɜɟɫɵ ɧɚɞ ɩɪɨɟɦɨɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɫɤɨɦ. ɉɪɢ ɧɟ-

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɳɢɯ ɲɚɯɬ ɥɢɮɬɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɷɬɚɠɢ  ɚɜɬɨɩɚɪ-

ɤɨɜɤɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɷɬɚɠɚɦɢ ɠɢɥɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɥɢɮɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ - «ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ», ɫ ɷɬɚ-

ɠɟɣ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɞɨ ɜɟɫɬɢɛɸɥɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵ-

ɲɟɥɟɠɚɳɢɟ ɠɢɥɵɟ ɷɬɚɠɢ.    

5-ɬɢ ɷɬɚɠɧɚɹ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɬɢɥɨɛɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɠɢɥɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜɦɟɳɚɟɬ ɞɨ 2250 ɦɚɲɢɧɨ/ɦɟɫɬ. ȼɴɟɡɞɵ ɢ ɜɵɟɡɞɵ ɫ ɷɬɚɠɟɣ ɚɜɬɨɩɚɪ-

ɤɨɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ  ɪɚɦɩɚɦ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɬ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɢ (ɫɬɟɧɚɦɢ) 

ɫ ɜɴɟɡɞɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɚɦɛɭɪ ɲɥɸɡɵ ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ. ɉɥɨɳɚɞɢ ɷɬɚ-

ɠɟɣ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ  ɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɨɬɫɟɤɚɦɢ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3000 ɦ² ɤɚɠɞɵɣ, 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ 1-ɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɠɚɪɧɨɦ 

ɨɬɫɟɤɟ ɧɚ ɷɬɚɠɟ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɜɴɟɡɞ ɧɚ ɞɜɭɯɩɭɬɧɭɸ ɪɚɦɩɭ ɱɟɪɟɡ 

ɬɚɦɛɭɪ ɲɥɸɡ ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɵɟɡɞɚ-ɜɴɟɡɞɚ ɩɪɟɞɭ-

ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɪɨɬɚ 1-ɝɨ ɬɢɩɚ ɱɟɪɟɡ ɫɦɟɠɧɵɣ ɨɬɫɟɤ, ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɞɪɟɧɱɟɪɧɨɣ 

ɡɚɜɟɫɵ ɫ ɚɜɬɨɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ. ɋ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɚɜɬɨɩɚɪ-

ɤɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɜɜɟɪɯ ɧɚ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɭɸ ɤɪɨɜɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɨɷɬɚɠɧɵɟ ɬɚɦɛɭɪ ɲɥɸɡɵ ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɨɣ ɢ ɬɨɪɝɨɜɵɦ ɰɟɧ-

ɬɪɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɜ ɯɨɥɥ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ (ɤɪɨɦɟ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ) ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɚ ɷɬɚɠɚɯ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɢ ɬɚɦɛɭɪ ɲɥɸɡɨɜ  ɫ ɩɨɞɩɨɪɨɦ ɜɨɡ-
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ɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ. ɑɚɫɬɶ ɫɬɢɥɨɛɚɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɨɡɧɢɱɧɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚ-

ɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɞɟɥёɧɧɵɯ ɧɚ ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɰɟɧɬɪɚ. ɋɬɢɥɨɛɚɬ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɨɪɨɝɨɣ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɞɭɳɟɣ ɜɞɨɥɶ 

ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɛɭɯɬɵ Ɏɟɞɨɪɨɜɚ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ - ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ «ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɭɥɢ-

ɰɟɣ», ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣ ɫɬɢɥɨɛɚɬ ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞ. ɋɬɢɥɨɛɚɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ, 

ɨɞɧɭ ɬɪɟɬɶɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɫɟɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ. Ɂɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɜ ɬɪɢ ɭɪɨɜɧɹ, ɨɛɴ-

ɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚɦɢ (ɝɪɭɩɩɚ 

ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ), ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɫ ɥɟɫɬɧɢɰɚɦɢ (ɝɪɭɩɩɚ ɤɚɮɟ), 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɝɥɚɜɧɭɸ ɩɨɷɬɚɠɧɭɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, 

«ɚɬɪɢɭɦ» ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ ɜɵɯɨɞɵ ɧɚ ɧɚɛɟɪɟɠɧɭɸ 

ɛɭɯɬɵ, ɫ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ɷɤɨ-ɬɟɪɪɚɫɭ, ɞɚɥɟɟ, ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɫ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɚɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɭ. ɑɬɨ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɝɥɚɞɤɨɟ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɣ ɫɬɢɥɨɛɚɬ-

ɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɬɞɟɥɹɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɢ ɫɮɟɪɵ ɨɬɞɵɯɚ ɨɬ ɭɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ ɢ ɩɨɤɨɹ ɠɢɥɨɣ ɡɨɧɵ. 

1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ: «Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

«Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɛɭɯɬɵ Ɏɟɞɨɪɨɜɚ ɜ ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɟ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ ɜ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ 

Ⱥɦɭɪɫɤɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ – 37516 ɦ2.  ɘɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɫɩɨ-

ɥɨɠɟɧɚ ɜ ɧɢɡɢɧɟ, ɫɟɜɟɪɧɚɹ – ɧɚ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɨɪɨɝɚ ɩɪɨɥɟɝɚɟɬ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɨɬɦɟɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 12 ɦ, (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

Ʉɥɢɦɚɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɭɫɫɨɧɧɨɦɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɥɢɦɚɬɚ – 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɦɭɫɫɨɧɧɵɟ ɜɟɬɪɵ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɩɟɪɢɨ-

ɞɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɤɥɨɧɵ, ɱɚɫɬɵɟ ɬɭɦɚɧɵ. ȼ ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɞ-

ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨ 20.5°ɋ, ɚ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ - ɞɨ 23.5°ɋ. Ʉ ɤɨɧɰɭ ɥɟɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɚ 

ɹɫɧɵɯ ɞɧɟɣ. ɋɟɧɬɹɛɪɶ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɥɢɡɨɤ ɤ 

ɢɸɥɸ ɢ ɧɚ 3 - 3.5°ɋ ɬɟɩɥɟɟ ɢɸɧɹ, ɚ ɨɤɬɹɛɪɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɦɚɸ. 

Ɂɢɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (4 – 4,5 ɦɟɫ.) ɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɲɢɪɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. Ɂɢɦɧɢɣ 

ɬɢɩ ɩɨɝɨɞɵ ɫ ɧɨɹɛɪɹ ɩɨ ɦɚɪɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɜɭɯ ɛɚɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɰɟɧɬɪɨɜ – ɚɡɢɚɬɫɤɨɝɨ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɚ ɢ ɚɥɟɭɬɫɤɨɣ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɯɚɹ, ɦɚɥɨɨɛɥɚɱɧɚɹ ɩɨɝɨɞɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɫɟɜɟɪ-

ɧɵɦɢ ɜɟɬɪɚɦɢ. ɋɢɥɶɧɵɟ ɦɨɪɨɡɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɫɟɜɟɪɚ. Ɇɟɫɹɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɹɧɜɚɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ –11,3°ɋ, –10,3°ɋ, –11,7°ɋ.  

ɋɦɟɧɚ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɢ ɸɠɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜ ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɝɨɞɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ, ɚ ɜ ɬɟɩɥɭɸ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ – ɩɨɯɨɥɨɞɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɨɳɧɵɯ ɜɬɨɪɠɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫ 

ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ.  
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2 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇɍɌɊȿɇɇȿȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻ-

ɀȿɇɂə 

 

 

2.1 ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [2], ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɩɨɦɢɦɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤ-

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

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɛɳɟɞɨɦɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɥɢɮɬɵ, ɧɚɫɨɫɵ, ɞɨɦɨ-

ɮɨɧɵ, ɛɥɨɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɪɧɟɬɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ 

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

ɡɞɚɧɢɟ). 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɱɢɫɥɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜ ɞɨɦɟ, [2]. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɜɚɪɬɢɪ ɭɤɚɡɚɧ ɜ [2]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɭ 1 ɧɚ 

ɩɥɚɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ: 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ, 576 ɤɜ., 3 ɩɨɞɴɟɡɞɚ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɧɚ 

140 ɦɟɫɬ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Pɥ: 

 

1

‘

i

n

ɥ c ɥP k P  ,                                                         (1) 

0,7 4 30 84ɥP ɤȼɬ    , 

 

ɝɞɟ      k'c - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.2 ɩɪɢɧɢɦɚ-

ɟɬɫɹ 0,7 [2]; 

ɩ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ;  

Ɋɥi - ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɥɢɮɬɚ, [6], ɤȼɬ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Pɧɚɫ, ɤȼɬ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ kc: 
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''

1

‘n

ɧɚɫ c ɧɚɫP k P  ,                                               (2) 

0,9 3 50 135ɧɚɫP ɤȼɬ    , 

 

ɝɞɟ      ck - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

2.1.3 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,9; 

ɩ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ;  

Ɋɧɚɫ - ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɨɜ, [7], ɤȼɬ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ: 

 

ɫ ɧɚɫ ɥP P P  ,                                                                                             (3) 

135 84 219ɫP ɤȼɬ   . 

 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 1 ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

ɤɨɥ-ɜɨ  
ɤɜ 

Ɋɭɞ, 
ɤȼɬ/ɭɟ 

Nɥɢɮɬ 
Pɥɢɮɬ, 
ɤȼɬ 

Ʉɫ 

ɥɢɮɬ 
Nɧɚɫɨɫ 

Pɧɚɫɨɫ, 
ɤȼɬ 

Ʉɫ ɧɚɫɨɫ 
Ɋ ɫɢɥɗɉ, 

ɤȼɬ 
Ʉɭ 

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

ɞɨɦ 48 ɷɬ 
1 576 1,67 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

2 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

3,4 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

5 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

6 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

7 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

8 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

9 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 48 ɷɬ 

1 576 1,67 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

2 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

3,4 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

5 432 1,7 4 30 0,7 3 50 0,9 219 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

6 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

7 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

8 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

9 80 2,4 2 12,5 0,8 2 15 1 50 0,9 

 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɨɬ ɜɜɨɞɚ 

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

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

ɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨ [2] ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [2], ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɦɧɢɤɢ 

ɭɫɥɨɜ-
ɧɵɟ 
ɟɞɢ-
ɧɢɰɵ 

ɤɨɥ-ɜɨ 
ɭɫɥɨɜ-

ɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ/ ɭɫɥɨɜ-
ɧɵɟ ɟɞɢɧɢ-

ɰɵ 

Ʉɭ 

1 2 3 4 5 6 7 
Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 

ɞɨɦ 48 ɷɬ 
1 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɦɟɫɬ 140 0,46 0,4 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

2 
ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 2000 0,25 0,6 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

3,4 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 4000 0,054 0,6 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

5 
ɧɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧ-

ɧɵɣ ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 2000 0,16 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

6 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 150 0,054 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

7 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 250 0,054 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

8 
ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 100 0,25 0,6 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 
1 2 3 4 5 6 7 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

9 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 400 0,054 0,6 

Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 48 ɷɬ 

1 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɦɟɫɬ 140 0,46 0,4 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

2 
ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 2000 0,25 0,6 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

3,4 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 4000 0,054 0,6 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 

5 
ɧɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧ-

ɧɵɣ ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 2000 0,16 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

6 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 150 0,054 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

7 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 250 0,054 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

8 
ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɦɚɝɚɡɢɧ 
ɦ2 100 0,25 0,6 

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 10 ɷɬ 

9 
ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ 
ɦ2 400 0,054 0,6 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɛɪɚɧɚ ɜɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

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

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɨɛɴɟɤɬɚ №1 Ɋɤɜ : 

 

Ɋɤɜ = Ɋɤɜ. ɭɞ.  n,                                                                  (4) 

Ɋɤɜ = 1,67 576 962ɤȼɬ  , 

 

ɝɞɟ     Ɋɤɜ. ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

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

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ. 

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

 

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

Pɪ.ɠ.ɞ.  962 0,9 (219) 1159,1ɤȼɬ    , 

 

ɝɞɟ      Pɤɜ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɤȼɬ; 

Pɫ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɤȼɬ;  
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kɭ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 

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

 

Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛɳ = Ɋɡɞ.max + k Pyi i

n

ЗȾ
1

 ,                                                                           (6) 

Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛɳ  1159,1 0,4 64,4 1184,8 ,ɤȼɬ     

 

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

kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɢɪ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, [2]; 

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɂɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɧɚ 140 ɦɟɫɬ.    

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ: 

 

Ɋɦɚɝ = Ɋɦɚɝ. ɭɞ.  N,                                                                                            (7) 

Ɋɦɚɝ = 140 0,46=64,4 ɤȼɬ,        

                                                                   

ɝɞɟ      Ɋɦɚɝ. ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, [2], ɤȼɬ; 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

 

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

Qɪ.ɠ.ɞ= ·1184,8 0.2 238,2ɤȼȺɪ  , 

 

ɝɞɟ     tg  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [2]. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
 ɥɢɫɬɟ 

cosɮ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 
Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼȺɪ Sɪ, ɤȼȺ 

Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 48 ɷɬ 1 0,98 1184,8 238,2 1208 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 2 0,98 1231,5 247,6 1256 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 3,4 0,98 1061,1 213,3 1082 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 5 0,98 1123,5 225,8 1146 
ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 6 0,98 241,9 48,6 247 
ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 7 0,98 245,1 49,3 250 
ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 8 0,98 252,0 50,7 257 
ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 9 0,98 250,0 50,2 255 
 

2.2 ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ: ɨɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-

ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, Ɇɨɥ, Ʉɇɋ, 

ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɚɪɤɨɜɤɚ (115 ɦɚɲ./ ɦɟɫɬ), ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-

ɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɭɪɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɝɨɫɬɢɧɢɰɚ «Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ», 

ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2).  

1 - Ɉɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
2 - Ʉɭɥɶɬɭɪɧɨ-
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
3 - Ɇɨɥ 
4 - Ʉɇɋ 
5 - Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ 
6 - ɉɚɪɤɨɜɤɚ (115 ɦɚɲ./ ɦɟɫɬ) 
7 - Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɭ-
ɪɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
8 - Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ "Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚ-
ɥɢɜ" 
9 - Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɞɚɧɢɹɦ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɢ 

ɭ.ɟ. 

ɤɨɥ-ɜɨ 
ɭɞ ɟɞ. 
ɨɫɧ 
ɗɉ 

Ɋ ɧɚ 
ɭ. ɟ. 

ȼɫɬɪɨɟɧ-
ɧɵɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢ-
ёɦɧɢɤɢ 

ɍɞ. ɟɞ. 
ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢёɦɧɢ-

ɤɨɜ 

ɤɨɥ-ɜɨ ɭɞ 
ɟɞ. 

ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢёɦ-
ɧɢɤɨɜ 

Ɇɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɭ. ɟ. 

Ʉɭ ɜɫɬɪɨ-
ɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢёɦɧɢ-

ɤɨɜ 

Ⱥɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɚ 10 ɦɟɫɬ 2250 0,3      

Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ 
"Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚ-

ɥɢɜ" 
11 ɦɟɫɬ 800 0,46 ɪɟɫɬɨɪɚɧ ɦɟɫɬ 200 0,86 0,8 

Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫɬɢ-

ɧɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɤɭɪɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

12 ɦɟɫɬ 1000 0,36      

Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜ-
ɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

13 ɦ2 2000 0,054      

Ʉɭɥɶɬɭɪɧɨ-
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɰɟɧɬɪ 
14 ɦɟɫɬ 1000 0,46      

Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜ-
ɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

15 ɦ2 8000 0,054      

Ɉɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɰɟɧɬɪ 
16 ɦɟɫɬ 1000 0,36      

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 17 ɦ2 1500 0,16      
Ʉɚɮɟ 18 ɦɟɫɬ 250 0,81      

ɒɤɨɥɚ 19 ɦɟɫɬ 600 0,25      
ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ 20 ɦ2 1200 0,2      

Ʉɢɧɨɬɟɚɬɪ 21 ɦɟɫɬ 500 0,14      
 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ. 

 

Ɋɡɞ=Ɋɭɞ·.nɦɟɫɬ,                                                                                                    (9) 

 

ɝɞɟ     nɦɟɫɬ- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ; 

Ɋɭɞ - ɭɞɟɥɶɧɚɹ  ɧɚɝɪɭɡɤɚ  ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ. 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

Qɡɞ= Ɋɡɞ · tg ,                                                        (10) 

 

ɝɞɟ     tg  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [1]. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɡɞɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɹ, Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, 

ɤȼɬ: 

 

Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ = Ɋɡɞ. + k Pyi i

n

ЗȾ
1

 ,                                                                                 (11) 

 

ɝɞɟ  kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɢɪ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ [1]; 

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ, ɤȼɬ: 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɝɨɫɬɢɧɢɰɵ 

«Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ» №11. 

 

Ɋɡɞ=0,46·.800=368 ɤȼɬ. 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɫɬɨɪɚɧ. 

 

Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ = Ɋɡɞ. + kɭ· Ɋɡɞ.ɞɨɩ= Ɋɡɞ. + kɭ· Ɋɭɞ.ɞɨɩ·.nɦɟɫɬ, 

Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ = 368+200·0,86·0,8=505,6 ɤȼɬ, 

Qɪɚɫɱ ɨɛɳ = Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ · tg  = Ɋɪɚɫɱ.ɨɛɳ · 
2

2

1 (cos )

(cos )





, 

Qɪɚɫɱ ɨɛɳ = 505,6·
2

2

1 0,85

0,85


=288,9 ɤȼɬ. 
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ɉɨɥɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ: 

 

2 2
ɪɚɫɱ.ɨɛɳ.S =  505,6 288,9 582   ɤȼɬ.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 5– Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ  
ɥɢɫɬɟ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ  
ɧɚ ɜɜɨɞɟ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ cosɮ 

Ʉɚɬɟɝɨ-
ɪɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠ-
ɧɨɫɬɢ 

Ɋɪ,  
ɤȼɬ 

Qɪ, 
ɤȼȺɪ 

Sɪ, 
ɤȼȺ 

Ⱥɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɚ 10 675,0 135,7 689 0,98 3 
Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ "Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ" 11 505,6 288,9 582 0,85 2 
Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫ-
ɬɢɧɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɭɪɨɪɬ-

ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
12 360 147,1 389 0,92 1,2 

Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 13 108 57,1 122 0,87 2 
Ʉɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɰɟɧɬɪ 
14 460 188,0 497 0,92 2 

Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 15 432 228,4 489 0,87 3 
Ɉɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-

ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
16 360 147,1 389 0,92 1,2 

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 17 240 126,9 271 0,87 2 
Ʉɚɮɟ 18 202,5 64,9 213 0,95 2 

ɒɤɨɥɚ 19 150 48,1 158 0,95 2 
ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ 20 240 137,1 276 0,85 3 

Ʉɢɧɨɬɟɚɬɪ 21 70 28,6 76 0,92 2,3 
 

2.3 ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ 

ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɰɟɧɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ [1]: 

 

Ɋɨɫɜ= Ɋɨɫɜ.ɭɞ l,                                                                                                (12) 

 

ɝɞɟ      Ɋɨɫ.ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 10 ɤȼɬ/ɤɦ; 

l –ɞɥɢɧɚ, ɤɦ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ. 
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2.4  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 

Ⱦɥɹ  ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɡɦɟɲɚɬɶ Ɍɉ ɜ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɡɞɚɧɢɢ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ,   

ɝɞɟ   ɛɭɞɟɬ  ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ   ɤɚɛɟɥɶ 10 ɤȼ.  Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɩɟɪɜɨɦ ɥɢɫɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 

2.5  ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɮɢɞɟɪɨɜ  0,4 ɤȼ 

ɉɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚ-

ɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɚɩɢɬɚɟɦ ɨɬ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɪɟɡɟɪ-

ɜɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɤ ɪɚɡɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 

ɱɬɨ Ɍɉ ɡɚɩɢɬɚɧɚ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɐɉ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ 

ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ,  ɛɭɞɟɬ ɩɟɬɥɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɞɢ-

ɚɥɶɧɚɹ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɧɵ. ȿɫɥɢ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢ-

ɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɨ 

ɞɪɭɝɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ (ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɄɁ, 

ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟ-

ɝɪɭɡɤɢ), ɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɷɬɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɦɢ.  

ɉɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɧɨ 

ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɲɢɧ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ (ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ) 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɯɟɦɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɪɚɣɨɧ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɝɨɪɨɞɚ, ɬɨ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɤɚɛɟɥɟɦ. Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɟ 
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ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɶɸ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢ-

ɧɢɢ ɞɨ 1 ɤȼ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ (ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ), Ɋɪ.ɥ 

, ɤȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ɋɪ.ɥ = Ɋɡɞ.max + k Pyi i

n

ЗȾ
1

 ,                          (13) 

 

ɝɞɟ  Ɋɡɞ.max - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ; 

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɤȼɬ; 

kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3.1. [1]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɡɚɩɢɬɚɧɧɨɣ ɨɬ Ɍɉ 1. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɫɯɟɦɨɣ ɢɯ 

ɩɢɬɚɧɢɹ. 

1208

1

1146

5
ɌП 1

2x1600

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3- ɉɥɚɧ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɍɉ-1 ɞɨ «Ƚɨɫɬɢɧɢɰɵ 5*», 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 6, ɞɚɧɧɵɟ  ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2. ȼ ɫɯɟɦɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɢɞɧɨ, 

ɱɬɨ «Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ 5*» (№12) ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɩɢɬɚɧɚ ɨɬ Ɍɉ-9.  

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ №1.   

 

. 1 1184,8ɪ ɥP Ɋ   ɤȼɬ, 

. 1 238,2ɪ ɥQ Q   ɤȼɚɪ. 

 

ɉɨɥɧɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
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2 2
. 1184,8 +238,2 1208ɪ ɅS    ɤȼȺ. 

2 2
. . .+ ,ɪ Ʌ ɪ ɥ ɪ ɥS P Q

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɢ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ [1], ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ Ɍɉ-1 ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ №1 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚ-

ɬɟɝɨɪɢɢ, ɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɍɨɤ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɱёɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

ɪɚɜɧɵɦ: 

 

. 1 2ɪɚɫɱ ɞɥ ɞɨɩI I Ʉ Ʉ   ,                                                                                     (14)   

         

ɝɞɟ     .ɞɥ ɞɨɩI  - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ; 

1Ʉ  - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɹɬ 1; 

2Ʉ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɜ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ȺȼȼȽ 2 1,3Ʉ  . 

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɚɜɚɪɢɢ. 

ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɬɨɤ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
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ɩɟɬɥɟɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɤɚɛɟɥɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɬɨɤ:  

 

.
ɪ ,

3
ɩɪɢɜ ɅS

I
Uɧ




                                    (15) 

 

ɝɞɟ,    Sɩɜ.Ʌ – ɩɨɥɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2 2
. .ɩɪɅ ɩɪ Ʌ ɩɪ ɅS P Q  , 

 

ɝɞɟ  Pɩɪ.Ʌ , Qɩɪ.Ʌ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɬ-

ɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

. ,ɩɪɅ ɪ ɥ ɥP P P                                                         (16) 

. ,ɩɪɅ ɪ ɥ ɥQ Q Q                                                                 (17) 

 

ɝɞɟ  ɥP , ɥQ  - ɩɨɬɟɪɢ  ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɢ: 

 

 2 2
. .

2
,

1000
ɪ ɥ ɪ ɥ

ɥ

P Q L R
P

U

  
 


                         (18) 

 2 2
. .

2
,

1000
ɪ ɥ ɪ ɥ

ɥ

P Q L X
Q

U

  
 


                                             (19) 

 

ɝɞɟ  R, X - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢ-

ɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ-1 – ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ №1 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɬɨɤ: 
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 2 2

2

1184,8 238,2 0,2 0,169
309,

0,4 1000ɥP
  

  


   

 2 2

2

1184,8 238,2 0,2 0,06
108,8,

0,4 1000ɥQ
  

  
  

1184,8 309 1493,3ɩɪɅP    ɤȼɬ,                                               

238,2 108,8 347ɩɪɅQ    ɤȼɚɪ,                                                

2 21493,3 347 1533,1ɩɪɅS     ɤȼȺ, 

ɪ
1533,1

277
0,4 3 4

I  
 

Ⱥ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6 ɢ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɢɞɟɪɨɜ 0,4 ɤȼ 

Ɉɛɴɟɤɬ Pɡɞ,ɦɚɤɫ ɤȼɬ Qɡɞ.ɦɚɤɫ ɤȼɚɪ Ɋɪ ɥ, ɤȼɬ Qɪ ɥ, ɤȼɚɪ Sɪɚɫɱ ɥ, ɤȼȺ ΔɊɥ, ɤȼɬ ΔQɥ, ɤȼɚɪ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Ɍɉ-1               

1 1184,78 238,16 1184,8 238,2 1208,5 309 108,8 

5 1123,50 225,84 1123,5 225,8 1146,0 277 97,8 

Ɍɉ-2               

3 1061,10 213,30 1061,1 213,3 1082,3 124 43,6 
11 505,60 288,89 505,6 288,9 582,3 88 25,3 

Ɍɉ-3               

4 1061,10 213,30 1061,1 213,3 1082,3 142 62,6 

10 675,00 135,69 675,0 135,7 688,5 116 26,7 

Ɍɉ-4               
2 1231,50 247,55 1231,5 247,6 1256,1 515 118,3 
19 150,00 48,05 150,0 48,1 157,5 14 1,0 
6 241,86 48,62 241,9 48,6 246,7 19 6,8 
7 245,10 49,27 245,1 49,3 250,0 20 8,9 

Ɍɉ-5               
12 360,00 147,10 360,0 147,1 388,9 32 11,3 

13 108,00 57,09 108,0 57,1 122,2 10 1,4 
14 460,00 187,96 460,0 188,0 496,9 40 17,6 

Ɍɉ-6               
15 432,00 228,36 432,0 228,4 488,6 39 17,0 
16 360,00 147,10 360,0 147,1 388,9 25 5,7 

17 240,00 126,87 240,0 126,9 271,5 19 6,9 

18 202,50 64,87 460,00 187,96 496,92 39,8 17,59 
Ɍɉ-7               

8 252,00 50,66 252,0 50,7 257,0 18 2,5 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 

9 249,96 50,25 250,0 50,2 255,0 18 2,5 

20 240,00 137,13 240,0 137,1 276,4 25 5,7 

21 70,00 28,60 70,0 28,6 75,6 7 0,7 

Ɍɉ-1               

1 1184,78 238,16 1184,8 238,2 1208,5 309 108,8 

5 1123,50 225,84 1123,5 225,8 1146,0 277 97,8 

Ɍɉ-2               
3 1061,10 213,30 1061,1 213,3 1082,3 124 43,6 
11 505,60 288,89 505,6 288,9 582,3 88 25,3 

Ɍɉ-3               
4 1061,10 213,30 1061,1 213,3 1082,3 142 62,6 
10 675,00 135,69 675,0 135,7 688,5 116 26,7 

Ɍɉ-4               
2 1231,50 247,55 1231,5 247,6 1256,1 515 118,3 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ,  ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɬɨɤ 

№ Ɍɉ Ɉɛɴɟɤɬ Ɋɩɪ ɥ, ɤȼɬ Qɩɪ ɥ, ɤȼɚɪ Sɩɪ ɥ, ɤȼȺ Iɪɚɫɱ,  Ⱥ 

Ɍɉ-1 1 1493,3 347,0 1533,1 277 
5 1400,9 323,7 1437,8 260 

Ɍɉ-2 3 1184,8 256,9 1212,4 438 
11 593,8 314,1 671,7 243 

Ɍɉ-3 
4 1202,8 275,9 1234,0 446 
10 791,0 162,4 807,5 292 

Ɍɉ-4 

2 1746,3 365,9 1784,2 322 
19 163,9 49,0 171,0 124 
6 261,1 55,4 267,0 193 
7 265,3 58,2 271,6 196 

Ɍɉ-5 
12 391,9 158,4 422,7 305 
13 118,4 58,5 132,1 95 
14 499,8 205,6 540,4 390 

Ɍɉ-6 

15 470,5 245,4 530,6 383 
16 384,7 152,8 413,9 299 
17 259,5 133,7 291,9 211 
18 499,82 205,55 540,43 195 

Ɍɉ-7 

8 270,5 53,2 275,6 199 
9 268,1 52,7 273,3 197 
20 264,9 142,9 301,0 217 
21 76,7 29,3 82,1 59 
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2.6  Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛɳ = Ɋɡɞ.max + k Pyi i

n

ЗȾ
1

 ,                                                                      (20) 

 

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

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

ɤȼɬ;  

kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ (ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ) ɢɥɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ (ɤɜɚɪɬɢɪ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ Ɍɉ-1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɢɬɚɟɬ 

ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ. 

ɉɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [1] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚ-

ɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 0,8. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤȼɬ: 

 

, 1 1 50,9 ( ) 1184,8 0,9 (1123) 2195,9ɡɞ ɌɉP Ɋ Ɋ         ɤȼɬ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤȼɚɪ: 

 

, 1 1 50,9 ( ) 238,2 0,9 (225,84) 441,4ɡɞ ɌɉQ Q Q         ɤȼɚɪ. 

 

ɉɨɥɧɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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2 2
, 1 , 1 , 1ɡɞ Ɍɉ ɡɞ Ɍɉ ɡɞ ɌɉS P Q    , 

2 2
, 1 2195,9 +441,4 2239,9ɡɞ ɌɉS     ɤȼȺ. 

 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɭɥɢɰ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɪɨɟɡɞɨɜ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ Ɍɉ-1, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4). 

 

, 1 . .  10 0,4 4ɨɫɜ Ɍɉ ɨɫɜ ɭɞP Ɋ l       ɤȼɬ. 

 

ɝɞɟ      Ɋɨɫ.ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 10 ɤȼɬ/ɤɦ; 

l∑ –ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ, ɤɦ (ɞɥɹ Ɍɉ-1 l∑=0,4 ɤɦ ). 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪ-

ɦɭɥɚɦ: 

 

1 , 1 , 1Ɍɉ ɡɞ Ɍɉ ɨɫɜ ɌɉP P P    ,                                                                                 (21) 

1 , 1Ɍɉ ɡɞ ɌɉQ Q  ,                                                                                               (22) 

2 2
1 1 1Ɍɉ Ɍɉ ɌɉS P Q    .                                                                                 (23) 

1 2195,9 4 2199,9ɌɉP      ɤȼɬ, 

1 441,4ɌɉQ    ɤȼɚɪ, 

2 2
1 2199,9 441,4 2243,8ɌɉS      ɤȼȺ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟ-

ɧɵ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɉ 

№ Ɍɉ  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɞɚ-
ɧɢɟ 

ɉɪɨɱɢɟ ɡɞɚɧɢɹ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟ-

ɧɢɹ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ 

 Pɡɞ ɦɚɤɫ, 

ɤȼɬ 

 Qɡɞ ɦɚɤɫ, 

ɤȼɚɪ 

 Pɡɞ i ,  

ɤȼɬ 

 Qɡɞ i, 

ɤȼɚɪ 
Ʉɭ 

Lɬɟɪ, 

ɤɦ 

  Ɋɨɫɜ ɭɞ,                        

ɤȼɬ/ɤɦ 

Ɋɨɫɜ, 

ɤȼɬ 

 Pɪ 0,4 ɤȼ, 

ɤȼɬ 

 Qɪ 0,4 ɤȼ, 

ɤȼɚɪ 

Sɪ 0,4 ɤȼ, 

ɤȼȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ɍɉ-1 1184,8 238,16 1123,50 225,84 0,9 0,4 10 4 2199,9 441,4 2243,8 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ɍɉ-2 1061,1 213,30 505,60 288,89 0,7 0,3 10 3 1418,0 415,5 1477,6 

Ɍɉ-3 1061,1 213,30 675,00 135,69 0,6 0,3 10 3 1469,1 294,7 1498,4 

Ɍɉ-4 1231,5 247,55 636,96 145,94 0,9 1 10 10 1814,8 378,9 1853,9 

Ɍɉ-5 460,0 187,96 468,00 204,19 0,8 0,65 10 6,5 840,9 351,3 911,3 

Ɍɉ-6 432,0 228,36 802,50 338,84 0,8 0,90 10 9 1083,0 499,4 1192,6 

Ɍɉ-7 252,0 50,66 559,96 215,98 0,8 0,70 10 7 707,0 223,4 741,4 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ. 

2.7 ȼɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

2.7.1 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 0,4 ɤȼ 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

ɮɢɞɟɪɨɜ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ɇɉɇ ɢ ɉɇ-2.  

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ: 

 

ɪɚɫɱ ȼɋɌI I    IɧɨɦɉɊ,                                                                                        (24) 

 

ɝɞɟ       ȼɋɌI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ; 

IɧɨɦɉɊ  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɟɪёɦ ɜ [3], ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɭ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ 

Iɪɚɫɱ,  Ⱥ IȼɋɌ , Ⱥ 
Ɍɢɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚ-

ɧɢɬɟɥɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

1 2 3 4 5 

Ɍɉ-1     
1 277 400 ɉɇ–2 –400 4 
5 260 400 ɉɇ–2 –400 4 

Ɍɉ-2     
3 438 500 ɉɇ–2 –600 2 
11 243 300 ɉɇ–2 –400 2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 
1 2 3 4 5 

Ɍɉ-3     
4 446 500 ɉɇ–2 –600 2 
10 292 300 ɉɇ–2 –400 2 

Ɍɉ-4     
2 322 400 ɉɇ–2 –400 4 
19 124 150 ɉɇ–2 –250 1 
6 193 200 ɉɇ–2 –250 1 
7 196 200 ɉɇ–2 –250 1 

Ɍɉ-5     
12 305 400 ɉɇ–2 –400 1 
13 95 100 ɉɇ–2 –100 1 
14 390 400 ɉɇ–2 –400 1 

Ɍɉ-6     
15 383 400 ɉɇ–2 –400 1 
16 299 300 ɉɇ–2 –400 1 
17 211 250 ɉɇ–2 –250 1 
18 195 200 ɉɇ–2 –250 1 

Ɍɉ-7     
8 199 300 ɉɇ–2 –400 1 
9 197 400 ɉɇ–2 –400 1 
20 217 250 ɉɇ–2 –250 1 
21 59 60 ɇɉɇ–60 1 

 

2.7.2 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 0,4 ɤȼ 

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ > Iɪ.,                                                                                                        (25)   

 

ɝɞɟ      Iɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɟɪёɦ ɜ [4], ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɭ 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 - ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ S, ɤȼȺ I  Ɋ  ȺȼɌ, Ⱥ Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
1 2 3 4 5 

Ɍɉ-1 1402 1621 2000 ȼȺ55-43 

Ɍɉ-2 924 1068 1600 ȼȺ55-43 

Ɍɉ-3 936 1083 1600 ȼȺ55-43 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 

1 2 3 4 5 

Ɍɉ-4 1159 1340 1600 ȼȺ55-43 

Ɍɉ-5 570 658 1000 ȼȺ55-41 

Ɍɉ-6 745 862 1000 ȼȺ55-41 

Ɍɉ-7 463 536 630 ȼȺ55-37 

 

2.8 Ʉɚɛɟɥɢ 0,4 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɚɪ-

ɤɭ ɤɚɛɟɥɹ ȺȼȼȽ – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɠɢɥɵ, ɉȼɏ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɹ, ɛɪɨɧɹ ɨɬɫɭɬ-

ɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ, [4]. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

. . ,ɞɨɩ ɞɨɩ ɫɩɪ ɋɇ ɉȿɊ ɌȿɆɉI I Ʉ Ʉ Ʉ                                                                     (26)  

    

ɝɞɟ     . .ɞɨɩ ɫɩɪI  - ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [5]; 

 ɋɇɄ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɤɚɛɟɥɟɣ ɬɪɚɧɲɟɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɣ 0.92; 

 ɉȿɊɄ  - ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɢɤɜɢ-

ɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ (6 ɱɚɫɨɜ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1.25; 

 ɌȿɆɉɄ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɥɹ 25 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1. 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɢ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ 1 ɧɚ ɩɥɚɧɟ ɨɬ Ɍɉ-1 ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɤɚɛɟɥɟɦ ȺȼȼȽ 

4ɯ185: 

 
385 0,92 1,25 1 443 .ɞɨɩI Ⱥ      
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ɋɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ .ɞɨɩ ɫɩɪI  ɛɟɪёɦ ɜ [5]. ɉɪɨɫɱɢɬɚɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (18), ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟ-

ɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɩɪɢ  ɭɫɥɨɜɢɢ: 

 

ɪ ɆȺɏ ȾɈɉI I .  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 11. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ  

Ɉɛɴɟɤɬ Iɪɚɫɱ,  Ⱥ Iɞɨɩ,  Ⱥ IȼɋɌ , Ⱥ F, ɦɦ2 L, ɤɦ Ɇɚɪɤɚ 

Ɍɉ-1 

1 277 443 400 185 0,20 ȺȼȼȽ 
5 260 443 400 185 0,20 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-2 
3 438 443 500 185 0,1 ȺȼȼȽ 
11 243 385 300 150 0,2 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-3 

4 446 508 500 240 0,15 ȺȼȼȽ 
10 292 339 300 120 0,15 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-4 

2 322 339 400 120 0,20 ȺȼȼȽ 
19 124 161 150 35 0,10 ȺȼȼȽ 
6 193 443 200 185 0,30 ȺȼȼȽ 
7 196 508 200 240 0,40 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-5 

12 305 443 400 185 0,2 ȺȼȼȽ 
13 95 242 100 70 0,25 ȺȼȼȽ 
14 390 508 400 240 0,2 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-6 
15 383 508 400 240 0,20 ȺȼȼȽ 
16 299 339 300 120 0,10 ȺȼȼȽ 
17 211 443 250 185 0,25 ȺȼȼȽ 
18 195 508 200 240 0,35 ȺȼȼȽ 

Ɍɉ-7 

8 199 242 300 70 0,1 ȺȼȼȽ 
9 197 242 400 70 0,1 ȺȼȼȽ 
20 217 339 250 120 0,2 ȺȼȼȽ 
21 59 201 60 50 0,30 ȺȼȼȽ 
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3 ȼɕȻɈɊ ɑɂɋɅȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ Ɍɉ 

 

 

ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6..10ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

40,100..1600 ɤȼȺ. Ʉɚɠɞɵɣ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6..10ɤȼ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0.4ɤȼ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɜɜɨɞɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢ-

ɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧ-

ɞɚɰɢɹɦɢ ɉɍɗ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

3

,Ɍɉ
ɊɌ ɨɩɬ

Ɍ

S
S

n Ʉ



                                  (27) 

 

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

Ɍn -ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

3
ɨɩɬɄ -ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 ɤȼ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɞɨ 1,7-1,8 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ [1]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [7] ɞɥɹ ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ ɩɪɢ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 10ɨɋ ɩɪɢ 4 ɱɚɫɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡ ɩ/ɚɄ  ɪɚɜɟɧ 1,6, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 3
ɨɩɬɄ =0,8. 

 ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 

.Ɍɉ
ɡ

Ɍ Ɍɧɨɦ

SɄ
n S


                                               (28) 
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ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɤɚɡɚɥɫɹ 

ɨɳɭɬɢɦɨ ɧɢɠɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɟɪɟɩɪɨɜɟɪɢɬɶ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

 

 ɡ ɩ/ɚ 1,6.
1

Ɍɉ

Ɍ Ɍɧɨɦ

SɄ
n S

 
 

                                                                              (29) 

 

ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ-1. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɜɟɧ 3 0,8ɨɩɬɄ  : 

 

2243,8
1402

2 0,8ɊɌS  


 ɤȼȺ. 

 

ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆ 2x1600. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 

2243,8
0,7.

2 1600ɡɄ  
  

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 

 ɡ ɩ/ɚ
2243,8

1,4.
2 1 1600

Ʉ  
   

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡ ɩ/ɚ 1,4Ʉ  , ɧɚ Ɍɉ-1 ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɞɜɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɚɪɤɢ ɌɆ-1600/10. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɛɟɪɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɌɉS , ɤȼȺ 

ɑɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɚ 
ɊɌS ,ɤȼȺ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɡɄ  ɡ ɩ/ɚɄ  

Ɍɉ-1 2243,8 2 1402 ɌɆ-1600/10 0,70 1,40 
Ɍɉ-2 1477,6 2 924 ɌɆ-1000/10 0,74 1,48 
Ɍɉ-3 1498,4 2 936 ɌɆ-1000/10 0,75 1,50 
Ɍɉ-4 1853,9 2 1159 ɌɆ-630/10 0,58 1,16 
Ɍɉ-5 911,3 2 570 ɌɆ-1000/10 0,72 1,45 
Ɍɉ-6 1192,6 2 745 ɌɆ-400/10 0,60 1,19 
Ɍɉ-7 741,4 2 463 ɌɆ-1000/10 0,59 1,18 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  

ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  13 -  Ɇɚɪɤɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ Ɇɚɪɤɚ Ɋ ɯ, ɤȼɬ Ɋ ɤ, ɤȼɬ Uk , % Ix , % 

Ɍɉ-5, Ɍɉ-7 ɌɆ - 630/10 1,56 7,60 5,50 2,00 

Ɍɉ-2, Ɍɉ-3, Ɍɉ-6 ɌɆ - 1000/10 2,45 12,20 5,50 1,40 

Ɍɉ-1, Ɍɉ-4 ɌɆ - 1600/10 3,3 11,6 5,5 3 

 

3.1 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ Ɍɉ 

Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-

ɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤ-

ɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɧɚɫɨɫɧɵɯ, ɤɨɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɇɨɪɦɚɦɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

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

 



36 
 

. 1
1

. 1

,ɪ Ɍɉ

ɪ Ɍɉ

Q
tg

P
 

 

1

441.4
0.2.

2199.9
tg  

 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɤɚɡɭ №380 Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ ɨɬ 23.06.2015ɝ.  ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɞɥɹ ɲɢɧ 0,4 ɤȼ - 0,35.  

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ ɞɥɹ Ɍɉ-1, ɤȼɚɪ: 
 

. 1 . 1 . 1 441,4 2199,9 0,35 329.ɬɪɟɛ Ɍɉ ɪ Ɍɉ ɪ Ɍɉ ɩɪɟɞQ Q P tg       
  

ɉɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɍ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɄɊɆ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ tgɮ Qɬɪ , ɤȼɚɪ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ, ɤȼɚɪ 

Ɍɉ-1 0,20 -438,55 0 

Ɍɉ-2 0,29 -151,69 0 

Ɍɉ-3 0,20 -292,93 0 

Ɍɉ-4 0,21 -347 0 

Ɍɉ-5 0,42 14,947 15 

Ɍɉ-6 0,46 66,227 75 

Ɍɉ-7 0,32 -59,348 0 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ Ʉɍ ɦɚɪɤɢ ɇȻɄ-0,4 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 15 ɤȼɚɪ ɞɥɹ Ɍɉ-5 ɢ 75 ɤȼɚɪ 

ɞɥɹ Ɍɉ-6. 
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4 ɊȺɋɑЁɌ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə  

 

 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɚ: 

 1) ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ; 

 2) ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɬɚɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

 3) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɞɭɝɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬ.ɤ ɨɧɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɥɢɧɢɢ; 

 4) ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɩɢɬɤɚ ɨɬ ɦɨɳɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ 

ɬɨɱɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɫ ɲɢɧ Ɍɉ; 

 5) ɪɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

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

Еɫ
XCZ Т

Z ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣшɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя  

Z ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɞɚɥьɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя  

Z ɥ10ɤВ

К1

К2

К3

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɢ ɭɱёɬɟ 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ, ɦɈɦ: 

 

(3)3
ÂÍ

C

î cÂ

U
x

I



,                                                                                                    (30) 

 

ɝɞɟ    ȼɇU  - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ( ÂÍU =10,5 ɤȼ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɜɨɞɢɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ, ȼ.; 
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(3)
ɨcȼI  - ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɟ  ɩɢɬɚɧɢɹ 

( (3)
ɨcȼI =12,5 ɤȺ). 

 

10,5
0,485

3 12,5
Cx  


. 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ, Ɉɦ: 

 

ɭɞ
Ʌ

x L
X

n


 ,                                                                                                 (31) 

ɭɞ
Ʌ

r L
R

n


 ,                                                                                                  (32) 

 

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

L – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɦ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 

 

(3)

2 23
ɇɇ

ɉɈ
U

I
R X 


 

 .                                                                                (33) 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

.
314

X
Ɍ

R





                                                                                                 (34) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
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0,01

1 .Ɍ
ɭɞɄ ɟ



                                                                                                 (35) 

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

2 .ɭɞ ɭɞ ɉɈi Ʉ I                                                                                            (36) 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚ-

ɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

(2) (3)3
.

2ɉɈ ɉɈI I                                                                                                (37) 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɤɡ Ʉ1 ɞɥɹ Ɍɉ-1. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɛɟɥɹ 10 ɤȼ, Ɉɦ: 

 

. 10 1
_ 1

1

,ɭɞ ɤɥ ɤȼ Ɍɉ
Ʌ Ɍɉ

Ɍɉ

r L
R

n






                 

_ 1

0,641 2,9
0,93

2Ʌ ɌɉR 


  Ɉɦ.                

                                                                                                                                         

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɞr / ɭɞx ɦɟɧɶɲɟ 3, ɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [8] ɅX  ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɢ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 

 

2 2
_ 13

ȼɇ
ɉɈ

Ʌ Ɍɉ C

U
I

R x


 

,    
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2 2

10,5
5,55

3 0,93 0,485
ɉɈI  

 
ɤȺ.       

           

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

0,485
0,002

0,93 314
Ɍ  


  c.                                                                                             

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

0,01

0,0021 1ɭɞɄ ɟ


   . 

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

1 2 5,5 7,9ɭɞi      ɤȺ. 

 

Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ: 

 

(2) 3
5,5 4,82

2ɉɈI     ɤȺ.     

                                                                                       

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ Ɍɉ (ɬɨɱɤɚ ɤ.ɡ. Ʉ1), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ. ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ1 ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

№ Ɍɉ R∑, Ɉɦ Z∑, Ɉɦ I(3)
ɩɨ, ɤȺ I(2)

ɩɨ, ɤȺ Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

Ɍɉ-1 0,93      1,09    5,55 4,82 0,0017 1,00 7,9 

Ɍɉ-2 0,80      0,98    6,19 5,39 0,0019 1,01 8,8 

Ɍɉ-3 0,51      0,74    8,18 7,12 0,0030 1,04 12,0 

Ɍɉ-4 0,35      0,63    9,66 8,40 0,0044 1,10 15,1 

Ɍɉ-5 0,64      0,84    7,20 6,26 0,0024 1,02 10,3 

Ɍɉ-6 0,51      0,74    8,19 7,12 0,0030 1,04 12,0 

Ɍɉ-7 0,29      0,59    10,30 8,96 0,0054 1,15 16,8 
 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚ-

ɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ2, ɩɪɢɜɟɞɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɸ 0,4 ɤȼ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɤȺ: 

 

(1)
0 2 2

1 2 0 1 2 0

3

( ) ( )
ȼɇ

ɉ
U

I
R R R X X X     




    
,                                          (38) 

 

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

ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 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  .Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ. ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ2 ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ SɌ,, ɆȼȺ RɌ,, Ɉɦ XɌ,, Ɉɦ I(3)
ɩɨɌɉ, ɤȺ I(1)

ɩɨɌɉ, ɤȺ IɍȾ Ɍɉ, ɤȺ 
Ɍɉ-1 1600 0,0011 0,0054 4,9 6,0 6,9 
Ɍɉ-2 1000 0,0019 0,0086 5,0 5,5 7,1 

Ɍɉ-3 1000 0,0019 0,0086 6,3 6,4 8,9 
Ɍɉ-4 1600 0,0011 0,0054 7,9 8,6 11,1 
Ɍɉ-5 630 0,0034 0,0135 5,1 4,8 7,1 
Ɍɉ-6 1000 0,0019 0,0086 6,3 6,4 8,9 
Ɍɉ-7 630 0,0034 0,0135 6,4 5,5 9,1 
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ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ3, ɤȺ: 

 

   2 2 2 2

_ 1 . 0,4 .0,4
3 3

ɇɇ ɇɇ
ɉɈ

Ʌ Ɍɉ ɌɊ C ɩɪɢɜ ɄɅ ɌɊ

U U
I

R X R R x ɏ ɏ  

 
      

.       (39) 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ Ɍɉ (ɬɨɱɤɚ ɤ.ɡ. Ʉ3), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 17. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ. ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ3 ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨ-

ɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 
ɇɨɦɟɪ 

ɧɚ ɥɢɫɬɟ 
RɄɅ04,

Ɉɦ 
XɄɅ04,

Ɉɦ 
I(3)

ɩɨȼɊɍ, 
ɤȺ 

I(1)
ɩɨȼɊɍ, 
ɤȺ 

IɍȾ ȼɊɍ, 
ɤȺ 

Ɍɉ-1 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢ-

ɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 
5 0,034 0,012 3,4 1,7 4,8 

Ɍɉ-2 
Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ 

"Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ" 
11 0,042 0,012 3,2 1,3 4,5 

Ɍɉ-3 Ⱥɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɚ 10 0,039 0,009 3,8 1,4 5,3 

Ɍɉ-4 ɒɤɨɥɚ 19 0,089 0,006 2,4 0,6 3,4 

Ɍɉ-5 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜ-

ɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 
13 0,112 0,015 1,8 0,5 2,5 

Ɍɉ-6 Ʉɚɮɟ 18 0,045 0,020 3,1 1,2 4,4 

Ɍɉ-7 Ʉɢɧɨɬɟɚɬɪ 21 0,188 0,019 1,2 0,3 1,6 
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5 ɉɊɈȼȿɊɄȺ ȺɉɉȺɊȺɌɈȼ ɂ ɄȺȻȿɅȿɃ 0,4 Ʉȼ 

 

 

5.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ: 

1) ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ: 

.3ȼɋɌ ɞɥ ɞɨɩI I  .                                                                                                         (40) 

2) ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

(3)
ɉɈ ɨɬɤI I .                                                                                                      (41) 

3) ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

(1) 3ɩɨ ȼɋɌI I  .                                                                                                (42)   

ɑɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɯɨɞ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ Ɍɉ 1. ɇɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ  ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ  ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ (№1 ɧɚ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɢ), 

ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɉɇ–2 –400, 15ɨɬɤI   ɤȺ, 400ȼI  Ⱥ. Ⱦɥɢɬɟɥɶ-

ɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɮɢɞɟɪɚ . 443ɞɥ ɞɨɩI  Ⱥ. Ɍɨɤɢ ɄɁ (3) 3,4ɩɨI  ɤȺ, (1) 1,7ɩɨI  ɤȺ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ: 

1) ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ: 

.400 3 3 443 1329ȼɋɌ ɞɥ ɞɨɩI I Ⱥ      . 

2) ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

(3) 3,4 15 .ɉɈ ɨɬɤI ɤȺ I ɤȺ    

3) ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

(1)3 3 0,4 1,2 1,7ȼɋɌ ɩɨI ɤȺ I ɤȺ      . 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

№ 
Ɍɉ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-
ɬɟɥɟɣ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟ-

ɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ  
ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

IȼɋɌ, 
Ⱥ 

Iɞɥ.ɞɨɩ,, 
Ⱥ 

IȼɋɌ<3·Iɞɥ.ɞɨɩ 
I(3)

ɩɨ,, 
ɤȺ 

Iɨɬɤ,, 
ɤȺ 

I(3)
ɩɨ<Iɨɬɤ 

IȼɋɌ., 
ɤȺ 

I(1)
ɩɨ, 

ɤȺ 
3·Iȼ<I(1)

ɩɨ 

Ɍɉ-1 400 443 400<1329 3,4 15 3,4<15 0,20 1,7 0,6<1,7 
Ɍɉ-2 300 385,0 300<1155 3,2 15 3,2<15 0,30 1,3 0,9<1,3 
Ɍɉ-3 300 339,0 300<1017 3,8 15 3,8<15 0,30 1,4 0,9<1,4 
Ɍɉ-4 150 161,0 150<483 2,4 15 2,4<15 0,15 0,6 0,45<0,6 

Ɍɉ-5 100 242,0 100<726 1,8 15 1,8<15 0,10 0,5 0,3<0,5 

Ɍɉ-6 200 508,0 200<1524 3,1 15 3,1<15 0,20 1,2 0,6<1,2 

Ɍɉ-7 60 201,0 60<603 1,2 15 1,2<15 0,06 0,3 0,18<0,3 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɪɢɜ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ Ɍɉ, ɞɟɥɚɟɦ 

ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

5.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ (32) ɢ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ (34). 

(1)
. .1,25 ɩɨɭɫɬ ɷɦ ɪɚɫɰI I  ,                                                                                  (43) 

ɝɞɟ . .ɭɫɬ ɷɦ ɪɚɫɰI  - ɭɫɬɚɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ [9], Ⱥ. 

. . . ./ɭɫɬ ɷɦ ɪɚɫɰ ɪɚɫɰ ɬ ɪɚɫɰI I k  ,                                                                               (44) 

ɝɞɟ    . .ɬ ɪɚɫɰk  - ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 10, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-

ɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɜɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥɚ ɧɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ  [9]. 
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ɑɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɯɨɞ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ 

Ɍɉ 1. Ɋɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ȼȺ 55-43, 40ɨɬɤI   ɤȺ, 

2000ɪɚɫɰI  Ⱥ, . .ɬ ɪɚɫɰk =2. Ɍɨɤɢ ɄɁ (3) 4,9ɩɨI  ɤȺ, (1) 1,7ɩɨI   ɤȺ. 

1) ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

(3) 4,9 40ɉɈ ɨɬɤI ɤȺ I ɤȺ   . 

2) ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

(1)
. . . .1,25 1,25 / 1,25 2/ 2 1,25 1,7ɭɫɬ ɷɦ ɪɚɫɰ ɪɚɫɰ ɬ ɪɚɫɰ ɩɨI I k ɤȺ I ɤȺ        . 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ Ⱥȼ ɩɨ ɪɚɡɪɭ-
ɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ Ⱥȼ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

I(3)
ɩɨ, 

ɤȺ 
Iɨɬɤ, 
ɤȺ 

I(3)
ɩɨ<Iɨɬɤ Iɪɚɫɰ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, ɤȺ . .ɬ ɪɚɫɰk  . .ɭɫɬ ɷɦ ɪɚɫɰI

, Ⱥ 
1,25·Iɪɚɫɰ<I(1)

ɩɨ 

Ɍɉ-1 4,9 40 4,9<40 2,0 1,7 2 1000 1,25<1,7 

Ɍɉ-2 5,0 40 5<40 1,6 1,3 2 800 1<1,3 

Ɍɉ-3 6,3 40 6,3<40 1,6 1,4 2 800 1<1,4 

Ɍɉ-4 7,9 40 7,9<40 1,6 0,6 4 400 0,5<0,6 

Ɍɉ-5 5,1 40 5,1<40 1,0 0,5 4 250 0,3125<0,5 

Ɍɉ-6 6,3 40 6,3<40 1,0 1,2 2 500 0,625<1,2 

Ɍɉ-7 6,4 40 6,4<40 0,6 0,3 4 150 0,1875<0,3 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɪɢɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 

Ɍɉ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

5.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɄɅ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, %: 

ɪ ɭɞ ɭɞ
100

3 ( cos( ) sin( ))
380

U I l r x          ,                                                        (45) 

ɝɞɟ    cos(φ)  ɢ  sin(φ) – ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  
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l – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɦ;  

Ip– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ; 

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

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɨɬɟɪɹ 10% ɩɨ ȽɈɋɌ32144-2013. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɮɢɞɟɪ 1 ɧɚ Ɍɉ-1, ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ (№1 ɧɚ 

ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɢ): 

100
3 277 (0,169 0,98 0,060 0,2) 4,5%.

380
U          

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɜɫɟ ɮɢɞɟɪɚ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 20. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 –  ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɢɞɟɪɚɦ 0,4 ɤȼ 

Ɉɛɴɟɤɬ F, ɦɦ2 L, ɤɦ cosφ sinφ R, Ɉɦ/ɤɦ X, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 
Ɍɉ-1               

1 185 0,20 0,98 0,20 0,169 0,060 4,5 
5 185 0,20 0,98 0,20 0,169 0,060 4,2 

Ɍɉ-2               
3 185 0,1 0,98 0,20 0,169 0,060 3,5 
11 150 0,2 0,85 0,53 0,208 0,060 4,6 

Ɍɉ-3               
4 240 0,15 0,98 0,20 0,129 0,057 2,1 
10 120 0,15 0,98 0,20 0,261 0,060 2,7 

Ɍɉ-4               
2 120 0,20 0,98 0,20 0,261 0,060 3,9 
19 35 0,10 0,95 0,31 0,894 0,064 4,9 
6 185 0,30 0,98 0,20 0,169 0,060 4,7 
7 240 0,40 0,98 0,20 0,129 0,057 4,9 

Ɍɉ-5               
12 185 0,2 0,98 0,20 0,169 0,060 4,9 
13 70 0,25 0,98 0,20 0,447 0,061 4,9 
14 240 0,2 0,98 0,20 0,129 0,057 4,9 

Ɍɉ-6               
15 240 0,20 0,87 0,49 0,129 0,057 4,9 
16 120 0,10 0,92 0,39 0,261 0,060 3,6 
17 185 0,25 0,87 0,49 0,169 0,060 4,2 
18 240 0,35 0,95 0,31 0,129 0,057 4,4 

Ɍɉ-7               
8 70 0,1 0,98 0,20 0,447 0,061 4,1 
9 70 0,1 0,98 0,20 0,447 0,061 4,0 
20 120 0,2 0,85 0,53 0,261 0,060 5,0 
21 50 0,30 0,92 0,39 0,625 0,063 4,9 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 5,0 %, ɜɫɟ ɮɢɞɟɪɚ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ. 
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6 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɇȺɊɍɀɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿ-

ɇɂə  

 

 

6.1 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ Ɍɉ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 

ɤȼ Ɍɉ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ Ɍɉ. 

ȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ ɩɨɬɟɪɶ: 

- ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɢ ɄɁ; 

- ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɧɨɫɹɬ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2
Ɍ ɏ ɡ ɄP Ɋ Ʉ Ɋ     ,                 (46) 

 

ɝɞɟ    ɏɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; 

ɄɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

ɉɨɥɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2
Ɍ ɏ ɡ ɄQ Q Ʉ Q     ,                 (47) 

 

ɝɞɟ    ɏQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ; 

ɄQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ: 

 

. 100
ɯ

ɏ ɧɨɦ ɬ
I

Q S   ,                  (48) 

 

ɝɞɟ    .ɧɨɦ ɬS - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
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ɯI - ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 

 

. 100
ɤ

Ʉ ɧɨɦ ɬ
U

Q S   ,                  (49) 

 

ɝɞɟ    ɤU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɧɚ Ɍɉ 2, 1000ɇɈɆS   ɤȼȺ: 

 

2
2 2,45 0,74 12,2 8,2ɌP     ɤȼɬ, 

. 2

1,4
1000 14

100ɏ ɌQ     ɤȼɚɪ, 

. 2

5,5
1000 55

100Ʉ ɌQ     ɤȼɚɪ, 

2
2 14 0,74 55 43ɌQ      ɤȼɚɪ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2 2( ) ( )ȼɇ Ɍɉ Ɍɉ Ɍ Ɍɉ ɌɉS Ɋ n Ɋ Q n Q      ,                                                         (50) 

 

ɝɞɟ     n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ. 

 

2 2
2 (1418 2 8,2) (415,5 2 43) 1519,6ȼɇ ɌɉS          ɤȼȺ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ. Ɋɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 21. 
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – ɉɟɪɟɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Ɍɉ 

№ 
Ɍɉ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ Ɍɉ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ 
ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ 

ΔɊ ɏ, ɤȼɬ ΔɊ Ʉ, ɤȼɬ UɄ , % Iɏ , % ΔɊ Ɍ, ɤȼɬ ΔQɌ, ɤȼɬ Sȼɇ Ɍɉ, ɤȼȺ 

Ɍɉ-1 3,30 18,00 5,50 1,30 11,5 61,1 2215,8 
Ɍɉ-2 2,45 12,20 5,50 1,40 8,7 42,2 1468,6 
Ɍɉ-3 2,45 12,20 5,50 1,40 6,9 34,1 1241,1 
Ɍɉ-4 1,56 7,60 5,50 2,00 6,4 34,5 1031,6 
Ɍɉ-5 2,45 12,20 5,50 1,40 9,4 45,5 1562,3 
Ɍɉ-6 1,05 5,50 4,50 2,10 2,8 14,2 469,2 
Ɍɉ-7 2,45 12,20 5,50 1,40 8,1 39,7 1408,9 

 
6.2 ȼɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [1], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ɋ Ɍɉ ɋɈȼɆS k S  ,                                                                                               (51) 

 

ɝɞɟ    ɋɈȼɆk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ [1].  

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

. .
3

P
P ɄɅ

H

S
I

U



                                                                                               (52) 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɤɚɠɟɦ ɪɚɫɱёɬ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ-1 – Ɍɉ-2 – Ɍɉ-5 ɩɨ ɜɚ-

ɪɢɚɧɬɭ 1: 

 

(1 2 5) 1 2 5Ɍɉ Ɍɉ ɌɉS S S S        ,  

(1 2 5) 2293,4 1519,6 949=4507,58S       ɤȼȺ,     

1(1 ) (1 2 5)Ɋ ɄɅ ɜ ɋɈȼɆS k S    , 
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1(1 ) 0,8 4507,58 3798Ɋ ɄɅ ɜS     ɤȼȺ, 

1(1 )
. 1(1 )

3
Ɋ ɄɅ ɜ

P ɄɅ ɜ
H

S
I

U
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ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤɚɛɟɥɶ ɦɚɪɤɢ Ⱥɉȼɉ:  

Ⱥ - ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɠɢɥɚ; 

ɉȼ - ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ; 

ɉ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ.  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ  10 ɤȼ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (18): 

-  ɋɇɄ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɬɪɚɧɲɟɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɣ 0,9; 

-  ɉȿɊɄ  - ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɢɤ-

ɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ (6 ɱɚɫɨɜ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,1; 

-  ɌȿɆɉɄ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɥɹ 25 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1. 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɟ 

ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (36). 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 22. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – ȼɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Nɬɩ, 
ɲɬ 

PɋɍɆɆ ɄɅ, 
ɤȼɬ 

QɋɍɆɆ ɄɅ, 
ɤȼȺɪ 

Ʉɫɨɜɦ 
SɊ ɄɅ, 
ɤȼȺ 

IɊ ɄɅ, 
Ⱥ 

IȾɈɉ ɄɅ, 
Ⱥ 

J ɄɅ , 
Ⱥ/ɦɦ2 

L, 
ɤɦ 

F ɄɅ, 
ɦɦ2 

cos(φ) RɄɅ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

ΔUɄɅ, 
% 

ȼȺɊɂȺɇɌ 1 

6 4507,58 1489,264 0,80 3798 110 195 2,2 2,2 50 0,92 0,641 4,9 

8 5132,73 1734,041 0,80 4334 125 263 1,3 3,5 95 0,92 0,32 4,5 

ȼȺɊɂȺɇɌ 2 

8 6976,21 1942,65 0,80 5793 167 263 1,8 2,9 95 0,92 0,32 4,9 

6 2664,09 1280,655 0,80 2365 68 240 1,0 4 70 0,92 0,443 3,9 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɵɯ ɫɯɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ 

ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ    ɅɊ – ɩɨɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ɇȼɬ; 

ɅQ  – ɩɨɬɨɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ɇȼɚɪ; 

,R X– ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, Ɉɦ; 

T – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ 

ɉɢɬɚɟɦɵɟ Ɍɉ ΔWɄɅ, ɤȼɬ·ɱ 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1 

Ɍɉ1 - Ɍɉ2 - Ɍɉ5 406180 

Ɍɉ7 - Ɍɉ4 - Ɍɉ3 -  Ɍɉ6 420157 

ɂɬɨɝɨ ɩɨ 1 ɜɚɪɢɚɧɬɭ 826336 

ȼɚɪɢɚɧɬ №2 

Ɍɉ4 - Ɍɉ3 - Ɍɉ2 -  Ɍɉ1 621986 

Ɍɉ7 - Ɍɉ6 - Ɍɉ5 197883 

ɂɬɨɝɨ ɩɨ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɭ 819868 

6.3  Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨ-

ɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.   

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ (ȺȼȼȽ), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɬɨɤ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
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ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ  ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ (F, ɦɦ2), ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ (SɌɉ, 

ɆȼȺ). 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɵɝɨɞɧɢɦ, ɢɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ. 

ɋɯɟɦɭ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɭɸ ɫɯɟɦɭ [10]. ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ 2 

ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (45): 
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ɝɞɟ    0, 075ɇȿ   - ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɚɜɤɢ ɪɟɮɢɧɚɧɫɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɐɟɧɬɪɨɛɚɧɤɨɦ; 

ɄɅɄ  ɢ ȼЫɄɅɄ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɄɅ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

0ɋ  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ( 0 1,9ɋ   ɪɭɛ/ɤȼɬ·ɱ ɩɨ [9] 

ɞɥɹ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ); 

ɚɚɦ.ɜɵɤɥ, ɚɚɦ.ɤɥ - ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢ-

ɜɚɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɚɚɦ.ɜɵɤɥ = 5,9%, ɚɚɦ.ɤɥ = 0,4%), [19]; 

Ɍ - ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɄɅ Ɍ=20 ɥɟɬ); 

ȼɅW - ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȼɅ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɨ ɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɱɚɫɬɹɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɩɢɬɚ-

ɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ Ɍɉ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɬ.ɤ. ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɉ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɜɚ-

ɪɢɚɧɬɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 24.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

№ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 

№1 
ȼɚɪɢɚɧɬ 

№2 

1 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ, ɲɬ 4 4 

2 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ  ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 10 ɤȼ, ɬɵɫ. ɪɭɛ 650 650 

3 Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɬɵɫ. ɪɭɛ 2600 2600 

4 ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɄɅ 10 ɤȼ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70 ɦɦ2, ɤɦ   8,0 

5 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70 ɦɦ2, ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɤɦ 196 196 

6 ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɄɅ 10 ɤȼ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɦɦ2, ɤɦ 7,0 5,8 

7 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɦɦ2, ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɤɦ 252 252 

8 ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɄɅ 10 ɤȼ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2, ɤɦ 4   

9 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2, ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɤɦ 155 155 

10 Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, ɬɵɫ ɪɭɛ 2448 3031 

11 ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ, ɬɵɫ.ɪɭɛ 10 12 

12 
ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ, 
ɬɵɫ.ɪɭɛ 

153 153 

13 ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɵɫ ɪɭɛ 252 282 

14 ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤȼɬ·ɱ 826336 819868 

15 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ/ɤȼɬ·ɱ 1,53 1,53 

16 ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 1264 1254 

17 ɂɌɈȽɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɬɵɫ ɪɭɛ. 2058 2124 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɞɨɪɨɠɟ ɧɚ 3,1% ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. ɉɨ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬ 2.  

6.4 ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɉɧɢ ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7), ɩɪɢɧɹɜ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍɉ. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɜ [11].  Ɋɚɫɱёɬ 

ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 25.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 –ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ 

№ 
Ɍɉ 

SɌ,, 
ɆȼȺ 

IɊȺɋЧ, 
Ⱥ 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 
 ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 IɧɨɦɉɊ, 
Ⱥ 

IȼɋɌ, 
Ⱥ 

Ɍɢɩ  
ɩɪɟɞɨɯɪɚ-ɧɢɬɟɥɹ 

Iɇ, Ⱥ 
IȾɂɇ, 

ɤȺ 
Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚ-

ɬɟɥɹ 
Ɍɉ-1 1600 185 200 200 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-2 1000 116 200 160 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-3 1000 116 200 160 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-4 1600 185 200 200 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-5 630 73 160 80 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-6 1000 116 200 160 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 
Ɍɉ-7 630 73 160 80 ɉɄɌ103– 10ɍ3 400 32 ȼɇɉ - 10/400 

6.5 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɛɵɥ ɤɚɤ 

ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ ɞɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 0,5. Ɇɚɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɌɈɅ – 10-1. Ɋɚɫɱёɬ ɫɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢ-

ɰɭ 26. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɡ [12]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 - ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

№ Ɍɉ IɊȺɋɑ, Ⱥ IɇɈɆ, Ⱥ IȼɌ, Ⱥ 

Ɍɉ-1 185 200 5 

Ɍɉ-2 116 150 5 
Ɍɉ-3 116 150 5 
Ɍɉ-4 185 200 5 
Ɍɉ-5 73 100 5 
Ɍɉ-6 116 150 5 
Ɍɉ-7 73 100 5 

 

6.6 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

6.6.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɩɚɞɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (36). Ʉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɢɧɹɬɚ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ ɨɞɢɧ ɤɚɛɟɥɶ 

ɢ ɥɢɧɢɹ ɢɡ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜ 2 ɪɚɡɚ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 27. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 – ɉɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ 

ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

Ʌɢɧɢɹ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

RɄɅ, Ɉɦ/ɤɦ ΔUɄɅ, % RɄɅ, Ɉɦ/ɤɦ ΔUɄɅ, % 

Ɍɉ4 - Ɍɉ3 - Ɍɉ2 -  Ɍɉ1 0,32 4,9 0,64 9,8 

Ɍɉ7 - Ɍɉ6 - Ɍɉ5 0,443 3,9 0,88 8,8 

ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 10%. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɮɢɞɟɪɚ 10 ɤȼ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɨɟ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ ɫɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

.
ÊÇ ï

ò åðì
Ò

I t
F

Ê


 ,                                                                                              (55) 

 
ɝɞɟ      ɄɁI - ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ; 

ït  - ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɄɁ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣ-

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

ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 0,5 ɫ; 

ɌɄ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 95. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 28. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ Lɤɥ 10 ɤȼ, ɤɦ I(3)
ɩɨ, ɤȺ Fɬɟɪɦ.   Fɤɥ.ɮɚɤɬ 

Ɍɉ-1 2,9 5,55 39 95 
Ɍɉ-2 2,5 6,19 39 95 
Ɍɉ-3 1,6 8,18 43 95 
Ɍɉ-4 1,1 9,66 39 95 
Ɍɉ-5 4,0 7,20 45 70 
Ɍɉ-6 3,2 8,19 43 70 
Ɍɉ-7 1,8 10,30 42 70 
 

ȼɫɟ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɭ ɄɁ. 
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6.6.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

1. ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 
2
. . 1 ( )ɩ ɨ Ʉ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ɤȺ2ɫ,                                                                                (56) 

 

ɝɞɟ  ɨɬɤt – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt =0,055ɫ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ,                                                                                             (57) 

 

ɝɞɟ     ɬɟɪɦI - ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɪɦI =12,5 ɤȺ); 

ɬɟɪɦt  - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɄɁ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɪɦt = 4 ɫ). 

2. ɉɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

ɍȾ ȾɂɇI I .                   (58) 

 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ Ɍɉ-1, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ.  

 
(3) 2 2

. 1 ( ) 5,55 (0,055 0,4) 14ɩɨ Ɍɉ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ       ɤȺ2ɫ;                    
2 212,5 4 625Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t      ɤȺ2ɫ,                                                              

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 29. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

№ Ɍɉ ȼɄɪ, ɤȺ2ɫ ȼɄɧ, ɤȺ2ɫ IɍȾ, ɤȺ IȾɂɇ, ɤȺ 
Ɍɉ-1 14 625 7,861 32 
Ɍɉ-2 14 625 8,803 32 
Ɍɉ-3 17 625 11,99 32 
Ɍɉ-4 14 625 15,05 32 
Ɍɉ-5 18 625 10,34 32 
Ɍɉ-6 17 625 12 32 
Ɍɉ-7 16 625 16,83 32 
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7   ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɇȺ ɉɋ 

 

 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɣ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 

7014ɪɚɫɱP   ɤȼɬ, 
2 2

ɪɚɫɱ ɪɚɫɱQ S P  , 

   2 2
7624 7014 2988ɪɚɫɱQ     ɤȼɚɪ. 

 

ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: 

 

,ɤɭ ɪɚɫɱ ɪɚɫɱQ Q Ɋ tg                                                         (59) 

 

ɝɞɟ     tg - ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ Эtg =0,4 

ɩɨ [20]. 

 

2988 7014 0,4 182ɤɭQ      ɤȼɚɪ. 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɟɦ:  

 

Qɤɭ ɮɚɤɬ = 300 ɤȼɚɪ. 

 

ɇɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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. ,ɧɟɫɤ ɪɚɫɱ ɤɭ ɮɚɤɬQ Q Q                                                                         (60) 

2988 300 2688ɧɟɫɤQ     ɤȼɚɪ. 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

7.1 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

Ɂɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 –35 ɤȼ ɷɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 75 % 

ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

10% ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

1,35
,

10
ɇ Ʉ

c

U L
I

 
                                                                 (61) 

ɝɞɟ    ɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɤȼ; 

ɄL   ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɄɅ, ɤɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ: 

1,35 10 13,8
18,63

10cI
 

   Ⱥ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ  ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɉɍɗ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 20 Ⱥ ɞɥɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ, ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɭɝɨ-

ɝɚɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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8 ȼɕȻɈɊ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 10 Ʉȼ 

 

 

8.1 ȼɵɛɨɪ ɄɊɍ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ɄɊɍ) - ɷɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ-

ɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɲɤɚɮɨɜ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɚɩɩɚɪɚ-

ɬɚɦɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɄɊɍ Ʉ-63 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɜɨɞɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɳɢɬ». 

əɱɟɣɤɢ Ʉ-63 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɢɡ ɝɧɭɬɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɪɤɚɫ ɹɱɟɟɤ ɦɨɠɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ 

ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ  ɢ ɚɧɬɢɤɨɪ-

ɪɨɡɢɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

əɱɟɣɤɢ Ʉ-63 ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ: ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɚɩɩɚɪɚ-

ɬɭɪɨɣ; ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ; ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ-

ɛɨɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ; ɨɬɫɟɤɚ ɫɛɨɪɧɵɯ 

ɲɢɧ. 

Ⱦɨɫɬɭɩ ɜ ɹɱɟɣɤɢ Ʉ-63 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɞɜɟɪɢ: ɞɜɟɪɶ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ, 

ɞɜɟɪɶ ɨɬɫɟɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, Ⱦɜɟɪɶ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɦɨɬɪɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɨɛɡɨɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɦɟɪ 

ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɜɟɪɶ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɧɟɥɶɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɫɯɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. ɇɚ ɮɚɫɚɞɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɫ ɡɚɞɧɢɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɚ ɪɚɫɤɥɚɞɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɚ ɨɫɜɟɳɟɧɚ ɥɚɦɩɨɣ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 

ȼɵɤɚɬɧɚɹ ɬɟɥɟɠɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ - 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ BB/TEL («Ɍɚɜɪɢɞɚ ɗɥɟɤɬɪɢɤ»), ȼȻɆ, ȼȻɗ (ɝ. ɋɚɪɚ-
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ɬɨɜ), ȼȻɋɄ (ɝ. Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɫɯɟɦɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɢ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ. 

ȼɵɤɚɬɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ: ɪɚ-

ɛɨɱɟɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɟ. ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɵɤɚɬ-

ɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

ȼ ɪɟɦɨɧɬɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ ɲɤɚɮɚ ɜɵɞɜɢɧɭɬ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɪɚɡɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵ; ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɨɫɦɨɬɪɭ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɭ. 

əɱɟɣɤɢ Ʉ-63 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚɦɢ:  

-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟ; ɨɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɭɩɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɚɥɚ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɤɚɬɵɜɚɧɢɸ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɲɤɚɮ ɄɊɍ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɥɢ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

-ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɚɬ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɲɤɚɮɭ ɄɊɍ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɲɤɚɮ, ɝɞɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ. 

ɐɟɩɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɜ ɪɟɥɟɣɧɨɦ ɲɤɚɮɭ. 

Ɋɟɥɟɣɧɵɣ ɲɤɚɮ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

ɇɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɜɧɭɬɪɢ 

ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɥɢɛɨ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ 

ɩɚɧɟɥɢ (ɞɜɟɪɶ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ). 
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ɋɯɟɦɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɟ, ɚ ɬɚɤ 

ɠɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɟɥɟɣ («Ɍɟɦɩ», «SEPAM», «ɍɁȺ», «MICOM» ɢ ɞɪ.). 

ɇɚ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɲɤɚɮɚ ɄɊɍ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɧɚɞɩɢɫɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɟɟ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɤɚɦɟɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɪɨɫɧɵɦ ɥɢ-

ɫɬɨɦ. 

Ɉɲɢɧɨɜɤɚ ɲɤɚɮɨɜ ɄɊɍ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɲɢɧɚɦɢ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɋɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɲɤɚɮɚ ɄɊɍ ɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɢɯ (ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɜɟɬɚ:  

ɠɟɥɬɵɣ  -  ɮɚɡɚ Ⱥ; 

ɡɟɥɟɧɵɣ  -  ɮɚɡɚ ȼ; 

ɤɪɚɫɧɵɣ  -  ɮɚɡɚ ɋ; 

Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɲɢɧɵ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɨɬɤɪɵɬɨ, ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɹɱɟɟɤ Ʉ-63 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɛɨɪɤɭ ɤɚɦɟɪ ɜ ɪɹɞ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨ ɫɛɨɪɧɵɦ ɲɢɧɚɦ. ɋɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ, ɲɢɧɧɵɟ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɲɤɚɮɨɜ ɄɊɍ ɢɦɟɸɬ ɫ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɬɱɚɬɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. 

8.2 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɄɊɍ 

8.2.1 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɨ-

ɜɚɧɨ ɧɚ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɟɪɢɢ ɄɋɈ 393ȺɌ(ȼ) ɫ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ȼȼ/Ɍel-

10–12,5-20/630ɍɏɅ2. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɹ: 

 
(3)2 ( )ɩɨ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ,    

210,3 (0,045 0,5 0.01) 59ȼɤ       ɤȺ2ɫ,    

  

ɝɞɟ ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt =0,045ɫ. 
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2
Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ,    

220 4 1600Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ,    

ɚ.ɧɨɦ ɧɨɦ ɨɬɤɥ 2 ɧi I   ,                                                      (62) 

ɚ.ɧɨɦ  2 0,4 12,5 7,071 i     ɤȺ,   

 

ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

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

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

(3) ɧ
. 2 2 ɧɨɦ.ɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨ ɤ atkI i
       

 
.               (63) 

40
2 10,3 3,8 2 20 1

100
       
 

. 

18,4 39,6ɤȺ ɤȺ . 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 30. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30– ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɥɢ-

ɧɟɣɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɭɫɬ  = 12,5ɤȼ U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  =630 Ⱥ 
 

Iɪmax =335 Ⱥ 
 Iɪmax =137 Ⱥ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi =32 ɤA ɭɞi  = 16,8 ɤȺ 

ɭɞi  = 15,1 ɤȺ 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ =1600 ɤȺ2ɫ ȼɤ. = 59 ɤȺ2ɫ 
ȼɤ. = 52 ɤȺ2ɫ 

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ = 12,5 ɤȺ Iɩɨ= 10,3 ɤȺ 
Iɩɨ= 9,7 ɤȺ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

Iɨɬɤɥ = 12,5 ɤȺ Iɩt= 10,3 ɤȺ  
Iɩt= 9,7 ɤȺ  

Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 

        iɚ.ɧɨɦ =7,071 ɤȺ          iat= 3,8 ɤȺ        iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ  ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ȼȼ/Ɍel-10–12,5-20/630 ɍɏɅ2. 
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8.2.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

- ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ,   

                

- ɩɨ ɬɨɤɭ: 

 

Iɧɨɪɦ  I1ɧɨɦ , Iɦɚɯ  I1ɧɨɦ .   

            

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɞɨɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɟɣ; 

 - ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

 - ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

iɭɞ = Ʉɷɞ 2  I1ɧɨɦ,                           (64) 

 

ɝɞɟ     Ʉɷɞ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ; 

I1ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. 

- ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:    

 

ȼɤ  (Ʉɬ· I1ɧɨɦ)2·tɬ,                                   (65) 

 

ɝɞɟ      Ʉɬ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ, 

tɬ – ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ. 

- ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 

Z2   Z2ɇɈɆ ,                                     (66) 
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ɝɞɟ    Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  Z2  r2.               

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ R2 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ rɩɪɢɛ, ɫɨɟɞɢɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ rɩɪ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ rɤɨɧɬ (rɤɨɧɬ = 0,1 

Ɉɦ ): 

 

r2  = rɩɪɢɛ + rɩɪ  + rɤɨɧɬ.                                            (67) 

 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɟɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ 

ɰɟɩɶ ɢ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɥɢɧɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ.  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ  ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ  ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɟ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ  ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨɣ,  

ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ,  ɩɨɥɢɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ.  ɋɨ-

ɝɥɚɫɧɨ  ɉɍɗ,  ɩɨ  ɭɫɥɨɜɢɸ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɟɱɟɧɢɟ  ɧɟ  ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ  4 ɦɦ2  

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

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 
№ 
ɩ/ɩ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ∙Ⱥ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 
1 Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɗ-335  0,5  
2 ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ ɢ Ɋɗ ɊɢɆ 489 0,12  0,12 
3 ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 0,5  0,5 
4 ȼɚɪɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0,5 
5 ɂɬɨɝ  1,24 0,5 1,24 

   

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 28 ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɮɚɡ 

Ⱥ ɢ ɋ. 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɦɚɪɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ  ɌɈɅ 10 – ɍ2. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɨɤɚ 

ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 
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(3)2 ( )ɩɨ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ,                                                              (68) 

210,3 (0,045 0,5 0.01) 59ȼɤ       ɤȺ2ɫ,   

2
ɇɄ Ɍ Ɍȼ I t  ,                                              (69) 

216 3 768ɇɄȼ    ɤȺ2ɫ.    

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=12,5 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, Ɉɦ: 

 

2
2ɇ 2

2

ɇS
Z

I
 ,                                       (70) 

2ɇ 2

12.5
0,5

5
Z   Ɉɦ.      

 

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

 

2
2

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
 ,                                               (71) 

2

1,24
0,0496

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

 
                                                            (72) 

ɩɪ
0,0283 5

0,035
4

r


   Ɉɦ,   

 

ɝɞɟ       rɄɈɇɌ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ  (rɤɨɧɬ = 0,1 Ɉɦ ). 
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2 ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ ɩɪɢɛr r r r   , 

2 0.1 0.035 0.0496 0.23r     Ɉɦ. 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

32. 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 
Iɇ  = 400Ⱥ 
Iɇ  = 200Ⱥ 

IɊ  = 335Ⱥ 
IɊ  = 137Ⱥ 

Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0,4 Ɉɦ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5) 

Zɇɪ  =0,23 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 768 ɤȺ2ɫ 
ȼɤ. = 59 ɤȺ2ɫ 
ȼɤ. = 52 ɤȺ2ɫ 

ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 81 ɤȺ 
IɍȾ  = 16,8 ɤȺ 
IɍȾ  = 15,1 ɤȺ 

IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 

8.2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

- ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ;    

        

- ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 

- ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

- ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 

S2Σ  Sɧɨɦ ,                                               (73)  

 

ɝɞɟ    Sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ  ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

S2Σ  - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɩɨ 

ɮɚɡɚɦ, ɬɨɝɞɚ 

 

   ɩɪɢɜ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ

2 2 2 2S S cos S sin Ɋ Q
2

        .                    (74) 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɭɱɟɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɟ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ  S2ɪɚɫɱ.. ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 

ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, S2ɪɚɫɱ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ. ɉɪɢ  ɷɬɨɦ  

ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

 

S2Σ  Sɞɨɩ  .                                               (75) 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ. Ɂɚ Sɞɨɩ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɮɚɡ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬ-

ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ, 
ȼ∙Ⱥ 

ɑɢɫɥɨ 
ɤɚɬɭɲɟɤ ɋɨs Sin 

Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɹɟɦɚɹ  ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ 
P, ȼɬ Q, ȼ∙Ⱥ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɗ-335 2 1 1 0 2 - 

ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 1,5 2 1 0 3 - 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɊɢɆ 
489 

3,6 ȼɬ 5 0,38 0,925 18 43,8 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 
ɊɢɆ 
489 

3,6 ȼɬ 5 0,38 0,925 18 43,8 

ɂɬɨɝɨ      36 87,6 
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ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ: 

 Ɋ2 = 36 ȼɬ, Q2 = 87,6 ȼɚɪ, S2 = 94,7 ȼȺ.            

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 34. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ = 10 ɤȼ UɇɌ = 10 ɤȼ UɇɌ  Uɇ 

SɊ = 94.7 ȼȺ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 1) 

Sɇ =150 ȼȺ Sɇ  SɊ 
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9 ɊȺɋɑЁɌ ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɂ ɋȿɌɂ 10 Ʉȼ 

 

 

ɋ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜ-

ɧɵɯ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵ-

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

ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ (ȽɈɋɌ 

27.002-83). 

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

ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɗɗɋ – ɛɟɫ-

ɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚ-

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

ɫɪɟɞɵ [13]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ, [13]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 

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

ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭ-

ɱɚɟɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

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

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚɯ ɫɯɟɦɵ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 
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ȺПȼП (3ɯ70)
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23 24
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2x10002x630 2x630

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

144/ 1,881591710

21

7

7/ 1,2

1911

123/ 1,123 271323 1525

266/ 2,881691810

22

2011

125/ 2,125 281324 1426

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: 

- ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɢɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ   ; 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ tɜ; 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ï ë ; 



72 
 

- ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ tɩɥ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: 

-   ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ, ɚɤɡ; 

-   ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ, ɚɨɩ; 

-    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɉȼ, ɄȺɉȼ; 

-    ɱɢɫɥɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, Nɨɩ; 

-   ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, Ɍɨɩ. 

Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3: 

ɜ

Ƚ

t
q

T

 
 ,                                                                                                        (76) 

0,004 8
0,0000073

8760
q


  ,                 

 

ɝɞɟ  q – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ) ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 1/ɝɨɞ; 

tɜ – ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɚɡɚ, ɱ; 

Tɝ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ, ɱ/ɝɨɞ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢɡ-

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

ɬɨɦɚɬɢɤɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3 (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

     1 1- 1- 1- 1-

,

k iɜ ɫɬ ɄɁ Ⱥɉȼ ɊɁ ɋɆ
k i

Ɉɉ Ɉɉ Ɉɉ

q q ɚ ɚ Ʉ q q

ɚ N t

   
          

   
  

                           (77) 

       
     
0,0000073 0,0027 1 0 0 1- 1- 0,002 1- 1- 0,0012

1- 1- 0,0000479 1 1- 0,0003973

0,0022 1,166/8760 0,000007597,

ɜq        
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ɝɞɟ  qɫɬ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; 

ȺɉȼɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ Ⱥɉȼ; 

i, k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɠɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɊɁɢȺ; 

kɊɁq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ k-ɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

iɋɆq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ i-ɝɨ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

     1 1 1 1 1

,

k iɜ ɫɬ ɄɁ Ⱥɉȼ ɊɁ ɋɆ
k i

Ɉɉ Ɉɉ

ɚ ɚ Ʉ

ɚ N

      
              

   
 

 

           

(78) 

 0,004 1 1 0 0,217 0,03 0,0022 1,166 0,00657.ɜ         

       

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 35. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

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

 

ɋɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɫɯɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ:  

нɚиɛɩɪi .
  ,                                                                                         (79)    
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ɝɞɟ       ɩɪ.ɧɚɢɛ - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, 1/ɝɨɞ. Ɉɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [13], ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟ-

ɦɨɧɬɨɜ. 

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

ɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɰɟɩɨɱɤɢ 1 ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ: 

 

0,491ɩɪ ɧɚɢɛ      . 

 

ɉɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 

ɤɚɤ:  

,I II I II ɤɥ                                                                                               (80) 

, 0,523 0,491 0,075 0,019,I II          

 

ɝɞɟ       ɩɪq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 

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

 

1

0,075 16 2,9
0,0003973,

8760ɥq
 

                                                                   (81)  

2

0,075 16 4
0,0005479.

8760ɥq
 

   

 

*  ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

*
.I ɫ ɩɪ ɧɛ    ,                                                                                             (82) 

* 0,491 0,3 0,191,I             

*
. ,II ɫ ɩɪ ɧɛ     

* 0,523 0,217 0,306.II     
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ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨ-

ɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

qc = Ʉɉɋ = q1 ∙ q2 + Kɩɪ1 ∙ λɩɪ1 ∙ q2 + Kɩɪ2 ∙ λɩɪ2 ∙ q1 ,                                     (83) 

qc = 0,0006453 ∙ 0,0007616 + 0,118 ∙ 0,491 ∙ 0,0007616 + 

+ 0,118 ∙ 0,523 ∙ 0,0006453=0,00008,                                                            

 

ɝɞɟ      Kɩɪi   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɮɚɤɬɨɪ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

1 ,
ɩɪi

Bɷɤɜ

-t

t
ɩɪiɄ = - ɟ                                                                                             (84) 

1 0,118,
-2

16
ɩɪ1Ʉ = - ɟ   

1 0,118.
-2

16
ɩɪ1Ʉ = - ɟ   

 

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

ɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜɧɚ: 

 

/ /
. 1 2 1 2 1 2 1 2

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

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

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

c ȺȼɊq q S A A p A p A q S A A q A p A

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

      

     
                 (85) 

. 0,00008 0,997 0,91 0,5 0,003 0,91 0,5 0,997 0,09

0,5 0,003 0,09 0,00007626,
c ȺȼɊq          

   
 

 

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

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚ, ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɪɚɧɟɟ 0,00008; 
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/
1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɨɬ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 
/

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

ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟ-

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

ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 

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

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

ɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ;  

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

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

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

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

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

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

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1
,ɫ

ɫ

Ɍ


                                                                                                         (86) 

1
51,9

0.019251ɫɌ    ɥɟɬ. 

 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 



77 
 

1
0,105 ,ɪ

ɫ

Ɍ


                                                                                               (87) 

1
0,105 5,5

0.019251ɪɌ     ɥɟɬ. 

 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

 

,c
ȼɋ

c

q
t


                                                                                                        (88) 

0.00007626 360
1,4

0.019251ȼɋt


   ɫ. 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȼɬ∙ɱ: 

 

Wɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ∙ 8760 ,                                                                                  (89) 

 

ɝɞɟ  ɞɟɮP  - ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ( ɞɟɮP = 7014 ɤȼɬ ɡɚ ɝɨɞ). 

 

Wɧɟɞ = 7014∙0,00007626∙8760=2674 ɤȼɬɱ. 

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȼɬ: 

 

Ɋɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ,                                                                                              (90) 

Ɋɧɟɞ = 7014∙0,00007626= 534   ɤȼɬ.                                                     

 

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ, ɪɭɛ.: 

 

ɍ = ɋ ∙ Wɧɟɞ ,                                                                                                 (91) 
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ɝɞɟ    ɋ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɪɚɜɧɚɹ 2,44 

ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ. 

 

ɍ = 2,44∙ 2674=6525  ɬɵɫ.ɪɭɛ.                                                                      (92) 

 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad 2001 ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥ-

ɝɨɪɢɬɦɭ ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 36. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ 

№ ɩ/ɩ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
1 ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ȺȼɊ 0,8∙10-5 
2 ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ ȺȼɊ 0,7∙10-5 
3 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,7∙10-5 
4 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,99 
5 ȼɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɫɟɤ 1,1 
6 Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 4,2 
7 ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 40 
8 ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɗɗ, ɤȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ 2674 
9 Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ 534 
10 ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɪɭɛ 6525 
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10 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 

 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫ ɡɚ-

ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɫɟ-

ɬɢ.  

10.1  ȼɢɞɵ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠ-

ɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɟɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ: 

 ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ; 

 ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɢɬɤɨɜɵɟ) ɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ; 

 ɜɧɟɲɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

 ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɨɛɦɨɬɨɤ; 

 ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ; 

 ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ; 

Ɂɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. 

ȼɢɞɵ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢ-

ɟɦ, ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɦɟɫɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɯɟɦɨɣ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɂɚɳɢɬɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-

ɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ: 

1. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ, ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ ɉɄ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ; 

2. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɟɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɇɇ; 
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3. Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 

ɫɢɝɧɚɥ ɢɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ. 

ȼ ɡɚɳɢɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɥɟ ɬɢɩɚ ȾɁɌ-11. Ɋɟɥɟ ɫɟɪɢɢ ȾɁɌ –11 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɇɌɌ (ɧɚɫɵɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɬɨɤɚ) ɪɟɥɟ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɬɟ (ɢɥɢ ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɬɨɤɚ.    

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɧɨɦ 

ɨɛɴɟɦɟ Ɋɉɇ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 

[14]. 

10.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɆɌɁ) ɢ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ (ɌɈ). 

Ɋɚɫɱёɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɢɥɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ 

ɬɢɩɚ ɊɌ-80 ɢɥɢ ɬɢɩɚ ɊɌȼ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ — ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ ɊɌ-40 ɢ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ɋȼ.  

Ɋɚɫɱёɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɤɚɠɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɆɌɁ ɞɥɹ Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 1  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȺ: 
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                                                                          (93) 
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ɝɞɟ     kɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, kɧ = 1,1; 

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

kɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, kɜ = 0,95; 

Iɪ.max. – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɆɌɁ ɪɚɜɟɧ: 

 

ɧ ɫ.ɡ.
ɫ.ɡ. ɪ.max

ɜ

k k
I I

k


 

 

, 

ɫ.ɡ.
1,1 1

I 263=305
0,95


 

 

Ⱥ. 

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ: 

 

cx
c.p. ɫ.ɡ.

ɬ

k
I I ,

k
                             (94) 

 

ɝɞɟ cxk ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ, ɪɚɜɟɧ 1 ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɌɌ ɜ ɧɟɩɨɥɧɭɸ ɡɜɟɡɞɭ; 

ɬk ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɄɅ 10 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ 

ɌɈɅ-10 ɫ Iɧɨɦ.=400 Ⱥ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɤ: 

 

. .
ɬ

. .

k ,ɧɨɦ ɩɟɪɜ

ɧɨɦ ɜɬɨɪ

I

I
                                                                                            (95) 

ɬ
400

k 80
5

   Ⱥ, 

c.p. ɫ.ɡ.

k
cxI I ,

kɬ
    



82 
 

c.p.

1
I 305 3,81 A.

80
    

 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
(2)

 

. .

ɄɁ
Ч

ɋ Ɂ

IɄ
I

 ,                                                        (96) 

4820
15,8 1,5.

305ЧɄ     

 

ɑɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ. 

ȼɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 

tɫ.ɡ. = tɪ.ɡ. + Δt ,                                                                                                 (97) 

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

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɆɌɁ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 37. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 – Ɋɚɫɱёɬ ɆɌɁ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 
I(3)ɩɨ, 
 ɤȺ 

I(2)ɩɨ,  
ɤȺ 

Iɤɥ,  
Ⱥ 

Iɇ ɌɌ,  
Ⱥ 

nɌ 
Iɫ.ɡ., 
ɤȺ 

Iɫ.ɪ., 
Ⱥ 

Ʉɱ  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ 

Ɍɉ4 - Ɍɉ3 - 
Ɍɉ2 -  Ɍɉ1 

9,66 4,82 335 400 80 0,305 3,81 15,8 
15,8>1,5 - 

ɜɟɪɧɨ 

Ɍɉ7 - Ɍɉ6 - 
Ɍɉ5 

10,30 6,26 137 150 30 0,278 9,26 22,5 
22,5>1,5 - 

ɜɟɪɧɨ 

 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

 

Iɫ.ɡ. = kɧ ∙ I(3)
ɤ.max ,                                                                                             (98) 
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ɝɞɟ  kɧ   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ,   ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ   ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ  ɪɚɜɧɵɦ 1,1; 

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

ɥɨɠɧɨɣ Ɍɉ. 

 

Iɫ.ɡ. = 1,1∙9,66=10,62 ɤȺ.                

                                                  

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ: 

 

4,82
0,5 2

10,62ЧɄ    ,  

     

ɝɞɟ    (2)
êç I  – 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: 

 

. .

10,62
1 132,8

80ɋ ɊI A   . 

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌɈ: . . 0,5ɫ ɡt c . 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɭ 38. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 
I(3)ɩɨ,  
ɤȺ 

I(2)ɩɨ,  
ɤȺ 

Iɤɥ,  
Ⱥ 

Iɇ ɌɌ, 

 Ⱥ 
Iɫ.ɡ. , 
ɤȺ 

nɌ 
Iɫ.ɪ,  
Ⱥ 

Ʉɱ  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ  

Ɍɉ4 - Ɍɉ3 - 
Ɍɉ2 -  Ɍɉ1 

9,66 4,82 335 400 10,62 80 132,8 0,50 0,5<2 

Ɍɉ7 - Ɍɉ6 - 
Ɍɉ5 

10,30 6,26 137 150 11,33 30 377,8 0,60 0,6<2 
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Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ȼ ɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ: ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ; ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨ-

ɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɱɭɜ-

ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɄɅ ɪɚɜɟɧ 1,5 ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɡ. = IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  / kЧ ,                                                                                        (99) 

 

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

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, Ⱥ: 

 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = IɁɇɁ – Iɩɨɜɪ.ɥ ,                                                                                (100) 

 

ɝɞɟ    IɁɇɁ  –  ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ  ɬɨɤ  ɫɟɬɢ, IɁɇɁ = 18,6 Ⱥ. 

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

Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɥɢɧɢɢ ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

Iɩɨɜɪ.ɥ = 1,35 2 7,8L   . 

 

Ɍɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ, ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = 18,63 – 7,8 = 10,8. 

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

Iɫ.ɡ. = 10,8 /1,5 = 7,2. 
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Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚ-

ɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 39. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

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

Ɍɉ4 - Ɍɉ3 - Ɍɉ2 -  Ɍɉ1 7,8 10,8 7,2 

Ɍɉ7 - Ɍɉ6 - Ɍɉ5 10,8 7,8 5,2 

 
Ɋɟɥɟɣɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ «ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ» (ɜ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɦ – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɁȺɈ «ɊȺȾɂɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» Ⱦɚɧɧɨɟ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤ-

ɰɢɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6–35 ɤȼ.  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɨɬɫɟɤɚɯ ɄɊɍ, ɄɊɍɇ 

ɢ ɄɋɈ, ɧɚ ɩɚɧɟɥɹɯ ɢ ɜ ɲɤɚɮɚɯ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɥɚɯ ɢ ɩɭɥɶɬɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 6–35 ɤȼ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɞɭɲ-

ɧɵɯ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚ-

ɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ «ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨ-

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

ɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚɦ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɬɟɣ ɞɨ 1 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ, ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢ-

ɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 10 ɤȼ ɬɨɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-

ɬɟɥɢ. 

Ɋɟɥɟɣɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɥɢɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

«ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɁȺɈ «ɊȺȾɂɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» 

Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ «ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ» (ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ – 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɢɤɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6–35 ɤȼ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɨɬɫɟɤɚɯ ɄɊɍ, ɄɊɍɇ 

ɢ ɄɋɈ, ɧɚ ɩɚɧɟɥɹɯ ɢ ɜ ɲɤɚɮɚɯ ɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɥɚɯ ɢ ɩɭɥɶɬɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 6–35 ɤȼ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɞɭɲ-

ɧɵɯ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚ-

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

ɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚɦ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

10.3 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ (ȺȼɊ) ɛɵɫɬɪɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ: 

Uɫ.ɡ.=(0,250,40)·Uɧɨɦ,                                                     (101) 

Uɫ.ɡ =0,4·10000=400 ȼ.  

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɬ ɆɌɁ). 

tȺȼɊ= tɫ.ɡ. + ∆t,                                                                                                 (102) 

tȺȼɊ= 0,525+ 0.5=1,025 ɫ.    

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.  
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11 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɁȺɁȿɆɅȿɇɂə ɂ ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌɕ Ɍɉ 

 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [15], ɡɚɳɢɬɚ Ɋɍ ɉɋ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɡɞɚɧɢɹɯ 

Ɍɉ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɨɜɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɤɪɨɜɥɢ. ɉɥɨɫɤɭɸ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɠɟɥɟ-

ɡɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɤɪɨɜɥɸ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɜɚɪɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɢɡ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɪɨɜɥɸ ɢɥɢ ɩɨɞ ɫɥɨɣ ɧɟɝɨɪɸɱɟɝɨ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɞɚɧɢɹ 

(ɬɪɭɛɵ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɫɩɭɫɤɢ ɢ ɩɪ.) ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ Ɍɉ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɚ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 20 ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ Ɍɉ: 

 

6
0 2 2 10Ɍɉ ɋ ЭɄȼ ɋ ЭɄȼN p ( A ɇ ) ( B R ) , (103) 

 

ɝɞɟ  0p  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɞɥɹ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ 0p =2.5 

1/ɤɦ2);  

Ɍ ɌA ,B  - ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ Ɍɉ (AɌ=11,9 ɦ, BɌ=4,75 ɦ); 

ЭɄȼɇ  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ Ɍɉ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ 

ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɢ 30ɋh ɦ ЭɄȼR  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. 

 
22

5
30

ɋ
ЭɄȼ ɋ

hɇ h ,                                                                                       (104) 
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ɝɞɟ     ɋh  - ɜɵɫɨɬɚ Ɍɉ, ɦ. 

 

22 3 5
5 3 5 16 86

30ЭɄȼ
,ɇ , ,  ɦ.            

 

Ƚɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɥɟɬ: 

 

1
Ɍɉ

Ɍɉ

Ɍ
N . (105) 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɊɌɉ. 

 

62 5 11 9 2 11 9 4 75 2 4 75 10 0 0043ɌɉN , ( , , ) ( , , ) , , 

1
231 83

0 0043ɌɉɌ , .
,

 

 

ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ Ɍɉ-1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɪɚɡ ɜ 232 

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

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ɍɉ. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬ-

ɪɨɦ 10 ɦɦ, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɚ, Ɉɦ: 

 

4 (2 )
ln

2 (4 )
ɝɪɭɧɬ B Ɂ B

Эȼ
B Ɂ B

l h l
R

l d h l




    
        

,                                                                   (106) 

 

ɝɞɟ      lȼ - ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

 hɁ - ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 
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ɝɪɭɧɬ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ [15] ɞɥɹ ɧɟɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɟɫɤɨɜ 

ɛɟɪёɦ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 80-200 Ɉɦ∙ɦ; 

d  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ. 

 

80 4 2 (2 0,5 2)
ln 40,745

2 2 0,01 (4 0,5 2)ЭȼR


    
        

Ɉɦ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

1.5
ln

2
ɝɪɭɧɬ

ЭȽ
Ɂ

l
R

l d h




 
   

    
,                                                             (107) 

 

ɝɞɟ      l – ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ. 

 

80 1.5 4,75
ln 22,88

4,75 2 0,01 0,5
ЭȽR


 

      
 Ɉɦ. 

 

Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ: 

 

( )
Эȼ ЭȽ

B ЭȽ Ƚ Эȼ

R R
R

n R n R



   

 ,                                                                      (108) 

 

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; 

 

40,745 22,88
3,6

0,75 (8 22,88 4 40,745)
R


 

   
 Ɉɦ. 
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ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

ɢȼ Эȼ
ɢȼ

ȼ

R
R

n








,                                                              (109) 

 

ɝɞɟ     1ɢȼ  - ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

 

1 40,745
6,79

0,75 8ɢȼR


 


 Ɉɦ. 

 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, 

ɦɤȽɧ/ɦ: 

 

0,2 ln 0,31O

l
L

r
    
 

,    (110) 

4,75
0,2 ln 0,31 1,375

0,005OL
     
 

 ɦɤȽɧ/ɦ. 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

1
3

O
ɢȽ

Ɏ ЭȽ

L l

R





 
 

,                                                      (111) 

 

ɝɞɟ     2Ɏ  ɦɤɫ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. 

 

1,375 4,75
1 1,13

3 2 22,88ɢȽ 
  

 
. 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 
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ɢȽ ɢ ɷȽR R  ,   (112) 

1,13 22,88 25,85ɢȽR    Ɉɦ. 

 

Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ: 

 

 
ɢȽ ɢȼ

ɢ
ɢ ȼ ɢȽ Ƚ ɢȼ

R R
R

n R n R



   

, (113) 

 
6,79 25,85

=1
0,75 8 25,85 4 6,79ɢ

ȼ

R
n




   
Ɉɦ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 40. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 

№ ɩ/ɩ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
1 Ⱦɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ lȼ 2 
2 Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ hɁ 0,5 

3 ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ∙ɦ ɝɪɭɧɬ  80 

4 Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ d  0,01 

5 
ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 

 

ЭȼR  40,745 

6 Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ l 4,75 

7 
ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ ЭȽR  22,88 

8 ɑɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Bn  8 

9 ɑɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ƚn  4 

10 
Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚ-
ɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ 

R 3,6 

11 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 

Rɢɜ 6,79 

12 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢ-
ɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟ-ɥɹ, ɦɤȽɧ/ɦ OL  1,375 

13 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢȽ  1,13 

14 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ ɢȽR  25,85 

15 
Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦ-
ɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ ɢR  1 
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 47 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɫɨ-

ɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 

ɦɟɧɶɲɟ 4 Ɉɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɉɍɗ ɨɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦ-

ɥɢɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ 9 Ɉɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ-

ɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɭ ɢ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢ-

ɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ.  

ɗɫɤɢɡ ɦɚɫɥɨɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.  

h
М

П

Мɚɫɥɨ hТМ

Зɚɡɨɪ 0,05ɦ

ɝɪɚɜɢɣ 0,25ɦ

Зɚɡɨɪ 0,075ɦ

Жɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚя 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ

ɋɢɥɨɜɨɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌМ

Эɥɟɤɬɪɨɞы 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥя

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ɗɫɤɢɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ɍɉ-1 
 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 8 ɲɬ, ɞɥɢɧɨɣ 2 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 

ɦɦ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 0,5 ɦ, ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 
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12 ɌȿɏɇɂɄȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ 

 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɹɱɟɟɤ ɄɊɍ ɧɚ 

ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ» ɢ ɄɌɉ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɛɭɯɬɵ Ɏёɞɨ-

ɪɨɜɚ. 

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɹɱɟɣɤɚɦ ɄɊɍ 10 ɤȼ ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ», ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, [18]. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ Ɋɍɇɇ 10 ɤȼ ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɬɟɥɟɠɤɢ ɢɥɢ ɜ ɨɬ-

ɫɟɤɟ ɲɤɚɮɚ ɄɊɍ ɬɟɥɟɠɤɭ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɤɚɬɢɬɶ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɲɬɨɪɤɭ ɨɬɫɟɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɟɦ, ɡɚɩɟɪɟɬɶ ɧɚ ɡɚɦɨɤ ɢ ɜɵɜɟɫɢɬɶ ɩɥɚɤɚɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ "ɋɬɨɣ! ɇɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟ"; ɧɚ ɬɟɥɟɠɤɟ ɢɥɢ ɜ ɨɬɫɟɤɟ, ɝɞɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɜɵɜɟɫɢɬɶ ɩɥɚɤɚɬ "Ɋɚɛɨ-

ɬɚɬɶ ɡɞɟɫɶ". 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜɧɟ ɄɊɍ ɜ Ɋɍɇɇ 10 ɤȼ ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ» ɧɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɤ 

ɧɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ȼɅ ɢ ɄɅ ɬɟɥɟɠɤɭ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɜɵɤɚɬɢɬɶ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡ ɲɤɚɮɚ; ɲɬɨɪɤɭ ɢɥɢ ɞɜɟɪɰɵ ɡɚɩɟ-

ɪɟɬɶ ɧɚ ɡɚɦɨɤ ɢ ɧɚ ɧɢɯ ɜɵɜɟɫɢɬɶ ɩɥɚɤɚɬɵ "ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ! Ɋɚɛɨɬɚɸɬ ɥɸɞɢ" ɢɥɢ 

"ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ! Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɥɢɧɢɢ". 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ: 

- ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɢ ɬɟɥɟɠɤɨɣ ɫ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɬɟɥɟɠɤɭ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɷɬɢɯ ɧɨɠɟɣ; 

- ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɚɤɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɧɨɠɟɣ ɜ ɲɤɚɮɚɯ 

ɄɊɍ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɬɟɥɟɠɤɭ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ 

ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɦ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɩɢɪɚɧɢɹ ɟɟ ɧɚ ɡɚɦɨɤ. Ɍɟɥɟɠɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɚ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɢ. 
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ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɜ ɲɤɚɮɭ ɄɊɍ ɜ Ɋɍɇɇ 10 ɤȼ ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ» ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ȼɅ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

- Ɉɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɨɣ ɄɊɍ ɫ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɛɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

- ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɭ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ 

ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɩɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, 

ɤɨɝɞɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɟ ɄɊɍ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ȼɅ ɢ ɄɅ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 

ɤ ɧɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, 

ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɜ ɲɤɚɮɭ ɄɊɍ. 

ȼ Ɋɍɇɇ 10 ɤȼ ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ», ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ 

ȼȼɌɟɥ-10, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫ ɚɦ-

ɩɥɢɬɭɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 20 ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɢɡ-

ɥɭɱɟɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɄɌɉ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɛɟɡ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɪɚɡɪɟɲɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɬɟ ɨɫɦɨɬ-

ɪɵ ɢ ɪɟɦɨɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɫɬɨɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ-

ɟɦ. ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ, ɬɨ ɪɚɛɨɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɢ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɤ ɪɚɛɨɬɚɦ ɄɌɉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɧɟɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 

ɤȼ, ɡɚɬɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟ-

ɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɄɌɉ. ȿɫɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

380/220 ȼ, ɬɨ ɥɢɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-

ɥɨɠɧɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜ ɢɯ ɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɚɦɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɷɬɢ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 
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Ɉɫɦɨɬɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɄɌɉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤ-

ɜɚɦɚɪɢɧ» ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɡɟɦɥɢ ɢɥɢ ɫɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 

ɥɟɫɬɧɢɰ ɫ ɩɨɪɭɱɧɹɦɢ. 

Ɉɬɛɨɪ ɝɚɡɚ ɢɡ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɥɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɬɶɫɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɄɌɉ. 

Ɋɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɟɦɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ 

ɩɨɞɧɹɬɢɟɦ ɤɨɥɨɤɨɥɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɞɥɹ 

ɦɟɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɄɌɉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨ-

ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɪɚɛɨɱɢɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɸɳɢɟ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 

ɩɚɞɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɨɫɦɨɬɪɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ. ɋɩɟɰɨɞɟɠɞɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɱɢɫɬɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ, ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɫɬɟɠɟɤ, ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɬɟɥɨ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɡɚɝɪɹɡ-

ɧɟɧɢɹ ɦɚɫɥɨɦ. Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɣ 

ɤɚɫɤɟ ɢ ɩɟɪɱɚɬɤɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɭɜɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɫɚɩɨ-

ɝɢ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɄɌɉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɛɚɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɚ-

ɥɟɧɵ ɚɡɨɬ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɛɚɤɚ ɫ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɛɚɤɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20%. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɪɹɞɭ ɬɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ, ɞɜɨɟ ɢɡ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ - ɫɬɪɚɯɭɸɳɢɟ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɫɦɨɬɪɨɜɨɝɨ ɥɸɤɚ ɢɥɢ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ 

ɧɟɬ, ɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɜɨɞɚ ɫ ɤɚɧɚɬɨɦ ɨɬ ɥɹɦɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤ, ɜɵɩɨɥɧɹɸ-

ɳɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɲɥɚɧɝɨɜɵɦ ɩɪɨ-

ɬɢɜɨɝɚɡɨɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɝɪɭɩɩɭ IV. 
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Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɄɌɉ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 12 ȼ ɫ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɢɥɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɮɨɧɚɪɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɧɟ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɛɚɤ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɨɫɭɲɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ (ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɪɨɫɵ 

ɧɟ ɜɵɲɟ - 40 °ɋ), ɬɨ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 ɱɚɫɨɜ ɜ ɫɭɬɤɢ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɤɜɚɦɚɪɢɧ» ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɛɭɯɬɹ Ɏёɞɨɪɨɜɚ.  

Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɟ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɧɹɬɶ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɜ 

ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ ȼ 0.004  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ȼ 8  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ ȼ 0.083  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ȼ 4  

- ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ aɤɡ aɤɡ 0.0027  

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

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

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɥ 16  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  ɥ 1  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɥ 2  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ  10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ ɫɲ 0.03  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɫɲ 7  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  ɫɲ 0.166  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɫɲ 5  

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

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɤɬɩ 10  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ ɤɬɩ 0.4  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɤɬɩ 4  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ 

qɥ1 0.0003973  qɫɲ 0.0000479  qɪɡɲɢɧ 0.002  qɪɡɬɪ 0.0012  

qɥ2 0.0005479  qȼɫɬ 0.0000073  qɪɡɥɢɧ 0.0012  ɪɡȼ 0.0012  

qɤɬɩ1 0.0001370  
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qɤɬɩ2 0.0001027  

qȼ3 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɥ1  



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ3 7.597 10
6  

qȼ4 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɥ1  



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ4 7.597 10
6  

qȼ5 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɥ2  



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ5 7.598 10
6  

qȼ6 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɥ2  



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ6 7.598 10
6  

qȼ7 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɲɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɫɲ  



aɨ.ɩ
2 ɫɲ
8760




  

qȼ7 7.384 10
6  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ 

q1 qȼ3 qȼ4 qɥ1 qɫɲ 2 qɤɬɩ1  
q1 0.0006453  

q2 qȼ5 qȼ6 qɥ2 qɫɲ 2 qɤɬɩ2  
q2 0.0007616  
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɰɟɩɨɱɟɤ: 

ȼ3 ȼ ɪɡȼ2.9 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ3 6.57303 10
3  

ȼ4 ȼ ɪɡȼ2.9 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ4 6.57303 10
3  

ȼ5 ȼ ɪɡȼ4 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ5 6.576 10
3  

ȼ6 ȼ ɪɡȼ4 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ6 6.576 10
3  

ȼ7 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ   

1 ɫɲ 2 ȼ3 ȼ4 ɥ 2.9( ) 4ɤɬɩ  2 ɫɲ 2 ȼ5 ȼ6 ɥ 4( ) 3ɤɬɩ  

1 0.491  2 0.523  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ: 

ɫɢɫɬ 1 2 ɥ  

ɫɢɫɬ 0.019251  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

Кɩɪ1 1 e

Tɪ.ɥ

Tɜ.ɥ  Кɩɪ1 0.118  

Кɩɪ2 1 e

Tɪ.ɥ

Tɜ.ɥ  Кɩɪ2 0.118  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ АȼɊ: 

qɫɛɟɡАȼɊ q1 q2 Кɩɪ1 1 q2 Кɩɪ2 2 q1  

qɫɛɟɡАȼɊ 0.00008  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ АȼɊ: 

ɪ1 1 qȼ3  1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ    ɪ1 0.997  

ɪ2 1 qȼ7  0.91( )  ɪ2 0.91  

qɫАȼɊ qɫɛɟɡАȼɊ ɪ1 ɪ2  
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qɫАȼɊ 0.00007626  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɫɢɫɬɟɦɵ 

Кɉɋ qɫАȼɊ  

Кɉɋ 0.00007626  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 

КȽɋ 1 Кɉɋ  

КȽɋ 0.99992  

ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя 

tȼɋ
Кɉɋ 360

ɫɢɫɬ
  tȼɋ 1.426  ɫɟɤ 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

TɊ
0.105

ɫɢɫɬ
  TɊ 5.5  ɥɟɬ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

Tɋ
1

ɫɢɫɬ
  Tɋ 51.9  ɥɟɬ 

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ЭЭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 7014 Кȼɬ ɡɚ ɝɨɞ 

Wɧɟɞ 7014Кɉɋ 5000  Wɧɟɞ 2674.3  Кȼɬ*ɱ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Pɨɝɪ 7014Кɉɋ 1000  Pɨɝɪ 534.8526  Кȼɬ 

Уɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ 

Уɧɟɞ Wɧɟɞ 2.44  Уɧɟɞ 6525.2  ɪɭɛ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

1 - Ɉɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ
2 - Ʉɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ
3 - Ɇɨɥ
4 - Ʉɇɋ
5 - Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ
6 - ɉɚɪɤɨɜɤɚ (115 ɦɚɲ./ ɦɟɫɬ)
7 - Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɭɪɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ
8 - Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ "Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ"
9 - Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ

1208

1

1256

2

1082

3

1082

4

1146

5

247

6

250

7

257

8

255

9

689

10

582

11

389

12

122

13 497

14

489

15

389

16

271

17

213

18

158

19

276

20
76

21

Ɍɉ 1
2x1600

Ɍɉ 2
2x1000

Ɍɉ 3
2x1000

Ɍɉ 4
2x1600

Ɍɉ 7
2x630

Ɍɉ 5
2x630

Ɍɉ 6
2x1000

Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼАɪ Sɪ, ɤȼА

Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 48 ɷɬ 1 1185 238 1208

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 2 1232 248 1256

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 3,4 1061 213 1082

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 36 ɷɬ 5 1124 226 1146

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 6 242 49 247

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 7 245 49 250

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 8 252 51 257

ɉɚɧɟɥɶɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 10 ɷɬ 9 250 50 255

Аɜɬɨɩɚɪɤɨɜɤɚ 10 675 136 689

Ƚɨɫɬɢɧɢɰɚ "Аɦɭɪɫɤɢɣ ɡɚɥɢɜ" 11 506 289 582

Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɭɪɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 12 360 147 389

Аɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 13 108 57 122

Кɭɥɶɬɭɪɧɨ- ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 14 460 188 497

Аɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 15 432 228 489

Ɉɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɨ- ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɰɟɧɬɪ 16 360 147 389

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 17 240 127 271

Кɚɮɟ 18 203 65 213

Шɤɨɥɚ 19 150 48 158

ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ 20 240 137 276

Кɢɧɨɬɟɚɬɪ 21 70 29 76

Ɉɛɴɟɤɬ № ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ

Ɋɚɫɱёɬɧɚя ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 0,4 ɤȼ

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,2

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,2

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,1

ȺȼȼȽ (3ɯ120)

0,15
ȺȼȼȽ (3ɯ240)

0,15

ȺȼȼȽ (3ɯ120)

0,2

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,3
ȺȼȼȽ (3ɯ240)

0,4

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,2

Ⱥ
ȼ

ȼ
Ƚ 

(3
ɯ2

4
0

)

0
,2

ȺȼȼȽ (3ɯ240)

0,2

ȺȼȼȽ (3ɯ120)

0,1

ȺȼȼȽ (3ɯ185)

0,25 ȺȼȼȽ (3ɯ240)

0,35

ȺȼȼȽ (3ɯ70)

0,1 ȺȼȼȽ (3ɯ70)

0,1

Ⱥ
ȼ

ȼ
Ƚ 

(3
ɯ1

2
0

)

0
,2

ȺȼȼȽ (3ɯ50)

0,3

Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ

ȺȼȼȽ (3ɯ150)

0,2

ɉɅȺɇ ɋȿɌȿɃ 0,4 Ʉȼ Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 1         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɉɅ.

ɉɋ 110/10 

«Ȼɭɪɧɚɹ»
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

1208

1

1256

2

1082

3

1146

5

247

6

250

7

257

8

255

9

689

10

582

11

389

12

122

13 497

14

489

15

389

16

271

17

213

18

158

19

276

20
76

21

Ɍɉ 1
2x1600

Ɍɉ 2
2x1000

Ɍɉ 3
2x1000

Ɍɉ 4
2x1600

Ɍɉ 7
2x630

Ɍɉ 5
2x630

Ɍɉ 6
2x1000

ɉɋ 110/10 

«Ȼɭɪɧɚɹ»

ɭɞ
ɚɥ

ɟɧ
ɢɟ

5
0

0
 ɦ

1256

2

1082

3

1082

4

1146

5

247

6

250

7

257

8

255

9

689

10

582

11

389

12

122

13 497

14

489

15

389

16

271

17

213

18

276

20
76

21

Ɍɉ 1
2x1600

Ɍɉ 2
2x1000

Ɍɉ 3
2x1000

Ɍɉ 4
2x1600

Ɍɉ 5
2x630

Ɍɉ 6
2x1000

ɉɋ 110/10 

«Ȼɭɪɧɚɹ»

ɭɞ
ɚɥ

ɟɧ
ɢɟ

5
0

0
 ɦ

Ɍɉ 7
2x630

Ⱥɉȼɉ (3ɯ50)

1100 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ50)

400 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ50)

700 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

1800 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ95)

800 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ95)

400 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

500 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

1100 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

500 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ95)

900 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

400 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ70)

1800 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

1400 ɦ
Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

800 ɦ

ȼȺɊɂȺɇɌ 1

ȼȺɊɂȺɇɌ 2

ȼȺɊɂȺɇɌɕ 
ȼɕɉɈɅȿɇȿɇɂə ɋȿɌȿɃ 10 

Ʉȼ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 2         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɉɅ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

144/1,881591710

21

7

7/1,2

1911

123/1,123 271323 1525

266/2,881691810

22

2011

125/2,125 281324 1426

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ70)

1800 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

1400 ɦ
Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

800 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

1100 ɦ
Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

500 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ95)

900 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

400 ɦ

ɄɌɉ 4 ɄɌɉ 3

ɄɌɉ 7

ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ»

1 2

3 4 5 6

7

8 9 1

0

1

5
1

6
1

7
18

1

2

1

3

23 24

ɄɌɉ 2

1

1

1

9

2

0 ɄɌɉ 121 22

ɄɌɉ 6

1

4

25
2

6 ɄɌɉ 5
2

7
28

Пɨɤаɡаɬɟɥɢ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ
Зɧачɟɧɢɟ 

ɩɨɤаɡаɬɟɥя 
ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ АȼɊ 0,8∙10 -5

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ АȼɊ 0,7∙10 -5

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɫɢɫɬɟɦɵ 0,7∙10 -5

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,99

ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя, ɫɟɤ 1,1

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 4,2

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 40

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ЭЭ, ɤȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ 2674

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ 534

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɪɭɛ 6525

2x1600 2x16002x10002x1000

2x10002x630 2x630

ȼɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɡɚɫɱёɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ 
ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɖ ɋȿɌɂ 10 Ʉȼ Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 3         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

800 ɦ
Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ70)

1800 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

1400 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

1100 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

500 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ95)

900 ɦ

Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ95)

400 ɦ

ɉɋ «Ȼɭɪɧɚɹ» 110/10

Ɍɉ-2

ȺȼɊ

3~0,4 kV, 50 Hz

Ɍɉ-3

ȺȼɊ

3~0,4 kV, 50 Hz

Ɍɉ-1

ȺȼɊ

3~10 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz

Ɍɉ-4

ȺȼɊ

3~0,4 kV, 50 Hz

ɋɛɨɪɧɵɟ  ɲɢɧɵ  10 ɤȼ

ɋɯɟɦɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɄɊɍ 10 ɤȼ

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ

ɇɨɦɟɪ  ɲɤɚɮɚ

Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
(ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ)

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɬɨɤɚ

ɉɪɢɜɨɞ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ɍɪɚɧɫɮɨɬɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

3 7 9 11 2 4 6 8 10

ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɨɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɲɤɚɮɚ

Ɇɚɪɤɚ ɢ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ

09 09 09 0923 2331 2703 03

ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ
ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ
ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ
ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ
ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ
ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ

Ɍ-1

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

   ɇȺɆɂ–10- ɍɏɅ2
  Ɉɉɇ-PT/tel-10ɍ1

ɉɄɇ001-10ɍ3

   ɇȺɆɂ–10 - ɍɏɅ2
  Ɉɉɇ-PT/tel-10ɍ1

ɉɄɇ001-10ɍ3

5

ɗɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɢɬ

Ⱦɥɢɧɚ ɄɅ, ɤɦ 2,9 0,01

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ240)

12

09

ɉɄɌ-10

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ95)

4

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ70)

ɌɈɅ 10-1-ɍ2 ɌɈɅ 10-1-ɍ2 ɌɈɅ 10-1-ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ɌɈɅ 10-1-ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ɌɈɅ 10-1-ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ɌɈɅ 10-1-ɍ2

ȼȼ/Tel-10-
12,5/630ɍ2

ɌɈɅ 10-1-ɍ2 ɌɈɅ 10-1-ɍ2

1

09

ɉɄɌ-10

0,01

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ50)

ɌɈɅ 10-1-ɍ2

Ɍ-2

ɌɆ 1000/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-43

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-400

ɌɆ 1600/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-43

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-400

ɌɆ 1000/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-43

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-400

ɌɆ 1600/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-43

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-250

0,01

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ240)

2,9

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ95)

4

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ70)

0,01

Ⱥɉɜɉ-(3ɯ50)

Ɍɉ-7

ȺȼɊ

Ɍɉ-6

ȺȼɊ

3~0,4 kV, 50 Hz

ɌɆ 630/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-37

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-400

ɌɆ 1000/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-41

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-250

Ɍɉ-5

ȺȼɊ

3~0,4 kV, 50 Hz

ɌɆ 630/10

ɉɄɌ103-10

ȼȺ 55-41

ȼɇȺ-10

ȼɇȺ-10

ɉɇ-2-400

1ɫɲ    2ɫɲ    1ɫɲ    2ɫɲ    1ɫɲ    2ɫɲ    1ɫɲ    2ɫɲ    

1ɫɲ    2ɫɲ    1ɫɲ    2ɫɲ    

1ɫɲ    2ɫɲ    

1ɫɲ    2ɫɲ    3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    

3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    

3~10 kV, 50 Hz 1ɫɲ    2ɫɲ    

ɄɅ-1 ȼɜɨɞ 1 ȼɜɨɞ 2Ɍɇ Ɍɇɋȼ ɋɊɄɅ-2

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

PA

PW

PVA

PI

PK

V

V

PV

PV

TV

FVFU

1ɫɲ    2ɫɲ    

QS

Ⱥ

PA

ȺCQ

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

PA

PW

PVA

PI

PK

~3 x 10 kV, 50Hz

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

QQ Q

TV

FVFU

Ɍ-2ɄɅ-3 ɄɅ-4

Ⱥ

Wh

var

h

PI

PK

PA

Ɍ-1

Ⱥ

Wh

var

h

PI

PK

PA

V

V

PV

PV

ɈȾɇɈɅɂɇȿɃɇȺə ɋɏȿɆȺ 
ɋȿɌɂ 10 Ʉȼ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 4         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 

PA1

1 2

TA1N

U1 U2

N432

N431

X1-8

X1-7

TA1.C

2U1 2U2

N421

C421

TA1.A

2U1 2U2

A421

N422

X1-4

X1-6

X1-5

X1-3

X1-1

X1-2

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 

ɡɟɦɥɸ
3Io

Ic

Ib

Ia

ɌɈɄɈȼɕȿ ɐȿɉɂ

«ɋɢɪɢɭɫ – 2 - Ʌ»
ɜɯɨɞ ɨɬ  ɌɌ

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ

ɏ3-15

ɏ3-13

ɏ4-6

ɏ4-1

ɏ4-3

(+)EP3 (+)EH3

3100

3703

3701

+EH3

KHD2

3 5

Ⱥ1

ɏ4-2

ɏ4-4

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

Ɉɬɤɚɡ2

ɇɟɢɫɩɪ.2

SF1

11 12

SF3

11 12

EHA3

EHP3

-EH3Ⱥ1

ɏ3-21

ɏ3-24

KHD1

3 5

ɏ3-23
Ɋɉȼ

901

75

ɏ3-20

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

ɏ3-18

ɊɉɈ

ɏ3-19

ɏ3-17

Ⱥɜɚɪ.
ɨɬɤɥ.

HLR1

1 2

HLW1

1 2

HLG1

1 2

73 3702

ɏ3-14

ɨɬɤɥ.
Ⱥɜɚɪ.

ɏ4-7

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"
ɇɟɢɫɩɪ.

Ɉɬɤɚɡ

Ⱥ1

ɏ3-16

Q1
R2

1 2

3707

R1

1 2

3709

Ʌɚɦɩɚ 
«Ɉɬɤɥɸɱɟɧɨ

»

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ

ȼɵɡɨɜ

ɒɢɧɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰ

ɢɢ

ɐȿɉɂ  ɋɂȽɇȺɅɂɁȺɐɂɂ

Ʌɚɦɩɚ 
«ȼɤɥɸɱɟɧɨ»

Ʌɚɦɩɚ 
«ɍɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɩɨɞɧɹɬ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧ»

ȼ ɫɯɟɦɭ ɍɊɈȼ 
ɜɜɨɞɚ 6(10) ɤȼ ɢ 

ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

(ɰɟɩɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ)

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ 6 

(10) ɤȼ

Ɍɟɥɟɫɢɝɧɚ-

ɥɢɡɚɰɢɹ

Ɋɟɡɟɪɜ

ɏ3-10

ɏ3-11

ɏ3-12

ɏ3-4

ɏ3-5

ɏ3-6

ɏ3-1

ɏ3-2

ɏ3-3

ɏ6.1-7

ɏ6.1-8

ɏ6.1-12

ɏ6.1-11

6.1-4

ɉɭɫɤ ɆɌɁ

Ɋɟɥɟ 2

Ɋɟɥɟ 1

Ɉɬɤɥ.2

ȼɤɥ.

EW1(2) EWT1(2)
A1

ɏ2-4

ɏ4-10

ɏ4-11

ɏ4-12

ɏ6.1-1

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

ɏ6.1-2

ɏ3-7

ɏ3-8

ɏ3-9

ɏ4-8

ɏ4-9

ɏ2-2

ɏ2-1

ɏ2-3

ɏ6.1-3

ɍɊɈȼ

ɂɊɉɋ

Ɋɉȼ

ɊɉɈ

ɉɭɫɤ ɆɌɁ

ɍɊɈȼ1

Rx-

Tx-

Rx+

TC

TC

TC

Tx+

Ʌɢɧɢɹ
ɫɜɹɡɢ

FN

TC

TC

F01

AR1

ȼɕɏɈȾɇɕȿ ɐȿɉɂ

TC

TC

TC

(ɋɢɝɧɚɥ 

 ɆɌɁ-4)

ɏ6.2-18

ɏ6.2-20

ɏ5-8

ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɕȿ ɐȿɉɂ

Q

S

ɏ5-21

ɏ6.2-16

ɏ5-18

ɡɚɳɢɬɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ

- ɫɱɟɬɱɢɤɢ

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

6(10) kV

ɉɈəɋɇəɘɓȺə ɋɏȿɆȺ

EPF3

EF3

SBT

1 2

KHD1

4 6
KHD2

4 6

SF1

21 22

11

SBC

1 2

’“

EPF1EPF2

EF2 EF1

ɑȺɉȼɏ6.2-19

ɏ6.2-17 ȺɑɊ

D33

9

3

33

T3

T33

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɒɉ

Ⱦɭɝɨɜɚɹ
ɡɚɳɢɬɚ

ɏ6.2-15

ɏ5-7

Ɉɬɤɥ. ɩɨ Ɍɍ

ȼɤɥ. ɩɨ Ɍɍ

Ʉɥɸɱ "Ɉɬɤɥ."

Ʉɥɸɱ "ȼɤɥ."ɏ5-16

ɏ5-15

ɏ5-19

ɏ5-20

SF3

3
X7-2+X7-1

21

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"
ȼɯɨɞ

ȼɯɨɞ

Ɉɬɤɥ.1ɏ6.1-10ɏ6.1-9

Ⱥ1

ɏ5-3
Ɋɉȼ

ɏ5-1
ɊɉɈ

SBT

3 4

37

Ɉɬɤɥ.2ɏ6.1-13 ɏ6.1-14

ɏ6.1-6

ɏ6.1-5
ȼɤɥ.

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

1

Ⱥ1

Ɉɬɤɥ.ɏ1-12

ɏ5-4

ɏ5-2

ɏ2-4

ɏ2-2

Ⱥ1

56

59

ɏ2-5

ɏ2-1

ɏ2-8

ɏ2-7

Ⱥɜɚɪɢɹ

Ƚɨɬɨɜ

ȽK1

ȽK2

55

53

54

ɏ1-9

5

ɏ1-11

ɏ1-10

7

ɏ1-3

ȼɤɥ.

ɏ2-10

ɏ2-9

ɋɄ"ȼ/Ɉ"

ɋɄ"ȼ/Ɉ"
ɄM2

ɄM1

52

51

ɏ1-4Ɉɩɟɪ. ɩɢɬ.

ȺK

Ѓ“/TEL

Ⱥ1

"ɋɢɪɢɭɫ-2-Ʌ"

Uɩɢɬ

+EC3

-

ɤɨɦɚɧɞɵ

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ
ɤɨɦɚɧɞɵ
"ɑȺɉȼ"

"ȺɑɊ"

-EAF

ɚɜɬɨɦɚɬɚ
"Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ

ɁȾɁ ɜ ɲɤɚɮɭ
ɥɢɧɢɢ"

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ

ȼɵɛɨɪ ɪɟɠɢ-
ɦɚ "ɦɟɫɬɧɨɟ-

-ɞɢɫɬɚɧɰ."

Ʉɨɦɚɧɞɚ
"ȼɤɥɸɱɢɬɶ"

Ʉɨɦɚɧɞɚ
"Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ"

ɏɌ2

Q1

Q1 57
R3

1 2

16

15

ȻK2

ȻK1
QB1

Ɋɉȼ

ɊɉɈ

QB1-

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

QS-

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

14

13 ɗM1

ɗM2

YA.C

YA.B

ɏɌ1

2

Q1

YA.A

SF1

4

-EC3

ɌȺ1.Ⱥ

ɌȺ1.ɋ

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ

1

2

a b c

1 3 5

2 4 6 8

7

Ɉɬ ɲɢɧɧɨɝɨ TV 6-10 kV

YAɌ
ɫɯɟɦɚ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

YAC

ɫɯɟɦɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

SF1

ɒɢɧɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɩɢɬɚɧɢɹ

ɉɢɬɚɧɢɟ 
BB/TEL

ɌȺ1.N

ɐɟɩɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧ

ɢɬɨɜ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ –
ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɹ

SAC2

43

21

ɫɦ.ɩɪɢɦ.1
+ED1(2)

D11(D21)

SAD

1 2

VS1

1 2

VS2

1 2

D9
Ћ ‚

VS

1 2

ED2.1(2)

D15(D25)

KHD1

1 2

KHD2

1 2

D7

ED1.1(2)

D13(D23)D5

EDW1(2)

D50

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ
ɜ ɨɬɫɟɤɟ

    ɁȾɁ

ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ
ɁȾɁ ɜ ɨɬɫɟɤɟ

ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ
ɁȾɁ ɜ ɨɬɫɟɤɟ

ɒɢɧɤɢ ɁȾɁ
  1(2)ɫ.ɲ.

ɁȺɓɂɌȺ ɈɌ ȾɍȽɈȼɕɏ ɁȺɆɕɄȺɇɂɃ

ɐɗ 6850
TA1.A

1U1 1U2

PIK

13

16

19

15

18

21

EV1(2).N

EV1(2).C

A B C N

PIK

1
4

1
7 2
0

2
2

C
6
6
1
.1

(2
)

B
6
6
1

.1
(2

)

A
6
6
1

.1
(2

)

ɐɗ 6850

EV1(2).B

EV1(2).A

TA1.C

1U1 1U2

C411

A411

N411

N
6
6
1
.1

(2
)

ɐȿɉɂ ɋɑȿɌɑɂɄɈȼ

ɆȺɏ I I>>>

IɆɌɁ-1

I>>

IɆɌɁ-2

I>

IɆɌɁ-3

I>

IɆɌɁ-4

IɆȺɏ
«Ɏɭɧɤɰɢɹ»

ɆɌɁ-1

ɇɟɡɚɜɢɫ.

Ɂɚɜɢɫɢɦ.

«Ɏɭɧɤɰɢɹ»

ɆɌɁ-2

ɇɟɡɚɜɢɫ.

Ɂɚɜɢɫɢɦ.

«Ɏɭɧɤɰɢɹ»

ɆɌɁ-3

«Ɏɭɧɤɰɢɹ»

ɆɌɁ-4

t

t ɆɌɁ-1

t

t ɆɌɁ-2

t

t ɆɌɁ-3

t

t ɆɌɁ-4 ɨɬɤɥ.

t

t ɆɌɁ-4 ɫɢɝɧ.

1

1

1

1

Ɋɟɥɟ «ɉɭɫɤ ɆɌɁ»

ɇɚ ɨɬɤɥ.

ɇɚ ɨɬɤɥ.

«Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ»

ɇɚ ɫɢɝɧɚɥ
«Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ»

ɇɚ ɨɬɤɥ.

ɇɚ ɫɢɝɧɚɥ

«ȼɢɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɨɤ-ɜɪɟɦɹ ɆɌɁ-

2»

«ȼɢɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɨɤ-ɜɪɟɦɹ ɆɌɁ-

3»

IȺ

Iȼ

Iɋ

ɉɭɫɤ ɡɚɳɢɬɵ

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɆɌɁ

ɋɌɊɍɄɌɍɊɇȺə ɋɏȿɆȺ 
ɆɂɄɊɈɉɊɈɐȿɋɋɈɊɇɈɃ 

ɁȺɓɂɌɕ Ʌɂɇɂɂ «ɋɂɊɂɍɋ-

2-Ʌ» ɇȺ ɄɅ 10 Ʉȼ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 5         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɀ 

ɉɥɚɧ 2ȻɄɌɉ-ȺɌ

Ɋɚɡɪɟɡ 2ȻɄɌɉ-ȺɌ

1

2

3

4

5

6

7
2 3

1

5
6

0
0

8
0

0

800

3200 3200

9600

3200

600

8
0

0
8

0
0

8
0

0
6

0
0

5
3

2
0

5
9

5
0

1

2

3

4

5

6

7

9800

Ɋɍȼɇ Ɋɍɇɇ 2
9

0
0

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ
Ʉ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹВ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɫɟ ɨɩɨɪɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɭɝɨɥɤɢ, ɩɨɥɨɫɵ ɢ ɞɪ.). В ɦɟɫɬɚɯ ɫɬɵɤɨɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɨɫɨɜɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 4 ɯ 40 
ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ.
Зɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪ ɊУВН ɢ ɩɚɧɟɥɟɣ ɊУНН ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɚɪɤɨɣ ɢɯ 

ɤ
ɨɩɨɪɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ.
Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸщɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɢ ɩɪɢɜɹɡɤɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɉУЗ.

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ 2ȻɄɌɉ-ȺɌ

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ

ɉɅȺɇ ɄɌɉ 10/0,4 Ʉȼ Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 6         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ȼ ɊȺɃɈɇȿ 
ȻɍɏɌɕ ɎЁȾɈɊɈȼȺ ȽɈɊɈȾȺ 

ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄ

ɉɚɧɨɜ ɉ.ȼ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.104162.13.03.02. 

ɉɅ.

 


