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РЕɎȿɊȺɌ

  Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɠɢɬ 124 ɫɬɪ.,11 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 38 ɬɚɛɥɢɰ, 35 ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ.

  ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɇȺȽɊɍɁɄɂ, ɗɅȿɄɌɊɈɉɈɌɊȿȻɂɌȿɅɂ, ɂɋɌɈɑ-

ɇɂɄ ɉɂɌȺɇɂə, ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊ, ɄɈɊɈɌɄɈȿ ɁȺɆɕɄȺɇɂȿ, ɄȺȻȿɅɖ,

ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ, ɉɊȿȾɈɏɊȺɇɂ-

ɌȿɅɖ, ɋȿȻȿɋɌɈɂɆɈɋɌɖ ɉȿɊȿȾȺɑɂ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ.

  В данной выпускной квалификационной работе проведено проектирова-

ние системы электроснабжения микрорайона «Садовый» города Большой Ка-

мень.

  Дано описание района; произведен расчет нагрузок коммунально-

бытовых потребителей. Был осуществлен выбор количества и типов трансфор-

маторов на комплектных трансформаторных подстанциях, кабельных линий,

определена надёжность работы подстанции «Садовая».

  Произведены расчеты токов короткого замыкания для выбора и проверки

низковольтного и высоковольтного электрооборудования; зоны защиты от пря-

мых ударов молнии, рассмотрен расчет релейной защиты трансформаторов и

отходящих линий.

  Рассмотрены правила техники безопасности при производстве монтаж-

ных и пусконаладочных работ; рассчитана экономическая часть и дана эконо-

мическая оценка проекта.
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 8

1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 9

10

13

1.1 ɉɥɚɧ ɢ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

1.2 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Нагорный        

1.3 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 

ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 13

2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 15

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 16

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 19

2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɫɟɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 21

3 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 22

3.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬɪɚɫɫ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 22

3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ 23

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 27

3.4 ȼɵɛɨɪ  ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ  10 ɤȼ 30

3.5 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɍɉ 33

3.6 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 35

4 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

38

38

39

Нагорный 

4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ 

4.3 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɋɉ 10 ɤȼ 42

5 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 43

5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 44

5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 48

5.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 51

2  Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ  15
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ɉȿɊȿɑȿɇɖ ɍɋɅɈȼɇɕɏ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 

ȺȼɊ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɜɨɞ ɪɟɡɟɪɜɚ 

Ⱥɉȼ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ; 

ȻɊ – ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ;  

ȼɊɍ – ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

ɁɌɉ – ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ; 

ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ; 

ɄɅ – ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 

ɄɊɆ – ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 

Ʉɍ – ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

ɆɌɁ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

Ɉɉɇ – ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ; 

ɉȼɄ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ; 

ɉɍɗ – ɩɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

Ɋɍ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

ɋɗɋ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

          ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜ- 

ɥɟɧɧɵɯ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɱɬɨɛɵ  ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, 

ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, ɲɤɨɥ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨ- 

ɪɚɣɨɧɚ Нагорный ɝɨɪɨɞɚ Большой Камень Приморского края, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.   

        ɐɟɥɶ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸ-

ɳɭɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɱɢɫɥɚ ɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɄɌɉ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɄɊɆ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ. ȼ ɫɯɟɦɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɣɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ – ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ (ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɬɪɭɞɚ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɚɪɬɵ) ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ).   
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ȻɊ) ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨ- 

ɝɪɚɦɦɵ Microsoft Word, Excel 2021. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 7 ɥɢɫɬɨɜ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
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1 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺɃɈɇȺ  ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

Значительная часть города Большой Камень питается от городской под-

станции Садовая 110/10 кВ. 

1.1.1 Физико-географическое описание г. Большой Камень 

Большой Камень — город, центр одноимённого городского округа в 

Приморском крае России. Расположен в 30 км к востоку от Владивостока на 

противоположном берегу Уссурийского залива Японского моря. 

Рисунок 1 – Расположение города Большой Камень 
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ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ:  

- ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ: 20  ɩɹɬɢɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ, 130 ɬɚɧɯɚɭɫɨɜ; 

- ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ:  2 ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɚ (ɧɚ 360 

ɦɟɫɬ), ɲɤɨɥɚ (ɧɚ 900 ɦɟɫɬ), ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ, ɩɨɥɢɤɥɢ-

ɧɢɤɚ (220 ɩɨɫ.), ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ ɢ ɞɪ.; 

- ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɭɧɤɬ (3 ɐɌɉ ɩɨ 20 Ɇȼɬ ɤɚɠɞɵɣ). Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 

ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ жилой ɡɨɧɟ. 

1.1 ɉɥɚɧ ɢ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɩɥɚɧ  ɧɨɜɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɢ 

ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɥɚɧ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 2. 

Р

Р

Р

Р

ɋɬɚɪɵɣ ɨɜɪɚɝ

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɲɤɨɥɚ-

ɢɧɬɟɪɧɚɬ №12

Шɤɨɥɚ

Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ

Ⱦɟɬɫɤɢɣ 
ɫɚɞ

ɉɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ

Ⱦɨɫɭɝɨɜɵɣ 
ɰɟɧɬɪ

Аɞɦ.ɡɞɚɧɢɟ

ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ

Р

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ 
ɰɟɧɬɪ

АɌɉ ɞɥɹ 40 

ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ

Хɪɚɦ

Ɉɫɬ.

Ʉɪɵɬɚɹ 
ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ

Ʉɪɵɬɚɹ 
ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ

ɋɬɚɞɢɨɧ

ɍɥ
. 5

0
 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ

ɍɥ
. Ƚɨɝɨɥɹ

ɍɥ
. Ʌɟɧɢɧɚ

ɍɥ
. Ɇɭɯɢɧɚ

ɍɥ
. Ʌɟɧɢɧɚ

ɍɥ
. Ɇɭɯɢɧɚ

ɍɥ
. Ƚɨɝɨɥɹ

ɍɥ
. 5

0
 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ

ɍɥ
. Ʉɪɭɝɨɜɚɹ

ɍɥ
. Ʉɨɥɶɰɨɜɚ

ɍɥ
. ɉɭɲɤɢɧɚ

ɍɥ
. ɉɭɲɤɢɧɚ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɥɚɧ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

ȼ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɤ- 

ɬɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Нагорный. 
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 ȼ ɧɟɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɬɢɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɦɟɫɬ, ɩɨɫɟɳɟɧɢɣ, ɩɥɨ-

ɳɚɞɶ ɡɞɚɧɢɣ, ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɣɨɧɚ ɛɭɞɭɳɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

№ Ɍɢɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɩɨɞɴɟɡɞɨɜ 

ɤɜ., 
ɲɬ., 

S, ɤɜ.ɦ., 
ɦɟɫɬ Ɋɭɞ kmax tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 1 6300 0,16 0,57 
2 ȺɌɉ ɞɥɹ 40 ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ 1 3800 0,054 0,2 
3 ɏɪɚɦ 1 600 0,054 0,57 

4 Ɍɟɩɥɚɹ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ 1 250 0,5 0,2 
5 Ɍɟɩɥɚɹ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ 1 250 0,5 0,2 
6 ɒɤɨɥɚ 1 900 0,25 0,7 0,38 
7 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 7 4,8 0,9 0,2 
8 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 8 4,7 0,9 0,2 
9 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 1 180 0,46 0,25 
10 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
11 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 72 1,8 0,2 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

1 270 0,16 0,5 0,48 

12 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
13 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
14 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
15 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
16 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
17 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
18 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
19 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
20 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
21 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 72 1,8 0,2 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

1 180 0,16 0,5 0,48 

ɉɚɪɢɯɦɚɯɟɪɫɤɚɹ 1 90 1,5 0,7 0,25 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

22 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
23 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
24 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
25 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
26 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 72 1,8 0,2 

Ɇɚɝɚɡɢɧ 1 180 0,16 0,5 0,48 
Ⱥɩɬɟɤɚ 1 90 0,16 0,4 0,48 

27 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
28 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
29 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 

ɐɜɟɬɨɱɧɵɣ ɫɚɥɨɧ 1 90 0,16 0,4 0,48 
ɋɚɥɨɧ ɤɪɚɫɨɬɵ 1 180 1,5 0,7 0,25 

30 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
31 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2 
32 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 75 1,8 0,2
33 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 5 73 1,8 0,2 

ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ 1 180 0,16 0,5 0,48 
34 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 10 4,3 0,2 
35 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
36 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
37 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
38 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 9 4,3 0,2 
39 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 5 4,9 0,2 
40 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 5 4,9 0,2 
41 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 8 4,7 0,2 
42 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 10 4,3 0,2 
43 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 5 4,9 0,2 
44 ɉɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ 1 220 0,36 0,4 0,43 
45 Ⱦɨɫɭɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 1 800 0,14 0,43 

46 Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ 
ɡɞɚɧɢɟ (ɨɮɢɫɵ) 

1 1056 0,054 0,57 

47 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 1 180 0,46 0,25 
48 ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 1 4000 0,25 0,38 
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1.2 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Нагорный 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ (ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ) ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ На- 

горный ɢɦɟɸɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɱɚɫɬɨɬɟ, ɧɚɞёɠɧɨ- 

ɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɭɤɚ- 

ɡɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: 

1) ɉɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ − ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ

ɬɨɤɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ. 

2) ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 1, 2 ɢ 3 ɤɚɬɟ-

ɝɨɪɢɢ: 

− ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ (ɰɬɩ). ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɬ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ, ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜ.  

− ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ, 

ɲɤɨɥɚ, ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ, ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ, ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɞɨɦɚ; 

− ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɜɫɟ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ. 

3) ɉɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ − ɫ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ.

4) ɉɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ  ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ 6 Ɇȼɬ.

5) ɉɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ − ɞɨ 1 ɤȼ.

6) ɉɨ ɱɚɫɬɨɬɟ – ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ.

1.3 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ- 

ɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

По агроклиматическому районированию территория муниципального об-

разования входит в район, который характеризуется, как теплый и влажный, с 

холодной зимой. Средняя температура января минус 13,10С, июля 21,00С. Экс-

тремальные температуры составляют минус 300С в январе и 350С в июле. Рас-

четные температуры для отопления и вентиляции соответственно равны – 220С 

и  150С. 

Относительная влажность воздуха наибольших значений достигает летом 

(85-90%), наименьших зимой (61-63%). 
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В холодный период на территории преобладают северные ветры, в теп-

лый – юго-западные. Среднегодовая скорость ветра достигает 3,4 м/с. Сильные 

ветры со скоростью более 15 м/с, повторяются в среднем 11 дней в году 

Воздушные линии электропередач и линии связи подвержены воздей-

ствиям атмосферных процессов. Механические нагрузки на провода и опоры 

определяются, прежде всего, скоростью ветра, гололедно-изморозевыми отло-

жениями и грозовой деятельностью. Правильный выбор внешних расчетных 

параметров, формирующихся под воздействием климата, обеспечивает надеж-

ность работы ЛЭП и ЛС. 

Основные характеристики климатических условий города Большой Ка-

мень: 

- относится к четвертому району по ветровой нагрузке при гололеде (ме-

нее 150 г/м); 

- к четвертому району по давлению ветра 400 Па (25 м/с); 

- по среднегодовой продолжительности гроз от 10 до 20 часов; 

- четвертый район по толщине стенки гололеда (менее 10,0 мм). 
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2 ɊȺɋɑȿɌ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɇȺȽɊɍɁɈɄ 

Ɉɫɧɨɜɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢ-

ɬɟɥɢ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɗɋ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢ 

ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚ-

ɛɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱёɬɚ ɜ ɝɨ-

ɪɨɞɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦ-

ɧɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ɋɚɫɱёɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɭɞɟɥɶ-

ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɨɫɧɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜɢɞɨɦ ɤɭɯɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ Ɋɤɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɜɜɨɞɭ ɠɢ-

ɥɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ɋɤɜ = Ɋɤɜ. ɭɞ.  n ,        (1) 

ɝɞɟ    Ɋɤɜ. ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

  ɤɜɚɪɬɢɪ (ɡɞɚɧɢɣ), ɤȼɬ/ɤɜ. 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɚɧɢɬɚɪ-

ɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Pɫɬ.ɭ , ɤȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ kc; 

. .
1

"
n

ɫɬ ɭ c ɫɬ ɭP k P  ,        (2) 

ɝɞɟ    ck– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [22].

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɟ: 
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Qɪ.ɠ.ɞ= P. .ɠ.ɞ ·  ɠɞtg ,       (3) 

ɝɞɟ    ɠɞtg  – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 2
. . . .

3 0,4
ɪ ɠ ɞ ɪ ɠ ɞ

ɪ

P Q
I





.        (4) 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɫɩɪɨɫɚ ɞɥɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɜ-

ɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ [22]. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ (ɲɤɨɥ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ: 

Ɋɲɤ.(ɞ.ɫ.) = Ɋɲɤ.(ɞ.ɫ.) ɭɞ  n ,  (5) 

ɝɞɟ     Ɋɲɤ.(ɞ.ɫ.) ɭɞ  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-

ɤɨɜ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ, ɤȼɬ/ɜɨɫɩɢɬɚɧɧɢɤɨɜ, 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɫɩɢɬɚɧɧɢɤɨɜ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

n

ɝɚɪ. ɝɚɪ
1

P = P ,  (6) 

ɝɞɟ    .ɝɚɪP – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɦɟɫɬɨ ɦɚɲɢɧɵ, ɤȼɬ/ɝɚɪ.

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

,ɦɚɝ. ɭɞ.P = P S  (7) 
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ɝɞɟ  ɭɞ.P – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜɥɢ, ɤȼɬ/ɦ2;

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɚɝɚɡɢɧɚ, ɦ2. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɹɬɢɷɬɚɠ-

ɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ №1. ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 1. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ: 

Ɋɪ.ɠ.ɞ..= Ɋɤ.ɜ.ɭɞ  n = 1,8  75 = 135 ɤȼɬ,

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 

. . . .ɪ ɠ ɞ ɪ ɠ ɞQ Ɋ tg   = 135 0,2 = 27 ɤȼɚɪ.

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɨɪɝɨɜɨ-ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7): 

0,16 6300 1008 ɤȼɬɌɈɐ ɭɞ.P = P S   

0,57 1008 574,56 ɤȼɚɪɌɈɐQ =  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ (1) – (7) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɤ-

ɬɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɚɧɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɗɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

№ Ɍɢɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ Pɧ, ɤȼɬ tgφ Q, ɤɜɚɪ S, ɤȼȺ 

1 2 3 4 5 6 
1 Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 1008 0,57 574,56 1160,3 

2 ȺɌɉ ɞɥɹ 40 ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ 205,2 0,2 41,04 209,26 

3 ɏɪɚɦ 32,4 0,57 18,468 37,294 
4 Ɍɟɩɥɚɹ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ 125 0,2 25 127,48 
5 Ɍɟɩɥɚɹ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ 125 0,2 25 127,48 
6 ɒɤɨɥɚ 225 0,38 85,5 240,7 
7 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 33,6 0,2 6,72 34,265 
8 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 37,6 0,2 7,52 38,345 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 
9 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 82,8 0,25 20,7 85,348 

10 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
11 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 129,6 0,2 25,92 132,17 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 43,2 0,48 20,736 47,919 

12 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
13 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
14 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
15 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
16 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,7 0,2 7,74 39,466 
17 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,7 0,2 7,74 39,466 
18 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,7 0,2 7,74 39,466 
19 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,7 0,2 7,74 39,466 
20 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
21 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 129,6 0,2 25,92 132,17 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

28,8 0,48 13,824 31,946 
ɉɚɪɢɯɦɚɯɟɪɫɤɚɹ 135 0,25 33,75 139,15 

22 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
23 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 

24 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 

25 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 

26 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 129,6 0,2 25,92 132,17 
Ɇɚɝɚɡɢɧ 28,8 0,48 13,824 31,946 

Ⱥɩɬɟɤɚ 14,4 0,48 6,912 15,973 
27 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
28 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
29 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 

ɐɜɟɬɨɱɧɵɣ ɫɚɥɨɧ 14,4 0,48 6,912 15,973 
ɋɚɥɨɧ ɤɪɚɫɨɬɵ 270 0,25 67,5 278,31 

30 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
31 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135 0,2 27 137,67 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
ɉɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞ-

ɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɩɨɞɴɟɡɞɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɤ ɞɨɦɚɦ. ȼ 

ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɥɢɱɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɭɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɥɚɦɩɵ ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ 7-10 ɤȼɬ ɧɚ 1 ɤɦ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

10 ɭɞɨɫɜ i PP L   ,                                                                                         (8)

ɝɞɟ     L – ɞɥɢɧɚ ɨɫɜɟɳɚɟɦɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɨɟɡɞɨɜ,  ɤɦ. 

1 2 3 4 5 6
32 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 135,00 0,20 27,00 137,67 
33 ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 5 ɷɬɚɠ. 131,40 0,20 26,28 134,00 

ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ 28,80 0,48 13,82 31,95 
34 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 43,00 0,20 8,60 43,85 
35 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,70 0,20 7,74 39,47 
36 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,70 0,20 7,74 39,47 
37 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,70 0,20 7,74 39,47 
38 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 38,70 0,20 7,74 39,47 
39 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 24,50 0,20 4,90 24,99 
40 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 24,50 0,20 4,90 24,99 
41 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 37,60 0,20 7,52 38,34 
42 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 43,00 0,20 8,60 43,85 
43 Ɍɚɧɯɚɭɫɵ 24,50 0,20 4,90 24,99 
44 ɉɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ 79,20 0,43 34,06 86,21 
45 Ⱦɨɫɭɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ 112,00 0,43 48,16 121,92 
46 Ɉɮɢɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 57,02 0,57 32,50 65,64 
47 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 82,80 0,25 20,70 85,35 

48 ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ

640,00 0,38 243,20 684,65 

ɋɭɦɦɚɪ. ɧɚɝɪɭɡɤɢ 6595,9 - 1997,8 6947,4 
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ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɠɞɨɣ 

ɭɥɢɰɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ  

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɭɥɢɰɵ Ⱦɥɢɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɤɦ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ/ɤɦ 
PɈɋȼ, ɤȼɬ QɈɋȼ., ɤɜɚɪ 

ɭɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №1 1,2 7 8,40 2,77 
ɭɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №2 1,05 7 7,35 2,43 
ɭɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №3 0,84 7 5,88 1,94 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 0,86 7 6,02 1,99 
ɭɥ. Ƚɨɝɨɥɹ 0,78 7 5,46 1,80 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 0,51 7 3,57 1,18 
ɭɥ. ɉɭɲɤɢɧɚ 0,44 7 3,08 1,02 
ɭɥ. Ʉɨɥɶɰɨɜɚ 0,72 7 5,04 1,66 
ɭɥ. Ʉɪɭɝɨɜɚɹ 0,75 7 5,25 1,73 

Ⱦɜɨɪɨɜɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ 2,8 8 22,4 7,39 

72,45 23,91 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Нагорный» ɩɨɦɢɦɨ 

ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

- ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɦ ɠɢɥɵɦ ɞɨɦɚɦ; 

- ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

1) ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɠɢɥɵɦ ɞɨɦɚɦ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɚɪɤɨɜɤɢ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪ  ɫ ɧɚɜɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2. ɑɚɫɬɢɱɧɨ 

ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜ ɡɟɦɥɟ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ – 2ɯ25 

ɦɦ2 ɨɬ ɁɌɉ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɫɫɟ ɤɚɛɟɥɶ ɡɚɳɢɳɚɟɬɫɹ ɤɢɪɩɢɱɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɜɨɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɬɢɩɚ ɀɄɍ06 ɫ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ 

ɥɚɦɩɨɣ ȾɇɚɌ-250. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɚɧɟɥɢ 

ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ.  
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2) Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɟɦ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ – 4ɯ25, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɦ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 

0,7 ɦ ɨɬ ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɡɟɦɥɢ.  ɇɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɀɌɍ06 ɫ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ȾɇɚɌ-150. Ⱦɥɹ ɥɚɦɩ ɞɚɧ-

ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, ɛɟɫɫɬɚɪɬɟɪɧɚɹ; 

ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 3 % ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɦɩɵ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜ-

ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ 0,75. 

3) Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɭɥɢɰ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2, ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɟ-

ɦɵɦ ɧɚ ɠ/ɛ ɨɩɨɪɚɯ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ ɀɄɍ06 ɫ ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ 

ɥɚɦɩɚɦɢ ȾɇɚɌ-250. 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɭɥɢɰ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɨɞɧɨɪɹɞɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɮɨɧɚɪɹɦɢ 45l    ɦ.   Ⱦɥɹ ɞɜɨɪɨɜ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɨɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɨɞɴɟɡɞɨɜ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. 

2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɫɟɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

ɋɭɦɦɚɪɧɭɸ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɗɉ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

. .. .ɊȺɋɑ ɇ Ɋ Ɉ ɇɊ ɇ ɇ
Ɋ Ɋ Ɋ       (9) 

6595,9 72,45 6668,37ɊȺɋɑ ɇɊ      ɤȼɬ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸɳɚɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɟɯɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɜ 6,8 Ɇȼɬ. 
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3 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇɂɁɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

3.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬɪɚɫɫ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɟɪɟɪɵɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2 ɱɚɫɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɩɢɬɚɬɶ ɨɬ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɟɬɥɟɜɚɹ 

ɢ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ. ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɪɟɬɶɟɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɦ ɡɚɩɢɬɵɜɚɬɶ 

ɨɬ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ȼɊɍ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ [17]. ȿɫɥɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨ-

ɝɨ ȼɊɍ, ɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɪɨɜɧɭ. ɋɯɟɦɚ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ 

ɫɟɬɢ (0,4 ɤȼ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ  1-ɦ ɥɢɫɬɟ ȻɊ. 

ɇɚɦɟɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɉ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚ ɩɥɚɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

Р

Р

Р

Р

ɋɬɚɪɵɣ ɨɜɪɚɝ

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɲɤɨɥɚ-

ɢɧɬɟɪɧɚɬ №12

Шɤɨɥɚ

Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ

Ⱦɟɬɫɤɢɣ 
ɫɚɞ

ɉɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ

Ⱦɨɫɭɝɨɜɵɣ 
ɰɟɧɬɪ

Аɞɦ.ɡɞɚɧɢɟ

ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ

Р

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ 
ɰɟɧɬɪ

АɌɉ ɞɥɹ 40 

ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ

Хɪɚɦ

Ɉɫɬ.

Ʉɪɵɬɚɹ 
ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ

Ʉɪɵɬɚɹ 
ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɚ

ɋɬɚɞɢɨɧ

ɍɥ
. 5

0
 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ

ɍɥ
. Ƚɨɝɨɥɹ

ɍɥ
. Ʌɟɧɢɧɚ

ɍɥ
. Ɇɭɯɢɧɚ

ɍɥ
. Ʌɟɧɢɧɚ

ɍɥ
. Ɇɭɯɢɧɚ

ɍɥ
. Ƚɨɝɨɥɹ

ɍɥ
. 5

0
 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ

ɍɥ
. Ʉɪɭɝɨɜɚɹ

ɍɥ
. Ʉɨɥɶɰɨɜɚ

ɍɥ
. ɉɭɲɤɢɧɚ

ɍɥ
. ɉɭɲɤɢɧɚ

Ɋɉ 10 ɤȼ

ɍɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №1

ɍɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №2

ɍɥ. Ƚɚɡɨɜɢɤɨɜ №3

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɉ 
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Ɇɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ,  ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱ-

ɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɢ 0,4 ɤȼ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ɍɉ 

ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɢɦɟɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧ-

ɧɨɫɬɶ. ɇɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟ-

ɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɢɬɚɧɚ ɩɨ ɩɟɬɥɟɜɨɦɭ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɬɥɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɦ ɪɟ-

ɠɢɦɟ. Ɍɨɱɤɢ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɩɟɬɟɥɶ ɛɭɞɭɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨ-

ɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ Ɍɉ. ȼɫɸ ɫɟɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10/0,4 ɤȼ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɚɛɟɥɟɦ, ɩɪɢ ɬɨɦ 

ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɬɥɢ 

ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɨɦ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ.  

3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ 0,4 ɤȼ ɧɨɜɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɝɚ-

ɡɨɩɟɪɚɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɤɚɛɟɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ – ɩɢɬɚɧɢɟ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɬɶ ɫɯɟɦɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ. 

Ɍɪɚɫɫɚ ɥɢɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɬɶ ɩɪɨɟɡɠɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢ ɨɛɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɚ 

ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɭɦɧɨɠɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ. Ʉ = 1,3 ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ 80% ɢ ɛɨɥɟɟ, Ʉ = 1,35 ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɦɟɧɟɟ 80% [19]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨ 1 ɤȼ ɩɪɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-

ɥɟɣ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭ-

ɥɟ: 
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. .max .
1

n

ɪ ɥ ɡɞ ɭi ɡɞ iP P k P   ,      (10) 

ɝɞɟ  .maxɡɞP - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɤȼɬ; 

.ɡɞ iP - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɤȼɬ;

ɭik - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ.

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɞɢ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɩɨ ɬɨɤɭ ɜ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɣ-

ɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɩɟɬɥɢ, ɚ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɜ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɭɠɧɨ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɶ ɩɟɬɥɸ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. 

Ɍɨɤ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 2
. . . . . .

. 3
ɪ ɥ ɧ ɪ ɪ ɥ ɧ ɪ

ɧ ɪ
ɧɨɦ

P Q
I

U





 (11) 

Ɍɨɤ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 2
. . / . . . / .

/ . 3
ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪ ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪ

ɩ ɚɜ ɪ
ɧɨɦ

P Q
I

U





       (12) 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɭɫɹ ɬɨ-

ɤɭ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɬɨɤɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚ-

ɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɵɣ ɬɨɤ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
'

. . 1 2ɞɥ ɞɨɩ ɞɥ ɞɨɩI = I K K   (13) 

ɝɞɟ Ʉ1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (Ʉ1

= 1,04 ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 ºɋ) [19]; 

Ʉ2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɨɞɧɨ-

ɫɥɨɣɧɨɣ ɢɥɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ (Ʉ2 = 1). 
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Ʉɚɛɟɥɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ:       

;      (14) 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

Ɍɉ3–10-11-Ɍɉ3 (ɞɥɹ 2-ɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ Ʌɢɬɟɪ 1 – ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɩɨ 1-ɦɭ ȼɊɍ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɞɨɦɟ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 

. . . 172,8ɪ ɥ ɧ ɪP   ɤȼɬ; 

. . . 46,66ɪ ɥ ɧ ɪQ   ɤȼɚɪ; 

. . / . 307,8ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪP   ɤȼɬ; 

. . / . 73,66ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪQ   ɤȼɚɪ; 

2 2

.
172,8 46,66

129,2
2 3 0,4ɧ ɪI


 

 
 Ⱥ; 

ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɢ ɜɫɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɚ ɧɟɝɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɤ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɭɞɟɬ: 

2 2

/ .
307,8 73,66

228,4
2 3 0,4ɩ ɚɜ ɪI


 

 
 Ⱥ; 

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

ɢɡ ɫɢɥɚɧɨɥɶɧɨɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɨɤɪɨɜɨɦ, ɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɬɢɩɚ  ȺɉɜȻɛɒɩ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 120 ɦɦ2 ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ Iɞɥ.ɞɨɩ. = 

272 Ⱥ. 
'

. 272 1,04 1 283ɞɥ ɞɨɩI      Ⱥ;

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ: 

'
/ . .1,3ɩ ɚɜ ɪ ɞɥ ɞɨɩI I 

'
/ . .1,3ɩ ɚɜ ɪ ɞɥ ɞɨɩI I 
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228,4 A 1,3 283 A 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɤɚɛɟɥɶ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ ɩɨ ɫɟɪɢɢ Ⱥ5-92 [30]. 

ɉɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɫɫɟ ɤɚɛɟɥɢ ɡɚɳɢɳɚɸɬɫɹ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ɤɪɚɫɧɵɦ ɤɢɪɩɢɱɨɦ, ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ ɢ 

ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɨɪɨɝ ɤɚɛɟɥɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɫɛɨɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Excel 2021 ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 − ɋɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ Iɧ.ɪ., Ⱥ Iɚ.ɪ., Ⱥ Iɞɥ.ɞɨɩ., Ⱥ 1,3·I′ɞɥ.ɞɨɩ., Ⱥ ɋɟɱɟɧɢɟ Ɇɚɪɤɚ 
1 2 3 4 5 6 7 

Ɍɉ1-1ƍ-1Ǝ-
Ɍɉ1 

279,13 418,70 384 519,17 185 4xȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ1-2-Ɍɉ1 150,16 300,32 283 367,74 120 2xȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ2-3-
Ɍɉ2 

53,83 53,83 67 90,58 10 
2ɯȺɉɜȻɛ

ɒɩ Ɍɉ2-4-5-
Ɍɉ2 

184,01 368,01 322,4 419,12 150 

Ɍɉ3-6-
Ɍɉ6 

173,72 347,43 282,88 367,74 120 

2ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ3-7-8-
Ɍɉ3 

52,40 104,81 142,48 185,22 35 

Ɍɉ3-9-
Ɍɉ3 

61,60 123,19 166 224,43 50 

Ɍɉ3-10-
11-Ɍɉ3 

129,20 228,40 249,6 324,48 95 

Ɍɉ4-12-
13-Ɍɉ4 

198,72 397,43 322,4 419,12 150 

2ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ4-14-
15-Ɍɉ4 

198,72 397,43 322,4 419,12 150 

Ɍɉ4-16-
17-18-19-

Ɍɉ4 
113,93 227,86 249,6 324,48 95 

Ɍɉ4-20-
21-Ɍɉ4 

129,20 228,40 249,6 324,48 95 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 
1 2 3 4 5 6 7 

Ɍɉ5-22-
23-Ɍɉ5 

198,72 397,43 322,4 419,12 150 

2ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ5-24-
25-Ɍɉ5 

198,72 397,43 322,4 419,12 150 

Ɍɉ5-26-
27-Ɍɉ5 

259,94 458,66 384 519,17 185 

Ɍɉ5-28-
29-Ɍɉ5 

221,77 420,49 384 519,17 185 

Ɍɉ6-30-
31-Ɍɉ6 

198,72 397,43 322,4 419,12 150 

2ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ6-32-
33-Ɍɉ6 

239,54 438,25 384 519,17 185 

Ɍɉ6-34-
Ɍɉ6 

63,29 63,29 67 90,58 10 

Ɍɉ6-35-
36-37-43-

Ɍɉ6 
113,94 206,99 209,04 271,75 70 

Ɍɉ6-38-
39-40-41-
42-Ɍɉ6 

123,87 247,75 249,6 324,48 95 

Ɍɉ7-44-
Ɍɉ7 

62,22 124,44 166 224,43 50 

2ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

Ɍɉ7-45-
Ɍɉ7 

87,99 175,98 209,04 271,75 70 

Ɍɉ7-46-
Ɍɉ7 

47,37 94,74 142,48 185,22 35 

Ɍɉ7-47-
Ɍɉ7 

61,60 123,19 166 224,43 50 

Ɍɉ8-48`-
48``-Ɍɉ8 

247,06 494,12 384 519,17 185 4ɯȺɉɜȻɛ
ɒɩ 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɟ ɞɨɥɠ-

ɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ    5% ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢ   10% ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ [4]. 
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ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

0 0

3
( cos sin ) 100%ɪ

ɧɨɦ

I l
U r x

U
 

 
      ,       (15) 

ɝɞɟ   0r , 0x  − ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ; 

l − ɞɥɢɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 3
03 10ɪP I r l       ,      (16) 

ɝɞɟ     ɪI − ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɭɱɚɫɬɤɚ, Ⱥ; 

ɗɧɟɪɝɢɹ, ɬɟɪɹɟɦɚɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ: 

W P    ,      (17) 

ɝɞɟ      − ɜɪɟɦɹ ɩɨɬɟɪɶ, ɱɚɫ. 

ȼɪɟɦɹ ɩɨɬɟɪɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

0,124 8760
10000

ɦT     
 

,      (18) 

ɝɞɟ   ɦT  − ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɚɫ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ1-1 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (15) – (18): 

3 0,104 (0,16 0,8 0,059 0,6) 100% 2,05
4

279,
00
13

U
 

         %. 

2 33 279,13 0,16 0,104 10 3,89P         ɤȼɬ; 

229200,124 8760 1516
10000

      
 

 ɱ; 
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3,89 1516 5896,4W     ɤȼɬ ɱ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Excel ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ 0,4 ɤȼ 

Ʉɚɛɟɥɶ IɊ, Ⱥ L, ɤɦ R0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

X0, 
Ɉɦ/ɤɦ , ɤȼɬ W , 

ɤȼɬ  ɱɚɫ 
ΔU, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ɍɉ1-1ƍ-1Ǝ-

Ɍɉ1 
279,13 0,104 0,16 0,059 3,89 5896,40 2,05 

Ɍɉ1-2-Ɍɉ1 150,16 0,096 0,24 0,06 1,56 2362,72 1,42 
Ɍɉ2-3-Ɍɉ2 53,83 0,07 2,94 0,073 1,79 2712,16 3,91 

Ɍɉ2-4-5-Ɍɉ2 184,01 0,12 0,2 0,059 2,44 3695,85 1,87 
Ɍɉ3-6-Ɍɉ6 173,72 0,082 0,24 0,06 1,78 2701,13 1,41 

Ɍɉ3-7-8-Ɍɉ3 52,40 0,140 0,43 0,062 0,50 751,76 1,21 
Ɍɉ3-9-Ɍɉ3 61,60 0,412 0,42 0,061 1,97 2986,27 4,09 

Ɍɉ3-10-11-
Ɍɉ3 

129,20 0,485 0,31 0,059 7,53 11414,3 7,69 

Ɍɉ4-12-13-
Ɍɉ4 

198,72 0,220 0,2 0,059 5,21 7902,35 3,70 

Ɍɉ4-14-15-
Ɍɉ4 

198,72 0,290 0,2 0,059 6,87 10416,7 4,88 

Ɍɉ4-16-17-
18-19-Ɍɉ4 

113,93 0,282 0,31 0,059 3,40 5160,69 3,94 

Ɍɉ4-20-21-
Ɍɉ4 

129,20 0,450 0,31 0,059 6,99 10590,6 7,13 

Ɍɉ5-22-23-
Ɍɉ5 

198,72 0,195 0,2 0,059 4,62 7004,36 3,28 

Ɍɉ5-24-25-
Ɍɉ5 

198,72 0,360 0,2 0,059 8,53 12931,1 6,05 

Ɍɉ5-26-27-
Ɍɉ5 

259,94 0,333 0,16 0,059 10,80 16373,1 6,12 

Ɍɉ5-28-29-
Ɍɉ5 

221,77 0,340 0,16 0,059 8,03 12168,7 5,33 

Ɍɉ6-30-31-
Ɍɉ6 

198,72 0,210 0,2 0,059 4,98 7543,15 3,53 

P
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ɍɉ6-32-33-

Ɍɉ6 239,54 0,415 0,16 0,059 11,43 
17327,8

5 
7,03 

Ɍɉ6-34-Ɍɉ6 63,29 0,120 2,94 0,073 4,24 6427,16 7,88 

Ɍɉ6-35-36-
37-43-Ɍɉ6 

113,94 0,458 0,42 0,061 7,49 11357,6 8,42 

Ɍɉ6-38-39-
40-41-42-

Ɍɉ6 
123,87 0,490 0,31 0,059 6,99 10600,1 7,45 

Ɍɉ7-44-Ɍɉ7 62,22 0,091 0,42 0,061 0,44 672,93 0,91 
Ɍɉ7-45-Ɍɉ7 87,99 0,07 0,42 0,061 0,68 1035,22 0,99 
Ɍɉ7-46-Ɍɉ7 47,37 0,125 0,43 0,062 0,36 548,54 0,98 
Ɍɉ7-47-Ɍɉ7 61,60 0,205 0,42 0,061 0,98 1485,88 2,04 

Ɍɉ8-48`-
48``-Ɍɉ8 

247,06 0,120 0,16 0,059 3,52 5329,99 2,10 

ɉɨɬɟɪɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ Ɍɉ ɤ 

ȼɊɍ.  

3.4 ȼɵɛɨɪ  ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ  10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɩɪɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤ-

ɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ, 

ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɚɤ-

ɫɢɦɭɦɚ. Ɍ.ɟ. ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

. .max .ɪ ɥ ɡɞ ɭi ɡɞ iP P k P    (19) 

ɝɞɟ ɦɚɯik – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ( 1ɦɚɯik  ).
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

,      (20) 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

2 2
. .ɪ ɥ ɪ ɥS P Q   ,       (21) 

ɉɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɉɍɗ  ɞɥɹ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɨɜ ɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 2-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 5%. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ 1. 

. 1008 0,9 205,2 1192,7ɪ ɥP       ɤȼɬ. 

. 1 574,56 0,9 41,04 611,5ɪ ɥQ      ɤɜɚɪ. 

S∑1 2 21192,7 611,5 1340,3    ɤȼȺ.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ  

№Ɍɉ Pɥ.ɪ., ɤȼɬ Qɪ.ɥ., ɤɜɚɪ Sɫɭɦɦ, ɤȼȺ 
1 1192,7 611,5 1340,3 
2 366,66 164,12 401,71 

3 640,62 183,24 666,31 

4 1024,38 218,21 1047,36 

5 1261,98 279,06 1292,47 

6 838,89 175,04 856,96 

7 431,02 235,42 457,65 

8 640,00 243,20 684,65 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ  ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɩɨɞɯɨɞɹ-

ɳɢɯ ɤ Ɍɉ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ [14]. Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɨɪ 

ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ.  

. .max .
1

n

ɲ ɬɩ ɡɞ ɭi ɡɞ iQ Q k Q  
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ȼɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

Sɪɬɪ      S p / ( Kɡ    N ),      (22) 

ɝɞɟ    Kɡ - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ Ɍɉ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

.

.

pɚɫɱ
ɮɚɤɬ

ɬ ɧɨɦ ɬ

S
k

S N



      (23) 

ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  ɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ Ɍɉ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

. /
.

 1,4ɪ
ɬ ɩ ɚ

ɬ ɧɨɦ

S
k

S
    (24) 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ,  

ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɪɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ  7. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɉ 1: 

.
. . .

1340,3 957,36 ɤȼȺ;
0,7 2

ɋɍɆɆS ɪɚɫɱ Ɍɉ
S

k nɡ ɨɩɬ ɬɪ





 


.
. .

1340,3 0,67;
1000 2

ɋɍɆɆS
kɮɚɤɬ S nɧɨɦ ɬɪ ɬɪ




 


  0,5  ≤ .kɮɚɤɬ  ≤ 0,75;

. /
.

1340,3 1,34;
1000

ɋɍɆɆ
ɬ ɩ ɚ

ɧɨɦ ɬɪ

S
k

S
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1 ≤ ɬ . /k ɩ ɚ  ≤ 1,4

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№  Ɍɉ S ɋɍɆɆ, 
ɤȼȺ N ɬɪ. Kɡ 

S ɪɚɫɱ., 
ɤȼȺ 

S ɧɨɦ.ɬɪ, 
ɤȼȺ Kɮɚɤɬ. Kɬ ɩ/ɚɜ 

1 1340,3 2 0,5 – 0,75 957,36 1000 0,67 1,34 
2 401,71 2 0,5 – 0,75 286,94 400 0,5 1,01 
3 666,31 2 0,5 – 0,75 475,94 630 0,53 1,06 
4 1047,36 2 0,5 – 0,75 748,11 1000 0,52 1,05 
5 1292,47 2 0,5 – 0,75 923,19 1000 0,65 1,29 
6 856,96 2 0,5 – 0,75 612,11 630 0,68 1,36 
7 457,65 2 0,5 – 0,75 326,89 400 0,57 1,14 
8 684,65 2 0,5 – 0,75 489,04 630 0,54 1,09 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢ-

ɦɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 –  Ɇɚɪɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ Ɇɚɪɤɚ Ɋ ɯ,
ɤȼɬ 

Ɋ ɤ, 
ɤȼɬ 

Uk , % Ix , % 

Ɍɉ 1, Ɍɉ 4, Ɍɉ 5 ɌɆ - 1000/10 3,3 11,6 5,5 3 
Ɍɉ 3, Ɍɉ 6, Ɍɉ 8 ɌɆ - 630/10 2,27 7,6 5,5 2 

Ɍɉ 2, Ɍɉ 7 ɌɆ - 400/10 1,05 5,5 4,5 2,1 

  

    

     

   

   

    

 

    

     

3.5 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɍɉ
  Ⱦɥɹ  ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫ  ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɩɪɢɟɦɥɟ-

ɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɢɩɚ  Ɍɉ (ɡɚɤɪɵɬɚɹ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧ-

ɰɢɹ). ɂɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ  ɜ  ɡɚɤɪɵɬɨɦ  ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɝɨ ɬɢɩɚ  ɫ  ɤɢɪɩɢɱɧɵɦɢ  ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɫɬɟ-

ɧɚɦɢ ɢɡ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɫ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɫɬɟɧ F 25, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.

  Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ  ɜ  ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɟɧɢɟ  ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ,  ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ
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ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɵ  ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɫ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.

  ȼ  ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɜɯɨɞɹɬ  ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ  ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɳɢɬ,

ɞɜɟɪɢ, ɜɨɪɨɬɚ,  ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ  ɩɨɞɫɬɚɜɤɚ, ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ, ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ,

ɲɢɧɵ.  ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɜ  ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ  ɡɚɜɢɫɢɬ  ɨɬ  ɢɫɩɨɥɧɟ-

ɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.

  Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ɍɉ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɢɩɨ-

ɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ  ɈɌɉ.03.61.75 ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ  ɈȺɈ «ɊɈɋɗɉ» ɜ  ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ  ɢɫ-

ɩɨɥɧɟɧɢɢ «ɍ», ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ «Ɂ» ɩɨ ȽɈɋɌ 15150.

  ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ  ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɍɉ 10 ɤȼ ɫ 2-ɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ

  ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɜɨɞɚɦɢ
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ɇɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 10 ɤȼ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɞɢɧɚɪɧɚɹ, ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 2-ɯ ɞɨ 

4-ɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɞɜɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ ɫɛɨɪɧɵɦ ɲɢɧɚɦ 10 ɤȼ ɱɟ-

ɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ. Ʌɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɇɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɞɢɧɚɪɧɚɹ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɭɛɢɥɶɧɢ-

ɤɨɦ  ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ. 

ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ ɫɛɨɪɧɵɦ ɲɢɧɚɦ 0,4 ɤȼ ɱɟ-

ɪɟɡ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬ. Ʌɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ. 

ɉɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɫ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɮɨɬɨɪɟɥɟ.  

Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɜɜɨɞɚ 6-10 ɤȼ ɢ ɳɢɬɚ 0,4 ɤȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɢ 

ɨɬɫɟɤɨɜ, ɚ ɨɫɦɨɬɪ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɳɢɬɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɤɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɨɪɨɬɚ ɛɥɨɤɚ. 

Ɉɧɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ, ɩɪɢɜɚɪɟɧ-

ɧɵɦɢ ɤ ɩɨɥɭ ɛɥɨɤɚ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɫɟɬɹɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɬɪɚɧɡɢɬɨɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɦɟɪ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɨɞɚ 

2-ɯ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɨ 240 ɦɦ2. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɳɢɬ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ 

ɢɡ ɩɚɧɟɥɟɣ ɫɟɪɢɢ ɓɈ-70. ȼ ɛɥɨɤɟ Ɋɍ-0,4 ɤȼ ɬɚɤɠɟ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɩɚɧɟɥɢ ɭɱɟɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; ɲɤɚɮ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ; 

ɲɤɚɮ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ [17]. 

3.6 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɧɟɪɚɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɧɵɟ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ. 
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Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɜɨ-

ɩɪɨɫ ɨɛ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟ-

ɞɚɜɚɟɦɨɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜ ɫɟɬɶ ɞɨ 1 ɤȼ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɊȾ-34-20-185-94, ɝɞɟ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ, 

ɱɬɨ: ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜ-

ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɧɚɫɨɫɧɵɯ, ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ (ɲɤɨɥɵ, ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.) ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢ-

ɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɜɜɨɞɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 ɤɜɚɪ (ɫɭɦɦɚɪ-

ɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɤɜɚɪ) [21]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ Ɍɉ, ɢ tgφ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɢɠɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɜɚɪ: 

Qɪ = Ɋɪ· tgφ.      (25) 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ Ɍɉ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ Ɍɉ 

№ Ɍɉ Ɋɪ, ɤȼɬ Qp, ɤɜɚɪ tq  
1 1192,7 611,5 0,51 
2 366,66 164,12 0,45 
3 640,62 183,24 0,29 
4 1024,4 218,21 0,21 
5 1262 279,06 0,22 
6 838,89 175,04 0,21 
7 431,02 235,42 0,55 
8 640 243,2 0,38 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ tgφ > 0,25. 

 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, Qɤɭ ɤɜɚɪ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Qɤɭ = Ɋɪ· (tgφɮ – tgφɷ),      (26) 

ɝɞɟ  tgφɮ ɢ tgφɷ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ tgφ. 

Ⱦɚɥɟɟ, ɩɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-

ɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ Ɍɉ. 

- Ⱦɥɹ Ɍɉ № 1, ɫɧɚɛɠɚɸɳɚɹ ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ ɢ ȺɌɉ: 

Qɤɭ = 1192,7·(0,51 – 0,25) = 310,1  ɤȼɚɪ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɍɄɅɇ-0,38-300-150 ɍ3. 

- Ⱦɥɹ Ɍɉ № 7: 

Qɤɭ = 431,02·(0,55 – 0,25) = 129,3  ɤȼɚɪ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɍɄɅɇ-0,38-150-50 ɍ3. 

ɇɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɄɊɆ ɞɟɥɚɬɶ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢ-

ɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɤɜɚɪ. 
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4 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

ɆɂɄɊɈɊȺɃɈɇȺ НАГОРНЫЙ ȽɈɊɈȾȺ БОЛЬШОЙ КАМЕНЬ 

4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 10  ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 

ɉɨɥɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

.

( )Ɍɉ
Ɍ ɏ Ʉ

ɇɈɆ Ɍ

S
P Ɋ Ɋ

S
     ,        (27) 

ɝɞɟ   ɏɊ – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [32]; 

ɄɊ – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [32];

ɌɉS  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ (ɬɚɛɥ. 3); 

.ɇɈɆ ɌS  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɉɨɥɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
2

% % .

.100 100
k Ɍɉ ɯɯ ɇɈɆ Ɍ

Ɍ
ɇɈɆ Ɍ

U S I S
Q

S
 

  


,     (28) 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ: 

   2 2

(10 ) . ) .2 2Ɍɉ ɤȼ ɪ Ɍɉ Ɍ ɪ Ɍɉ ɌS P P Q Q       (29) 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ Ɍɉ1. 

2
1

1340,33,3 ( ) 11,6 24,14
1000ɌP      ɤȼɬ; 

2

1
5,5 1340,3 3 1000 128,8
100 1000 100ɌQ
 

   


ɤɜɚɪ; 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ1 ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ: 

   2 2
1(10 ) 1192,7 2 24,14 611,5 2 128,8 1515,05Ɍɉ ɤȼS        ɤȼȺ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
P∑(10 ɤȼ), 

ɤȼɬ 

Q∑(10 ɤȼ), 

ɤɜɚɪ 

Sɬɪ, 

ɤȼȺ 
ɌP ,

ɤȼɬ 
ɌQ ,

ɤɜɚɪ 

SɌɉ10ɤȼ, 

ɤȼȺ

Ɍɉ 1 1240,98 869,10 2ɯ1000 24,14 128,80 1515,05 

Ɍɉ 2 379,85 217,23 2ɯ400 6,60 26,55 437,58 

Ɍɉ 3 662,16 285,96 2ɯ630 10,77 51,36 721,27 

Ɍɉ 4 1056,43 398,88 2ɯ1000 16,02 90,33 1129,22 

Ɍɉ 5 1307,34 522,81 2ɯ1000 22,68 121,88 1408,00 

Ɍɉ 6 871,55 328,47 2ɯ630 16,33 76,71 931,39 

Ɍɉ 7 447,52 299,34 2ɯ400 8,25 31,96 538,41 

Ɍɉ 8 662,49 350,24 2ɯ630 11,25 53,52 749,38 

   

   

 

  

   

  

     

    

     

   

   

  Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ

ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ  ɫɭɦɦɵ  ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ  ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ɍɉ,

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ Ɋɍ 10 ɤȼ, ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.

  ɪP Ɋɉ10ɤȼ  0,75 P Ɍɉ  4971, 24 кВт;

  ɪQ Ɋɉ10ɤȼ  0, 75 Q Ɍɉ  2290 ɤȼɚɪ;

4.2 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ
  ȼɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  Ɋɉ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ  ɫ  ɭɱɟɬɨɦ  ɪɚɫɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɟ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɩɢɬɚɧɢɹ  (ɐɊɉ), ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɜ  ɥɢɧɢɹɯ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ-

ɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɣɨɧɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ Ɋɉ ɜɛɥɢɡɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɢɬɚ-

ɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ  ɫɟɬɢ, ɭɝɥɭɛɥɹɹɫɶ  ɜ  ɪɚɣɨɧ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  ɧɚ 10  – 15  % ɟɝɨ ɩɪɨ-

ɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɫ  ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɨɛɪɚɬɧɵɯ  ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɥɢɲɧɟɝɨ ɩɪɨ-

ɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.

  ɉɪɨɫɬɚɹ  ɢ ɧɚɞɟɠɧɚɹ  ɫɯɟɦɚ  ɫ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ – ɷɬɨ ɩɟɬɥɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɬɥɹ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɚ.
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɛɨɪɭ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ,  ɧɨ ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɤɚɛɟɥɹ.  

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ2 [14]. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ Ɋɉ – 

Ɍɉ1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 11. 

. . . 1 2 3 4
1 1( ) (1240,98 349,85 662,16
2 2

1056,43) 1669,71 ɤȼɬ;

ɪ ɥ ɧ ɪ ɬɩ ɬɩ ɬɩ ɬɩP Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ         

 

. . / .
1 3314,16 ɤȼɬ.
2ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪ ɬɩP Ɋ     

. . . 1 2 3 4
1 1( ) (869,1 217,23 285,96 398,88)
2 2

885,6 ɤɜɚɪ;

ɪ ɥ ɧ ɪ ɬɩ ɬɩ ɬɩ ɬɩQ Q Q Q Q          



. . / .
1 1636,01 ɤɜɚɪ
2ɪ ɥ ɩ ɚɜ ɪ ɬɩQ Q    ; 

2 2

.
1669,71 885,6

109,12 Ⱥ
3 10ɧ ɪI


 


; 

2 2

/ .
3314,16 1636,01

213,39 Ⱥ.
3 10ɩ ɚɜ ɪI


 


 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
'

. 1 1 255 255 Ⱥ.ɞɥ ɞɨɩI     ;

ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

'
/ . .1,35ɩ ɚɜ ɪ ɞɥ ɞɨɩI I  ;
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2134 ≤1,35·255  Ⱥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤɚɛɟɥɶ ȺɉȼɉȽ, ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɦɦ2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ 10 ɤȼ  

Ʉɚɛɟɥɶ Iɧ.ɪ., Ⱥ Iɚ.ɪ., Ⱥ Iɞɥ.ɞɨɩ., Ⱥ ɋɟɱɟɧɢɟ Ɇɚɪɤɚ 

Ɋɉ-Ɍɉ1 109,12 213,39 255 95 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ1-Ɍɉ2 65,94 170,29 210 70 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ2-Ɍɉ3 53,41 157,73 175 50 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ3-Ɍɉ4 32,60 136,91 175 50 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ4-Ɍɉ5 40,65 149,60 175 50 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ5-Ɍɉ6 40,65 149,60 175 50 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ6-Ɍɉ7 67,53 176,38 175 50 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ7-Ɍɉ8 82,78 188,28 210 70 ȺɉȼɉȽ 
Ɍɉ8-Ɋɉ 104,36 209,11 255 95 ȺɉȼɉȽ 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɶɫɹ ɤɚɛɟɥɢ 10 ɤȼ. Ɉɧɢ ɧɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɸɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɚɬ-

ɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɹɦ ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɢɡɨɥɹ-

ɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɦɚɪɤɢ ȺɉȼɉȽ. Ʉɚɛɟɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ, ɛɪɨɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɢ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɬɚɥɶɧɵ-

ɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ [1]. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ 

ɪɟɡɤɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɶ. 

ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɦɚɪɤɢ ȺɉȼɉȽ, 

ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɪɚɧɲɟɟ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɝɢɛɤɨɣ 

ɞɜɭɫɬɟɧɧɨɣ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ Ⱥ5-92 «ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɞɨ 35 ɤȼ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ». Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 

ɢɡ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɬɪɚɫɫɵ, ɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɞ-

ɡɟɦɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ – ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɠɟɫɬɤɨɣ ɞɜɭɫɬɟɧɧɨɣ ɝɨɮɪɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ [30]. 
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4.3 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɋɉ 10 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Нагорный ɝɨɪɨɞɚ Большой Камень ɩɭɧɤɬɨɦ 

ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ (Ɋɉ), ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɩɪɟɞ- ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɩɢɬɚɬɶ ɨɬ ɉɋ 110/10 ɤȼ Садовая.  

Ɋɉ – ɷɬɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɠɞɭ ɩɨ-

ɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɧɨ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ (ɛɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ). 

 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ 

ɲɢɧ, ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ȺȼɊ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɄɊɍ) ɫ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɄɋɈ-298 ɫ ɜɜɨɞɚɦɢ 

ɧɚ 1000 Ⱥ.  

ɇɚ Ɋɉ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ. ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

ɲɤɚɮɨɜ ɄɊɍ.  

ɒɤɚɮɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɟɛɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚ-

ɳɢɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɒɤɚɮɵ ɄɊɍ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤ-

ɬɭɸɬɫɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨ-

ɛɢɬɶɫɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋɉ 10 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8000 ɤȼȺ, ɩɢ- 

ɬɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɫɹ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɦɚɪɤɢ ȺɉȼɉȽ 3ɯ95 ɨɬ ɉɋ 

35/10 ɤȼ Садовая. 
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5 ɊȺɋɑȿɌ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ  ɟɝɨ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ  ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ [21]. ɉɪɢɱɟɦ, ɧɭɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɤɢ ɄɁ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
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     (30) 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɤɚɤ: 

02ɍȾ ɉ ɍȾi I Ʉ        (31) 

ɝɞɟ    ɄɍȾ – ɭɞɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɤɚɤ: 

ɄɍȾ =(1+ɟ-0,01/Ɍ )      (32) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɢɦɟɧɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬ-

ɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɉ 10 ɤȼ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɤɚɤ:  

3
ɫɪ

ɋ
ɤɡ

U
X

I



      (33) 

ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɪɟɡ ɩɨɧɢ-

ɠɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ (Iɉ0) ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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0 2 2
1 13

ɋɊɇɇ
ɉ

U
I

R X 


 

    (34) 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ 

ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

(35) 

5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Ɍɨɤ ɄɁ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ  ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɬ.ɟ. ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɝɞɟ ɬɨɤ ɄɁ 

ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ: 

1) ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɉ;

2) ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ Ɍɉ-1;

3) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ Ɍɉ-5.

ɏɫ
ȿɫ

ɏɤɥ

Rɤɥ

К1 Ʉ2

Ɋɉ Ɍɉ1

Ʉ3

Ɍɉ5Rɤɥ

ɏɤɥ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 − ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɥɢɠёɧɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɬ.ɟ.:
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,      (36) 

ɝɞɟ    IɄɁ = 7,6 Ⱥ – ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɜɡɹɬ ɩɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ).               

10,5 0,798
3 7,6CX  


 Ɉɦ 

Ⱦɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ:  

- ɞɥɢɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: . 1,41 ɤɦɩɢɬ ɥL   

(1)
0 2 2

1 0 1 0

3
(2 ) (2 )

ɋɊɇɇ
ɉ

U
I

R R X X   
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- ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɋɉ ɞɨ Ɍɉ 1: ɬɩ1.ɥL =0,086 ɤɦ  

- ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɋɉ ɞɨ Ɍɉ 5: 5. 1,6 ɤɦɬɩ ɥL 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɨɬ Ɋɉ ɞɨ Ɍɉ 4, Ɉɦ/ɤɦ: 

. .0,076 0,261ɩɢɬ ɥ ɩɢɬ ɥx r 

1(8) 1(8)0,08 0,31Ɋɉ ɬɩ Ɋɉ ɬɩx r   , 2. 2.0,081 0,42ɬɩ ɥ ɬɩ ɥx r   

3. 3.0,083 0,59ɬɩ ɥ ɬɩ ɥx r  , 4. 4.0,083 0,59ɬɩ ɥ ɬɩ ɥx r  . 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ, Ɉɦ: 

. . . 1,41 0,076 0,107ɩɢɬ ɥ ɩɢɬ ɥ ɩɢɬ ɥX L x      

1 1 8.1 0,086 0,08 0,007Ɋɉ Ɍɉ Ɋɉ ɬɩ ɬɩX L x       

5. 1. 1. 1. 2. 2. 2. 3. 3. 3. 4. 4.

=0,31 0,086+0,205 0,08+0,398 0,083+0,408 0,083=0,110

ɬɩ ɥ Ɋɉ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥ ɬɩ ɥX L x L x L x L x           

   

. 0,368ɩɢɬ ɥR   

1 0,0267Ɋɉ ɌɉR    

5. 0,944ɬɩ ɥR   

ɉɨɥɧɨɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 

ɄɁ, Ɉɦ:  

. 0,1070,798 0,856
2 2
ɩɢɬ ɥ

Ɋɉ C
X

X X       

. 0,368 0,184
2 2

ɩɢɬ ɥ
Ɋɉ

R
R     

1 0,863ɌɉX  ,  5 0,973ɌɉX   

1 0,198ɌɉR  , 5 0,666ɌɉR   

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 
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2 2 2 2
1 1

10,5 12,0
3 3 0,184 0,856

ɋɊɇɇ
ɩɨɊɉ

U
I
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1 11,8ɩɨɌɉI   

4 9,37ɩɨɌɉI   

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

aɊɉ
0,856 0,015

314 0,184
Ɋɉ

Ɋɉ

X
T

R




  
 

 ɫ (37) 

aɌɉ1 0,014T   ɫ,     aɌɉ5 0,0046T   ɫ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

aɊɉ

0,01 0,01
0,015

Ɋɉ 0,513Te e
 

    

aɌɉ1

0.01 0.01
0,014

Ɍɉ1 0,49Te e
 

    

aɌɉ5

0.01 0.01
0,0046

Ɍɉ5 0,114Te e
 

    

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 ɭɞɊɉ Ɋɉ ɩɨɊɉ1 2 1,513 2 12 25,7i I         

 ɭɞɌɉ1 Ɍɉ1 ɩɨɌɉ11 2 1,49 2 11,8 24,86i I         

 ɭɞɌɉ5 Ɍɉ5 ɩɨɌɉ51 2 1,114 2 9,37 14,76i I         

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɨɧ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ: 

0 13,5ɤɥ ɤɥX X 

0 110ɤɥ ɤɥR R 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɄɁ: 



47 

.
0

0,1073,5 3,5 0,187 Ɉɦ
2 2
ɩɢɬ ɥ

Ɋɉ
X

X     

.
0

0,36810 10 1,84 Ɉɦ
2 2

ɩɢɬ ɥ
Ɋɉ

R
R     

0 1 0,166ɌɉX  , 0 1 1,642ɌɉR   

0 1 0,203ɌɉX  , 0 5 2,57ɌɉR   

Ɍɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (35), ɤȺ: 

(1)
0 2 2

10,5 3 6,25 ɤȺ
(2 0,184 1,84) (2 0,856 0,187)

ɉ ɊɉI


 
    

 

(1)
0 1 6,02 ɤȺɉ ɌɉI  ,   (1)

0 4 4,73 ɤȺɉ ɌɉI  . 

Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

(2) (3)3
2K KI I  ;      (38) 

(2) (3)
. 1 . 1

3 3 12 10,39 ɤȺ
2 2ɉɈ K ɉɈ KI I    

(2)
. 2

3 11,8 10,2 ɤȺ
2ɉɈ KI   

(2)
. 3

3 9,37 8,11 ɤȺ.
2ɉɈ KI   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ 10 ɤȼ 

ɬ. ɄɁ Iɤ
(3), ɤȺ Iɤ

11), ɤȺ Iɤ
(2), ɤȺ Tɚ, ɫ kɭɞ iɭɞ, ɤȺ 

Ʉ1 12,0 6,25 10,39 0,015 1,513 25,7 

Ʉ2 11,8 6,02 10,2 0,014 1,49 24,86 

Ʉ3 9,37 4,73 8,11 0,0046 1,114 14,76 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁɢȺ. 
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5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ: 

- ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɬɶ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɟɬɶ ɩɨ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɟɫɬɭ ɄɁ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ 

ɦɟɫɬɭ ɄɁ; 

- ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɤ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

- ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ; 

- ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵɦɢ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɟɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟ-

ɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ [21]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɢɦɟɧɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢ ɱёɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɦɈɦ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ №1 ɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡ-

ɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɚɥɶɧɟɦ ȼɊɍ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɫɚɦɨɣ ɭɞɚɥёɧɧɨɣ Ɍɉ №5. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ 

ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
2

3
ɫɪɧɧ

ɋ
ɤɡ ɫɪɜɧ

U
X

I U


 
,   (39) 

ɝɞɟ     ɤɡI  – ɬɨɤ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ Ɍɉ №8.

2400 0,733
3 12 10500ɋX  
 

 ɦɈɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 
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Ⱦɥɹ Ɍɉ №1 ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɌɆ-1000/10: 

2 2

2 2
0,4 11,6 1,86

1000
ɇɈɆ

ɌɇɈɆ

ɄɁ
T

U P
R

S

  
    ɦɈɦ.      (40) 

2 20,4 0,055 8,8
1000

ɇɈɆ k
T

ɌɇɈɆ

U u
Z

S

 
    ɦɈɦ.      (41) 

2 2 2 28,8 1,86 8,6T T TX Z R      ɦɈɦ.      (42) 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɉȿɊR =15 ɦɈɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 

Rɚɜ=0,41 ɦɈɦ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Xɚɜ=0,13 ɦɈɦ  

Ⱦɥɹ ɲɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 0,06ɒɌɉX   ɦɈɦ, 0,1ɒɌɉR   ɦɈɦ.

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ: 

1 0,733 8,6 0,06 0,13 9,52ɋɍɆ C Ɍ ɒɌɉ ɚɜX X X X X          ɦɈɦ. 

1 1,86 0,1 15 0,41 17,37ɋɍɆ Ɍ ɒɌɉ ɉȿɊ ɚɜR R R R R          ɦɈɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

(3)
1 2 2

1 1

400 11,67
3 3 17,37 9,52

ɇɈɆ
Ɍɉ

ɋɍɆ ɋɍɆ

U
I

R X
  

   
 ɤȺ. 

aɌɉ1
9,52 0,0018 ɫ

314 17,37
X

T
R




  
 

1

0,01 0,01
0,0018

0,4 1 1 1 1,028ɚɌɉT
ɌɉɄ e e

 

      

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
(3)2 2 1,018 11,67 16,8
TɍȾ ɭɞi Ʉ I        ɤȺ. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ ɜɜɨɞɟ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨ-

ɦɚ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ Ɍɉ 5: 
2400 0,94

3 9,37 10500ɋX  
 

 ɦɈɦ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ №5 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1000 ɤȼȺ: 
2

2
0,4 11,6 1,856

1000TR


   ɦɈɦ. 

2 20,4 0,055 8,8
1000

ɇɈɆ k
T

ɌɇɈɆ

U u
Z

S

 
    ɦɈɦ. 

2 2 2 28,8 1,856 8,6T T TX Z R      ɦɈɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɅ ɨɬ Ɍɉ 5 ɞɨ ȼɊɍ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ. Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ 

ɥɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟ 150 ɦɦ2, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0,31 ɦɈɦ/ɦ, 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0,079 ɦɈɦ/ɦ, ɞɥɢɧɚ ɩɟɬɥɢ 120 ɦ. 

120 0,079 9,48ɤɥX     ɦɈɦ 

120 0,31 37,2ɤɥR     ɦɈɦ 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɚɤɢɟ ɠɟ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ: 

1 2 3 3 3 3

2 0,94 3 8,6 3 0,06 3 0,13 3 9,48 56,69 ɦɈɦ;

ɋɍɆ C Ɍ ɒɌɉ ɚɜ ɤɥX X X X X X          

          
  (43) 

1 3 3 3 3 3

3 1,856 3 0,1 3 15 3 0,41 3 37,2 163,7 ɦɈɦ

ɋɍɆ Ɍ ɒɌɉ ɉȿɊ ɚɜ ɤɥR R R R R R          

          
   (44) 

Ɍɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
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5 24

(1)

2 2

3 400 4,2
163,7 56,69Tɉ ȼɊɍ

I



 


 ɤȺ. 

5.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ 

ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ [21]. 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɨ ɦɟɫɬɚ 

ɄɁ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (37). 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 0,01
2
0 (1 )ɚT

ɤ ɩ ɨɬɤɥ ɚB I t T e
  

     
  

;       (45) 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɤ
ɬɟɪ

ɬ

B
S

ɋ
 ,       (46) 

ɝɞɟ   ɬɋ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɹɬɵɣ ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, 
2

294  Ⱥ ɫ
ɦɦ
  .

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɛɟɥɹ Ɍɉ1-1. 

2 0,01
2 20,01411,8 1 0,014 (1 ) 140,7 ɤȺ ɫ;ɤB e

  
       

  
 

3140,7 10 38,7
94ɬɟɪS


   ɦɦ2 

Ʉɚɛɟɥɶ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟ  

150 ɦɦ2 >38,7 ɦɦ2, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ 

ɤɚɛɟɥɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ.  
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6 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə Ɋɉ 10 Ʉȼ 

6.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ – ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɞɢɫɬɚɧ-

ɰɢɨɧɧɨɦ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨ-

ɜɢɟ: 

Uɚɩ.ɭɫɬ   Uɭɫɬ ɧɨɦ,          (47) 

ɝɞɟ    Uɚɩ.ɭɫɬ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; 

Uɭɫɬ ɧɨɦ  − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

Iɪɚɛ.max  Iɚɩ.ɧɨɦ  (48) 

ɝɞɟ     Iɪɚɛ.max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ: 

iɭ  imax,   (49)

ɝɞɟ    imax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 ( )ɨɬɤɥ ɚɄ ɩɈB I t Ɍ  ,  (50)  

ɝɞɟ  tɨɬɤɥ − ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

 Ɍɚ − ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚ-

ɬɟɥɶ Q3: 

2 2

3

5475
2 2 158,05

3 3 10

ɪ ɪ

ɧɨɦ
ɧɨɦ

P Q

I
U



  
 

Ⱥ.      (51) 

ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɢɩɚ BB/TEL -10-20/630-ɍ3. 

12,0 20 Ⱥ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ (50): 

212 (0,015 1,2 0,03) 180Ʉȼ       ɤȺ2ɫ. 

ɇɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɭ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

2 2
. 31,5 3 2976,75Ʉ ɜ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t      ɤȺ2ɫ.  (52) 

.Ʉ Ʉ ɜȼ ȼ

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬ-

ɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɚ.ɧɨɦ ɧɨɦ ɨɬɤɥ 2 ɧ 2 0,45 31,5 20,05i I        ɤȺ  (53) 

ɝɞɟ    ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟ-

ɫɤɨɣ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ.

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ 

ɞɥɹ ɜɪɟɦɹ τ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

ɚ. .02 2 12 16,97 ɤȺɩi I        (54) 
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ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13– ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
BB/TEL -10-20/630-ɍ3 

Uɧɨɦ  = 10 ɤȼ Uɭɫɬ  = 10 ɤȼ Uɭɫɬ  ≥  Uɧɨɦ 

Iɪmax =158,05 Ⱥ Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

iɭɞ= 25,7 ɤȺ ɫɤɜ 52 ɤȺi  ɫɤɜi ≥ iɭɞ 

ȼɄ. = 180 ɤȺ2ɫ ȼɄ.ɧɨɦ =2976,75 ɤȺ2ɫ ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɩɨ=12,0 ɤȺ Iɜɤɥ = 20 ɤȺ Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

Iɩt= 12,0 ɤȺ Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

6.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɞɨ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ  ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɢ  ɞɥɹ  ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ  ɰɟɩɟɣ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɢ  ɡɚɳɢɬɵ  ɨɬ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5 ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 5 Ⱥ ɢ ɞɜɭɦɹ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚɦɢ. 

1) ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:

1·2 · ,ɭɞ ɧɨɦ ɡɞi I Ʉ     (55) 

ɝɞɟ     Ʉɷɞ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ); 

I1ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. 

2) ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:

2
1( · ) · ,ɬ ɬɄ ɧɨɦȼ Ʉ I t      (56) 

ɝɞɟ     Ʉɬ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ; 

tɬ – ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

3) ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ:
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Z2   Z2ɇɈɆ ,    (57) 

ɝɞɟ    Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

     

 

                                                                    

      

  

     

   

   

     

  

    

    

       

 

   

   

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ∙Ⱥ ɩɨ ɮɚɡɚɦ 
Ⱥ ȼ ɋ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɋȺ-3021 0,5 0,5 0,5 
ȼɚɬɬɦɟɬɪ ɋɊ-3021 0,5 - 0,5 
ȼɚɪɦɟɬɪ ɋɌ-3021 0,5 - 0,5 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 230  0,1 - 0,1 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 
ɂɌɈȽɈ 1,6 0,5 1,6 

  Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  ɬɨɤɚ  ɜ

ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (Z2) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:

Z2  Zɩɪɢɛ  Zɩɪɨɜ  ZɄ , (58)

ɝɞɟ ZɄ – ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 0,05 Ɉɦ ɩɪɢ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɟ ɞɨ ɬɪɟɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 0,1 Ɉɦ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɟɟ 3-ɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ;

  Zɩɪɢɛ – ɫɭɦɦɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢ-

ɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ;

Zɩɪɨɜ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ.

  ȼɫɟ  ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫ  ɰɢɮɪɨɜɵɦ  ɢɧɬɟɪɮɟɣ-

ɫɨɦ  ɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɟɪɢɢ 3021, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ  ɫɧɢɠɟɧɢɟ

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɧɹɬɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫ ɩɪɢɛɨɪɨɜ.

  ɉɪɢɛɨɪɵ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ  ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-

ɬɨɪɚɦ  ɬɨɤɚ  ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɢ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS485 ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ

ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ.

  ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 14 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɮɚɡ 

Ⱥ ɢ ɋ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɌɌ ɌɈɅ-10, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɄɊɍ, ɫ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 200 Ⱥ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɨɤɚ 

ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (50), (52): 

212 (3 0,015) 435Ʉȼ       ɤȺ2ɫ 

2 231,5 3 2976,75Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t      ɤȺ2ɫ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ = 30 ȼȺ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

2
2 2 2

2

30 1,2 Ɉɦ
5

ɇ
ɇ

S
Z

I
     (59) 

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

2
2

1,6 0,064
25

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
    (60) 

ɝɞɟ    Sɩɪɢɛ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ; 

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞ ȺɄɊȼȽ ɫɟɱɟɧɢɟɦ q=4 ɦɦ2 ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ρ=0,0283. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  l=55 ɦ. 

ɩɪ
0,0283 55 0,389

4
l

r
q
      Ɉɦ,      (61) 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (58): 

2 0,064 0,389 0,1 0,553 ɈɦZ    

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 

10 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 10  ɤȼ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɭɫɬ  = 10 ɤȼ U ɧɨɦ.ɪ  =10 ɤȼ Uɭɫɬ ≥ U ɧɨɦ.ɪ 
Iɧɨɦ  = 200 Ⱥ Iɪmax = 158,05 Ⱥ Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 
Z2ɇ  = 1,2 Ɉɦ Zɇɪ  =0,553 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 2975,75 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 435  ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

iȾɂɇ  = 102 ɤȺ iɍȾ  = 25,7 ɤȺ iȾɂɇ≥ iɍȾ 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.   

6.3 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 100 ɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢ-

ɬɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [16]. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ.  

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɞɥɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɤ ɩɢ-

ɬɚɸɳɢɦ ɥɢɧɢɹɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
S ɨɞɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬ-
ɤɢ, ȼȺ 

ɑɢɫɥɨ 
ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɉɨɥɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹ-
ɟɦɚɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

S, ȼȺ 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɋȼ-3021 3 1 1 3 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ  ɋɊ-3021 4 2 2 16 

ȼɚɪɦɟɬɪ ɋɌ-3021 4 2 2 16 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ
230 

7.2 2 4 57,6 
ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 

ɂɬɨɝɨ - - - 9 92,6 
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ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

S2 =92,6  ȼȺ.   

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ ɇȺɆɂ-10-

95. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ 2 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɩɨ ɨɛɟ

ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ Ɋɍ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17. 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɭɫɬ  = 10 ɤȼ U ɧɨɦ.ɪ  = 10 ɤȼ Uɭɫɬ ≥ U ɧɨɦ.ɪ 
S2ɇ = 300 ȼȺ S2Ɋ = 92,6 ȼȺ S2ɇ  S2Ɋ 

 

  

     

      

   

     

       

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɚɦɟɪ ɄɋɈ-298 ɫ ɪɟɥɟɣɧɵɦ ɨɬɫɟɤɨɦ 

ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜɟɪɧɨ.

6.4 ȼɵɛɨɪ ɹɱɟɟɤ Ɋɉ
  ɇɚ Ɋɉ 10 ɤȼ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧ ȺȽɉɁ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ

ɤɚɦɟɪ ɫɛɨɪɧɵɯ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɄɋɈ-298 ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ  ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 

Ƚɰ. ɄɋɈ-298 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧ-

ɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ [12].

Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɄɋɈ-298 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.
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ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɫɯɟɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨɦɨ-

ɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɤɚɦɟɪ ɄɋɈ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɤɚɦɟɪɚ ɄɋɈ-298 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɨɬɫɟɤɨɜ: 

- ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ; 

- ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ; 

- ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɚɦɟɪ ɄɋɈ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɛɨɪɤɭ ɤɚɦɟɪ ɜ ɪɹɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɋɍ) ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨ ɫɛɨɪɧɵɦ ɲɢɧɚɦ. 

ɋɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɡɚɤɪɵɬɵ ɫ ɮɚɫɚɞɚ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ. ɇɚ ɤɪɚɣ-

ɧɢɯ ɜ ɪɹɞɭ ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ. 

Ʉɚɦɟɪɵ ɄɋɈ ɢɦɟɸɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ. 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɜɯɨɞɹɬ: 

1) ɤɚɦɟɪɵ ɄɋɈ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ

ɰɟɩɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɪɨɫɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ (ɤɪɨɦɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ); 

2) ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ (ɜ ɨɞɧɨɦ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɟ);

3) ɲɢɧɧɵɟ ɦɨɫɬɵ;

4) ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɤɚɡ.

 Ʉɚɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɫɜɚɪɟɧɧɭɸ ɢɡ ɝɧɭɬɵɯ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. ȼɧɭɬɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɧɚ ɮɚɫɚɞɟ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɰɟɩɟɣ (ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɞɜɟɪɢ). 

Ⱦɨɫɬɭɩ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɜɟ ɞɜɟɪɢ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɜ ɡɨɧɭ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɚ, ɧɢɠɧɹɹ – ɜ ɡɨɧɭ 

ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ. Ɇɟɠɞɭ 

ɞɜɟɪɶɸ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɴɟɦɧɵɣ ɥɢɫɬ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɡɨɧɭ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɴɟɦɧɨɦ ɷɤɪɚɧɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɦɨɬɪɨɜɵɟ ɨɤɧɚ ɞɥɹ ɨɛɡɨɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɦɟɪɵ.  
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ɄɋɈ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɞɭɝɨɜɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɩɪɢ ɜɨɡ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɳɟɪɛɚ ɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɭɝɢ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɄɋɈ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨɦ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɦɢ 

ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɞɜɭɦɹ ɪɭɱɤɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

[12].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɦɟɪ ɄɋɈ-298 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɄɋɈ-298 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 10 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 12,5 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, Ⱥ 630 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, 
ɤȺ 

31,5 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, Ⱥ 400 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ, Ⱥ 630 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɲɢɧɧɵɯ ɦɨɫɬɨɜ, Ⱥ 630 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɤȺ 20 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, ɤȺ 20 
Ɍɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ 51 

Ɍɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ  (3 ɫ) 16 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɄɋɈ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɞɟ-

ɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɚɦɟɪɵ ɄɋɈ-298  ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ Ɋɉ 10 ɤȼ. 

6.5 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ 
ȼ Ɋɉ 10 ɤȼ ɫɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɟɜɵɦɢ ɲɢɧɚɦɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɲɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ (ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɧɨ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ. 

ɋɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɵ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ [16]: 
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.
ɩ/ɚ 316

3 3 10
5475ɇɇ ɉɋS

I
Uɧ

  
 

 Ⱥ  

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɲɢɧɵ ȺȾɁ1Ɍ ɫɟɱɟɧɢɟɦ q = 4ɯ30=120 ɦɦ2, ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭ-

ɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 365 Ⱥ.  

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɲɢɧɵ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɉ 10 ɤȼ: 

ɩ.ɨ.I 12,0 ɤȺ;  ɭɞi 25,7 ɤȺ.

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

2 2 2
K ɩ.ɨ ɨɬɤ ɚȼ I (t Ɍ ) 12,0 (1,5 0,15) 218,16 ɤȺ ɫ        .

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

3
2ɤ

min
ɬ

B 218,16 10q 5,7  ɦɦ ,
ɋ 82


                (62) 

ɝɞɟ     ɋɬ= 82 Ⱥ∙ɫ2∕ɦɦ2 – ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

minq < q , 

5,7 < 120 ɦɦ2 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɲɢɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ:

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɨɥɨɫɨɜɵɯ 

ɲɢɧ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

2 2
173,2 173,2 2,25 104

31,2c

J
f

ql
      Ƚɰ,      (63) 

ɝɞɟ     l  −   ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɦ; 

J − ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ:  
3 3

40,4 3 2,25 cɦ
12 12

b h
J

 
   ;        (64) 
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q  –  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧɵ, ɫɦ2 (
20,4 3 1,2  cɦq b h     ).

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɲɢɧ ɦɟɧɶɲɟ 200 Ƚɰ, ɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡ-

ɧɨɦ ɄɁ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
(3)2 2
yɞ(3) 7 7i 3 25700 Hf 3 10 10 143  ;ɦa 0,8

 
     

ɝɞɟ     ɚ = 0,8 ɦ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ. 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ f  ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɪɚɜ-

ɧɵɣ: 
2 2f l 143 1,2M 20,6 H ɦ;

10 10
 

              (65) 

ɝɞɟ     l – ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ (l = 1,2 ɦ). 

ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɪɚɫɱ
Ɇ 20,6 11,5 Ɇɉɚ
W 1,8

    ,  (66) 

ɝɞɟ     W – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɲɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɲɢɧ: 
2 2

30,4 3 1,8 cɦ
6 6

b h
W

 
         (67) 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧ ɦɚɪɤɢ ȺȾɁ1Ɍ 

ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ: 

=89  Ɇɉɚɞɨɩ

ɍɫɥɨɜɢɟ ɞɨɩɪɚɫɱ    ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɲɢɧɵ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɲɢɧɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜɟɪɧɨ. 
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7 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ Ɍɉ 

ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚ-

ɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧ-

ɰɢɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɯ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ.  

7.1 ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ: 

- ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ; 

- ɬɨɤɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ (ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ); 

- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ, ɚ ɩɪɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɄɁ ɰɟɩɶ ɨɬɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-

ɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ [10]. 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

Ɍɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

. 3
ɬɪ

ɩɥ ɜɫɬ
ɧɨɦ

S
I

U



,         (68) 

ɝɞɟ    ɬɪS  ‒ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ;

ɧɨɦU  ‒ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ.

Ɍɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1000 ɤȼȺ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Ɍɉ №1: 
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.
1000 57,74
3 10ɩɥ ɜɫɬI  


Ⱥ . 

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɟɬɫɹ  ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-

ɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ɉɄɌ-101. 

 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ɉɄɌ (ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫɤɨɦ) ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (6÷35) ɤȼ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ (40 ÷ 400) Ⱥ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɉɄɌ-10 ɧɚ 10 ɤȼ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟ-

ɦɵɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 10/0,4 

ɤȼ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 - ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 10/0,4 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

10ɧɨɦU =   ɤȼ 10ɪU =  ɤȼ U Uɧɨɦ ɪ≥

100Iɧɨɦ.=  Ⱥ 57,74I =ɩɥ.ɜɫɬ  Ⱥ I Iɧɨɦ. ɩɥ.ɜɫɬ

. 31,5ɨɬɤɥ ɧɨɦI  ɤȺ2∙ɫ 11,8ɩɨI   ɤȺ2∙ɫ .I Iɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩɨ  

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ Ɍɉ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 20. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 - ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ  ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ 

№ Ɍɉ ɬɪS , ɤȼȺ ,  AɪɚɫɱI .Iɩɥ ɜɫɬ  Ɇɚɪɤɚ 

Ɍɉ 1 2ɯ1000 57,74 100 ɉɄɌ-101 
Ɍɉ 2 2ɯ400 23,09 40 ɉɄɌ-101 
Ɍɉ 3 2ɯ630 36,37 50 ɉɄɌ-101 
Ɍɉ 4 2ɯ1000 57,74 100 ɉɄɌ-101 
Ɍɉ 5 2ɯ1000 57,74 100 ɉɄɌ-101 
Ɍɉ 6 2ɯ630 36,37 50 ɉɄɌ-101 

Ɍɉ 7 2ɯ400 23,09 40 ɉɄɌ-101 

Ɍɉ 8 2ɯ630 36,37 50 ɉɄɌ-101 
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Ɍɚɤɠɟ ɧɚ  ɤɚɠɞɨɣ  Ɍɉ  ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ  ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ  ɩɨ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ  

ɬɨɤɭ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ: 

ɪɚɫɱ ȼI I    IɧɨɦɉɊ,              (69)

ɝɞɟ    Iȼ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ; 

IɧɨɦɉɊ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

3ɊȺɋɑ
ɇɈɆ

S
I

U



, 

ɝɞɟ    S− ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɟ, ɬ.ɟ. ɫ ɭɱёɬɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɤɚɠɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ1-1. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ: 

188,46 133,44 Ⱥ
2 3 0,4ɊȺɋɑI  
 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɥɚɜɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ      200 

Ⱥ. ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɚɪɤɢ ɉɇ2-250.

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɢɞɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩ. 3.2, ɬɚɛɥɢɰɚ 4. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɡɚɦɟɧɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 

0,4 ɤȼ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ȼɊɍ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɞɨɦɨɜ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 21. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

Ɇɚɪɲɪɭɬ Iɪɚɫɱ, (Ⱥ) Ɍɢɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚ-
ɧɢɬɟɥɹ 

IɧɨɦɉɊ, Ⱥ , Ⱥ 

1 2 3 4 5 
Ɍɉ1-1ƍ-1Ǝ-Ɍɉ1 279,13 ɉɇ2-400 

 
400 300 

Ɍɉ1-2-Ɍɉ1 150,16 ɉɇ2-250 250 200 
Ɍɉ2-3-Ɍɉ2 53,83 ɉɇ2-100 100 80 

Ɍɉ2-4-5-Ɍɉ2 184,01 ɉɇ2-250 250 200 

ȼI
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 21 

1 2 3 4 5 
Ɍɉ3-6-Ɍɉ6 173,72 ɉɇ2-250 

 

250 200 

Ɍɉ3-7-8-Ɍɉ3 52,40 ɉɇ2-100 

 

100 80 

Ɍɉ3-9-Ɍɉ3 61,60 ɉɇ2-100 

 

100 150 

Ɍɉ3-10-11-Ɍɉ3 129,20 ɉɇ2-250 

 

250 150 

Ɍɉ4-12-13-Ɍɉ4 198,72 ɉɇ2-250 

 

250 200 

Ɍɉ4-14-15-Ɍɉ4 198,72 ɉɇ2-250 

 

250 200 

Ɍɉ4-16-17-18-19-Ɍɉ4 113,93 ɉɇ2-250 

 

250 150 

Ɍɉ4-20-21-Ɍɉ4 129,20 ɉɇ2-250 

 

250 150 

Ɍɉ5-22-23-Ɍɉ5 198,72 ɉɇ2-250 

 

250 200 

Ɍɉ5-24-25-Ɍɉ5 198,72 ɉɇ2-250 

 

250 200 

Ɍɉ5-26-27-Ɍɉ5 259,94 ɉɇ2-400 

 

400 300 

Ɍɉ5-28-29-Ɍɉ5 221,77 ɉɇ2-250 

 

250 250 

Ɍɉ6-30-31-Ɍɉ6 198,72 ɉɇ2-250 250 200 
Ɍɉ6-32-33-Ɍɉ6 239,54 ɉɇ2-250 

 

250 250 

Ɍɉ6-34-Ɍɉ6 63,29 ɉɇ2-100 

 

100 80 

Ɍɉ6-35-36-37-43-Ɍɉ6 113,94 ɉɇ2-250 

 

250 150 

Ɍɉ6-38-39-40-41-42-Ɍɉ6 123,87 ɉɇ2-250 250 150 
Ɍɉ7-44-Ɍɉ7 62,22 ɉɇ2-100 100 80 
Ɍɉ7-45-Ɍɉ7 87,99 ɉɇ2-100 

 

100 100 
Ɍɉ7-46-Ɍɉ7 47,37 ɉɇ2-100 100 80 
Ɍɉ7-47-Ɍɉ7 61,60 ɉɇ2-100 100 80 

Ɍɉ8-48`-48``-Ɍɉ8 247,06 ɉɇ2-250 250 200 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

- ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ; 

- ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ; 

- ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ [16]. 
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ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨ-

ɜɨɞɧɢɤɚ:        

.3ȼ ɞɥ ɞɨɩI I  .               (70)

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

(3)
ɩɨ ɨɬɤI I       (71) 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

(1) 3ɩɨ ȼI I        (72) 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ Ɍɉ №5: ɉɇ2-250/200. 

ȿɝɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 40ɨɬɤI   ɤȺ, 200ȼI   Ⱥ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ . 300 A.ɞɥ ɞɨɩI   

Ɍɨɤɢ ɄɁ  (3) 9,37ɩɨI   ɤȺ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ: 

200 3 300 Ⱥ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ: 

9,37  ≤ 40 Ⱥ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

4200 3 200 Ⱥ  . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨ-

ɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɬ-

ɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɣɞɭɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.  

7.2 ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ  Ɍɉ  ɥɢɧɢɣ  0,4 ɤȼ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ȼȺ. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɰɟɩɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɬɨɤɚɯ ɄɁ, ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɧɢɠɟ-
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ɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɧɟɱɚɫɬɵɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɰɟɩɟɣ. 

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;  ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ; 

ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ  Ɍɉ  ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-

ɦɭ ɬɨɤɭ: 

Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ > Iɪ.,     (73) 

ɝɞɟ    Iɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɭ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɉ №1. 

618,68 893
3 3 0,4ɧɨɦ

Ɋ
S

I
U

  
 

 Ⱥ 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɟɪɢɢ ȼȺ53-41 ɫ 

.
1000 A.

ɧɨɦ ɜ
I   

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 22. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 − ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

№ Ɍɉ ɌɉS , ɤȼȺ. Iɪ , Ⱥ Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ Ⱥȼ 

Ɍɉ 1 1515,05 2186,85 2500 ȼȺ50-45 

Ɍɉ 2 437,58 631,61 1000 ȼȺ53-41 

Ɍɉ 3 721,27 1041,10 1600 ȼȺ55-43 

Ɍɉ 4 1129,22 1629,94 2000 ȼȺ55-43 
Ɍɉ 5 1408,00 2032,33 2500 ȼȺ50-45 
Ɍɉ 6 931,39 1344,39 1600 ȼȺ55-43 
Ɍɉ 7 538,41 777,14 1000 ȼȺ53-41 
Ɍɉ 8 749,38 1081,66 1600 ȼȺ55-43 



69 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ, ɧɨ ɞɨ-

ɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

ɭɞ ɞɢɧi i

ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 135 ɤȺ, ɱɬɨ ɹɜɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯ-

ɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ. 

7.3 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ȼɇ) – ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ, ɧɚɯɨɞɹ-

ɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ⱦɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫ-

ɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɝɚɲɟɧɢɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɨɣ ɞɭɝɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɂɯ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɑɬɨɛɵ ɪɚɡɨɪɜɚɬɶ ɰɟɩɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɩɪɟɞɨ-

ɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɉɄɌ [14]. 

Ⱦɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ  ɫ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ ɜ ɁɌɉ  10/0,4 ɤȼ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɬɢɩɚ ȼɇȼɊ-10/630-20. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼɇȼɊ-10/630/20 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɟɦɭ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ,  ɧɨɦU ,  ɤȼ 10/12 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ, Ƚɰ 50 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ,  ɧɨɦ.I ,  Ⱥ 630 
Ɍɨɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɢɧ.I , ɤȺ 51 

Ɍɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɟɪɦ.I , ɤȺ 20 
ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɞɧɨɦɢɧɭɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ:- 

ɞɥɹ ɧɨɠɟɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 42 
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ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɱɬɨ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Ɋɉ. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ  ȼɇ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɉ №1. 

Ɍɨɤ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: 

. 1000 57,74 Ⱥ. 3 3 10
ɧɨɦ ɬ

ɧɨɦ

S
I ɪɚɛ ɦɚɯ U

  
 

        

.ɧɨɦ ɪɚɛ ɦɚɯ
I I      →    630 57,74 ɤȺ  

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (50): 

211,8 (1 0,15 0,0018) 160,37Ʉȼ       ɤȺ2ɫ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

2 2 2= 20 1 400 160,37 ɤȺ ɫɤɧɨɦ ɬɟɪB I ɬɟɪt    

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 24. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Ɍɉ 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

10ɧɨɦU =   ɤȼ =10ɪU  ɤȼ U Uɧɨɦ ɪ≥

630ɧɨɦ.I =  Ⱥ 57,74ɪɚɛ. ɦɚɤɫ.I =  Ⱥ ɧɨɦ. ɪɚɛ. ɦɚɤɫ.I I

51ɞɢɧi =  ɤȺ 24,86ɭɞ.ɤɡ.Σi =  ɤȺ ɞɢɧ ɭ.ɄɁi i

400ɤɧɨɦB    ɤȺ2∙ɫ . 160,37Ʉ ɪɚɫɱȼ   ɤȺ2∙ɫ ɤɪɚɫɱ ɤɧɨɦB B

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨ-

ɛɥɸɞɚɸɬɫɹ. 

ɇɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ Ɍɉ ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  

ȼɇȼɊ-10/630/20. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
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8 ȽɊɈɁɈɁȺɓɂɌȺ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ ɂ ɋȿɌɂ 10/0,4 Ʉȼ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ʌɗɉ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4-10 ɤȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ.  

Ɉɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 10/0,4 ɤȼ Ɍɉ ɫɨɝɥɚɫ-

ɧɨ ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚɳɢɳɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 8.2 ȻɊ. 

ɇɚ ɁɌɉ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɜɜɨɞɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɲɢɧɧɭɸ ɫɛɨɪɤɭ 10 ɤȼ. 

ɇɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨ 1 ɤȼ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɨɬ  ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɄɅ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 Ɉɦ.   

8.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ɍɉ 

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɷɬɨ ɩɪɟɞɧɚɦɟ-

ɪɟɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɟɟ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɉɍɗ ɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ − ɡɚ-

ɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɟɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5 

Ɉɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 

ȼɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 500  Ɉɦɦ. Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 Ɉɦ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ ɛɨɥɟɟ 100 Ɉɦɦ,  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 Ɉɦ. [7] 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɚɹ ɜ ɡɟɦɥɸ. 

Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ 

ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɞɥɢɧɨɣ L= 3 ɦɟɬɪɚ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d = 32 ɦɦ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 0,7 ɦ, ɜɟɪɯɧɢɟ ɤɨɧɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 4ɯ40 ɦɦ ɞɥɢɧɨɣ 50 ɦ, ɭɥɨ-

ɠɟɧɧɨɣ ɜ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ t = 0,8 ɦ.  

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ (ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ): 

1k k
p c ɢɡɦ     ,                 (74) 

ɝɞɟ 1k k
c
 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɤɚ-

ɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 

ɢɡɦ  ‒ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜ 

ɡɟɦɥɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 4ln 0,5ln
2 4

ɪ L t LRɜ L d t L




 
 
 

    
  

 (75) 

ɝɞɟ  L ‒  ɞɥɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

t  ‒ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɫɟɪɟ-

ɞɢɧɵ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ), ɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: 

2
ln

2 0,5
ɝ

ɝ
LɪR

L b t




 

  
  (76) 

ɝɞɟ Lɝ   ‒ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 
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bɝ   ‒  ɲɢɪɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

tɝ ‒ ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ.

ɉɪɢɧɹɜ, ɱɬɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɤɨɧɬɭɪɧɵɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɨɜ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɚ/Lɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

R Rɜ ɝRɝɪ R R nɜ ɝ ɝ ɜ 



   

        (77) 

ɝɞɟ     n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

ɜ  ‒  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ;

ɝ  ‒  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ.

ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ (40 Ɉɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɡɚɡɟɦ-

ɥɢɬɟɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨ  ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɞɥɹ ɝ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ  – ɛɭɪɨɡɟɦɵ (ɩɟɫɨɤ 

ɜɥɚɠɧɵɣ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 100 Ɉɦɦ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ), ɬɨɝɞɚ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

2 2,2 100 440p     Ɉɦɦ 

ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 3 ɦ.: 

440 2 3 4 1,8 3lg 0,5lg 57,5
2 3,14 3 0,032 4 1,8 3

Rɜ
 
 
 

     
   

 Ɉɦ 

Ⱦɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: 

3 1,5 30 135
p

      Ɉɦɦ

2135 50ln 5,1
2 3,14 50 0,5 0,04 0,8

Rɝ   
   

Ɉɦ 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 6 ɦ, 

ɬɨɝɞɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ: 

6 2
3

a
Lɜ

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ [7] ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟ-

ɥɟɣ, ɩɪɢɧɹɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ n =10. 

0,69ɜ 

0,75ɝ 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

57,5 5,1 3,76
57,5 0,69 5,1 10 0,75

Rɝɪ
 

   
 Ɉɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɹɦ ɩ.1.7.101 ɉɍɗ (Rɝɪ ≤ 4 Ɉɦ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɭɪɧɵɣ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 10/0,4 ɤȼ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 10 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ 50 ɦ, ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

8.2  ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ Ɉɉɇ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɉɋ ɨɬ ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ ɜɨɥɧ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ Ɉɉɇ.  Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-

ɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɥɢɧɢɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, 

ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɧɢɠɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɨɬɜɟɱɚɥ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 

ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɳɢɳɚɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɥɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ [5]: 

1. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ɉɉɇ Uɧɞ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶ-

ɲɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ Uɧ.ɪ. ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Uɧɞ > Uɧ.ɪ.  (78) 
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2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɝɨ 

Ɉɉɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ t.  

t∙Uɧɞ > Uɩɟɪ,                                                                    (79)  
ɝɞɟ  Uɩɟɪ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (Ɏɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢ). 

3. ɉɨɝɥɨɳɚɟɦɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ. 

Wɭɞ∙Uɧɞ > Wɫ.   (80)

4. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨ ɝɪɨɡɨɜɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ Ⱥɝɪ. 

0,2 0,25ɢɫɩ ɨɫɬ
ɝɪ

ɢɫɩ

U UȺ
U


   .  (81) 

ɝɞɟ ɢɫɩU  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 

ɨɫɬU  – ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ Ɉɉɇ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɪɹɞɧɨɦ ɬɨ-
ɤɟ. 

5. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɣ

ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ Ⱥɜɧ. 

0,15 0,25ɞɨɩ ɨɫɬ
ɜɧ

ɞɨɩ

U UȺ
U


   ,  (82) 

ɝɞɟ ɞɨɩU   – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; 

ɨɫɬU  – ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ Ɉɉɇ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶ

Ʉ ɜɵɛɨɪɭ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ Ɍɉ ɩɪɢɧɹɬ Ɉɉɇ-10/12/5/150 

ɍɏɅ1 ɩɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

1) ɉɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ:

Uɧɞ > Uɧ.ɪ.         →       12 10 ɤȼ
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2) ɉɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 3 ɨɬ Uɮ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɶ-

ɲɟɣ ɱɟɦ 0,05. ȼɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-3 ɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɜɟ-

ɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0,05  ɜ ɫɟɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 3 ɨɬ Uɮ. 

ɗɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ t ɞɥɹ Ɉɉɇ-10 – Ɍ=1,35 ɫ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɱɬɨɛɵ Ɉɉɇ ɜɵɞɟɪɠɚɥ ɞɚɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 

Ɉɉɇ ɫ Uɧ.ɞ. ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɟɠɟɥɢ 1,2Uɮ ɞɥɹ Ɉɉɇ-10 [5].  

3) ɉɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ Ɉɉɇ

ɂɫɯɨɞɹ, ɢɡ ɛɚɥɚɧɫɚ ɷɧɟɪɝɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɵɞɟɥɹɟɦɭɸ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

   2 2
.0,5 0,82 1,77ɉ ɧɪ ɧ ɞW ɋ K U U         

,      (83) 

   2 230,5 59,8 10 3 0,82 10 1,77 12 14,9W              ɤȾɠ.

ɝɞɟ  ɋ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ; 

Ʉɉ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹɯ: 

Wɭɞ∙Uɧɞ > Wɫ →   30 ɤȾɠ >14,9 ɤȾɠ 

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ Ɉɉɇ-

10/12/5/250ɍɏɅ3: 

132,4 39,6 0,7 0,15 0,25
132,4ɜɧȺ 

    . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ Ɉɉɇ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.
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9 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ ɗɅȿɄɌɊɈ-
ɋɇȺȻɀȿɇɂə 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɨɜɪɟ-

ɠɞɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ [3].  

9.1 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɳɢɬ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɊɁȺ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ (Ɋɉ) 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɲɤɚɮɚɯ Ɋɉ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɹɱɟɟɤ: 

- ɜɜɨɞ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 10 ɤȼ; 

- ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 10 ɤȼ; 

- ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 10 ɤȼ; 

- ɥɢɧɢɢ (ɨɬɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) 10 ɤȼ.  

ȼ ɹɱɟɣɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɍɇ) 10 ɤȼ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ: 

- ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɋɁɁ) – ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ Ɍɇ ɢ ɟɝɨ ɰɟɩɟɣ. 

ɇɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ 10 ɤȼ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ: 

- ɆɌɁ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɋȼ; 

- ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ 10 ɤȼ; 

- ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟ ɋȼ. 

ɇɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɹɯ 10 ɤȼ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ: 

- ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɬɨɤɨɜɭɸ 

ɨɬɫɟɱɤɭ (ɌɈ) ɢ ɆɌɁ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ; 

- ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɁɊɍ 10 ɤȼ (ɁȾɁ). 
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9.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬ 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬ-

ɪɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡ-

ɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥ ɡɚɳɢɬɵ SEPAM 1000+ S20 ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ «Ɍɚɜɪɢɞɚ ɗɥɟɤɬɪɢɤ». 

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɟɬɟɣ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

1) ɉɟɪɜɚɹ  ɫɬɭɩɟɧɶ ɆɌɁ (ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ)

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɄɁ. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬ-

ɫɟɱɤɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɨɬɫɟɱɤɢ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɨɤɨɥɨ 0,3-0,6 ɫ.). 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

(3)
. .

,
ɌɈ ɇ ɄɁ ɦɚɯ

I Ʉ I  (84)

ɝɞɟ ɇ
Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

1,2 12,0 14,4
ɌɈ

I     ɤȺ

2) ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɆɌɁ

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ ɫɜɟɪɯ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [3].  

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨ-

ɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

k kɧɚɞ ɡɚɩI Iɫɡ ɪɚɛkɜɨɡɜ


  ,        (85) 
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ɝɞɟ 
ɧɚɞ

k  ‒  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ( 1,2ɧɚɞk  ),

ɡɚɩ
k  ‒ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ( 2,5ɡɚɩk  ),

ɜɨɡɜ
k  ‒  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ( 0,9ɜɨɡɜk  ),

ɪɚɛ
I  ‒ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ. 

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: 

1,2 2,5 316 1053
0,9

Iɫɡ
   Ⱥ;  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ: 

(2)Iɤɡkɱ Iɫɡ
 ,        (86) 

ɝɞɟ (2)Iɤɡ  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 12). 

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɭɞɚɥɟɧɧɨɣ Ɍɉ №5: 

8110 7,7
1053

kɱ   . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ɞɜɭɦ. ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɭɬɨɱɧɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

3) Ɍɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɁɇɁ

Ⱦɥɹ ɫɟɬɟɣ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɜɦɟɫɬɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɄɁ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɁɇɁ). 

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ɬɨɤɚ ɁɇɁ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

10,5 2,16 2,27
10 10

ɧɨɦU l
Iɡɧɡ

 
   Ⱥ,   (87) 
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ɝɞɟ Uɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ;

lΣ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ.

  ȼ  ɧɚɲɟɦ  ɫɥɭɱɚɟ,  ɬɨɤ  ɁɇɁ ɪɚɜɟɧ 2,27 Ⱥ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  ɫ  ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɧɚ  ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɬɨɤ ɁɇɁ ɧɟ  ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 5 Ⱥ.

9.3 Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 10/0,4ɤȼ

  Ɂɚɳɢɬɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɬɢɩɚ ɉɄɌ -10.

  ɉɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ.

  ɉɨɫɥɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɹɬɶ ɩɥɚɜɤɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ

ɢɥɢ ɩɚɬɪɨɧ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ.

  ɐɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɥɚɜɤɢɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɬɢɩɚ ɉɄ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɩɪɢ

Ʉ.Ɂ.

ɋɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ (ɉɄ).

ȼ ɧɢɯ ɩɚɬɪɨɧ ɡɚɩɨɥɧɟɧ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫɤɨɦ, ɝɞɟ ɞɭɝɚ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ,

ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ.

  Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – 0,4 ɤȼ

ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ ȼȺ.
ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɩ.7.1-ɩ.7.3 ȻɊ.

9.4 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɜɨɞɚ

  ȼɜɨɞɧɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 10 ɤȼ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬ-

ɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɡɚɳɢɬ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ SEPAM, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱиɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸ- 

ɳɭɸ ɡɚɳɢɬɭ − ɆɌɁ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 1,2 ɫ.

  Ʉɪɨɦɟ  ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ  ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ  ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟ-

ɥɹ 10 ɤȼ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɨɛɳɟɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤ ɤɨɬɨ-

ɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:
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- Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ;

- ȺȼɊ ɢ ɞɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ.

  Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

10 ɤȼ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ  ɲɤɚɮɭ ɹɱɟɟɤ Ɋɉ 10 ɤȼ.  Ʉɪɨɦɟ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɡɚɳɢɬɵ ɜ

ɲɤɚɮɭ ɹɱɟɟɤ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ  ɰɟɩɟɣ ɩɪɢɜɨɞ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ

ɪɟɥɟ  ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ,  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ  ɪɟɥɟ  ɝɚɲɟɧɢɹ ɩɨɥɹ,  ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɬɟɥɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɨɤɚ.
  ɉɪɢ  ɪɚɛɨɬɟ  ɥɸɛɵɯ  ɡɚɳɢɬ  ɜɜɨɞɧɨɝɨ  ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 10 ɤȼ  ɫɢɝɧɚɥɵ  ɨɬɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ SEPAM 1000+ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ  ɧɚ  ɛɥɨɤɟ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɢ  ɧɚ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ  ɛɥɨɤɟ,  ɤɪɨɦɟ  ɬɨɝɨ  ɫɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɟɬ  ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ  ɪɟɥɟ  «ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ  ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ»  ɫ  ɜɵɞɚɱɟɣ  ɫɢɝɧɚɥɚ  ɧɚ  ɩɚɧɟɥɶ

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɭɸ.

  Ɂɚɳɢɬɚ  ɲɢɧ  ɫɟɤɰɢɢ  ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ  ɫ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɨɪɝɚɧɚ  ɆɌɁ  ɛɥɨɤɚ

SEPAM 1000+ ɫ ɡɚɩɪɟɬɨɦ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɆɌɁ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ-

ɧɵɯ ɤ ɫɟɤɰɢɢ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ.

9.5 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ
  Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɡɚɳɢɬɵ  ɢ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ SEPAM  1000+

ɫɨɞɟɪɠɚɬ  ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɭɸ  ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ  ɱɚɫɬɶ,  ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɭɸ  ɮɭɧɤɰɢɸ  Ⱥɉȼ  ɢ

ȺȼɊ.

  ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ  ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ,  ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ  ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɢ-

ɬɚɧɢɹ  ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ  ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ  ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ

(Ⱥɉȼ)  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɛɵɥɢ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɪɟ-

ɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ.

  ɉɪɢ ɫɧɹɬɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɫ  ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ

ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɰɟɩɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ

ɜɧɨɜɶ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ. Ⱥɉȼ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɧɚ ɨɬ-

ɯɨɞɹɳɢɯ ɮɢɞɟɪɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɤȼ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ. Ⱥɉȼ ɨɞɧɨɤɪɚɬ-

ɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ
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ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɢɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ [3]. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ⱥɉȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨ-

ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɄɁ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

ɋɭɳɧɨɫɬɶ Ⱥɉȼ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 

ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɣɫɹ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟ-

ɦɹ (0,5-1,5 ɫ) ɫɧɨɜɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɡɚɩɪɟɬɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟ ɢɥɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɫɱɟɡɥɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ⱥɉȼ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. ɉɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɋɉ ɜɵɤɥɸɱɚɟɬ-

ɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɫɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ⱥɉȼ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ tȺɉȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɜɧɨɜɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɥɢɧɢɸ. ȿɫɥɢ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɫɚɦɨɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɥɨɫɶ, ɬɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɭɫɩɟɲɧɵɦ, ɢ ɨɧɚ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɄɁ ɨɤɚ-

ɡɚɥɨɫɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɥɢɧɢɹ ɜɧɨɜɶ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ-

ɫɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɢ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ-

ɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ [3]. 

Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟ-

ɪɟɞɚɱɢ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ⱥɉȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺȼɊ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɭɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ  ɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɦ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɂɫɱɟɡɧɨɜɟ-

ɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɜ ɩɢ-
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ɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ, ɧɚ ɟɝɨ ɲɢɧɚɯ 

ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ  ɤ ɲɢɧɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ  ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɚ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɞɟɢɨɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ tȺȼɊ > tɞ.ɫ . ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟ-

ɥɟɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɞɟɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɨ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɛɵɬɶ ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɄɁ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɪɟ-

ɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɥɨɫɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺȼɊ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɯ ɜ Ɋɉ 10 

ɤȼ. ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ȺȼɊ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɉɋ. ȺȼɊ 

ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɲɢɧ [3]. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Ⱥɉȼ ɢ ȺȼɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɬ-

ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɩɭɬёɦ Ⱥɉȼ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ Ⱥɉȼ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɨɫ-

ɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ȺȼɊ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɠɟ Ⱥɉȼ ɧɟɭɫɩɟɲɧɨ, ɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɫɪɚ-

ɛɨɬɚɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȺȼɊ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɤ ɪɟɡɟɪɜɧɨɦɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 

ɩɢɬɚɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭ Ⱥɉȼ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɭ ȺȼɊ. ɉɪɢɦɟɦ tȺɉȼ = 1 ɫ.
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10 ПРОКЛАДКА КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ В ЗЕМЛЕ

Как правило, электрические силовые кабельные линии прокладывают в 

кабельных траншеях, выкопанных в земле. Такой способ является наиболее 

экономичным.ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪосы ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 

ɤɚɛɟɥɹ, от ТП до потребителей в городских условиях.

Все работы в ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉ 12-03-01, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɢɬɵ- 

ɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜ- 

ɦɚɬɢɡɦɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɩɨɠɚɪɨɜ ɢ ɜɡɪɵɜɨɜ.

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ, ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬ-

ɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ "ɉɪɚɜɢɥ

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ" ɊȾ 34.03.285-97 ɢ "ɉɪɚɜɢɥ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ" (ɉɈɌ ɗɗ).

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɜɵɛɪɚɧ ɫɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ - ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɢ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫ ɥɸɞɶɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɤɚ-

ɛɟɥɶɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɢɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢ-

ɧɢɢ.

 10.1 Требования к прокладке кабеля

ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ

ɩɥɚɧɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɚɫɫɚ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ

ɬɪɚɫɫɵ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ, ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬ-

ɤɨɜ. В связи с этим, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ:

1) Ɋɵɬɶɟ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɪɚɛɨɬ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɷɤɫ-
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ɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ (ɤɚɛɟɥɢ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɬ. ɩ.), ɧɚɯɨ-

ɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫɵ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. ɇɚ 

ɱɟɪɬɟɠɟ ɬɪɚɫɫɵ ɤɚɛɟɥɹ ɬɨɱɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɫɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɦɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɤɨɦɦɭ-

ɧɢɤɚɰɢɢ; ɦɟɫɬɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟ-

ɥɟɦ ɪɚɛɨɬ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

2) ɉɟɪɟɫɟɤɚɟɦɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜɫɤɪɵɜɚɬɶ ɩɪɢ

ɪɵɬɶɟ ɬɪɚɧɲɟɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɦɚɫɬɟɪɚ. 

ȼɫɤɪɵɬɢɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɟɝɨ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɥɢɧɢɸ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɳɢɣ ɨɛɹɡɚɧ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɫɨ-

ɱɬɟɬ ɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ. 

ȼ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚ-

ɰɢɣ ɝɪɭɧɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɜɪɭɱɧɭɸ ɥɨɩɚɬɚɦɢ ɛɟɡ ɪɟɡɤɢɯ ɭɞɚɪɨɜ.  

3) Ʉ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɸ ɬɪɚɧɲɟɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ

ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɩɥɚɧɭ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɛɢɜɧɵɯ ɲɭɪɮɨɜ (ɟɫɥɢ ɩɥɚɧɚ ɧɟɬ) 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɢɥɢ ɜ ɨɩɚɫɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, 

ɬɪɭɛɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɨ 

ɩɥɚɧɭ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɩɥɚɧɚ ɞɟɥɚɸɬ ɩɪɨɛɧɵɟ ɲɭɪɮɵ ɲɢɪɢɧɨɣ 350 ɦɦ ɩɨɩɟɪɟɤ ɧɚɦɟɱɟɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ. 

ɒɭɪɮɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɵɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɤɚ-

ɛɟɥɢ, ɬɪɭɛɵ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜ ɡɟɦɥɟ.  

4) ɉɪɢ ɪɵɬɶɟ ɬɪɚɧɲɟɣ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɬɤɨɫɵ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-

ɸɳɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɞɟɠɧɨ ɪɚɫɤɪɟɩɥɹɸɬ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɚɧ-

ɲɟɣ ɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɨɜ ɨɬ ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ. Ƚɪɭɧɬ, ɜɵɧɢɦɚɟɦɵɣ ɢɡ ɬɪɚɧɲɟɢ, ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ 

ɧɟ ɛɥɢɠɟ 0,5 ɦ ɨɬ ɛɪɨɜɤɢ ɬɪɚɧɲɟɢ ɢɥɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. ɉɨ ɞɪɭɝɭɸ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

5) Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɥɟɛɟɞɤɢ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɪɭɡɵ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ-

ɫɹ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɪɢɡɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɪɚɹ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɨ ɝɪɭɡɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɝɥɭɛɢ-

ɧɵ ɬɪɚɧɲɟɢ. ȿɫɥɢ ɷɬɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ, ɬɨ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɤɪɟɩɥɟ-

ɧɵ. 
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6) ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ

ɜ ɧɟɟ. ɉɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɬɪɚɧɲɟɢ ɛɨɥɟɟ 1 ɦ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ ɜ ɬɪɚɧɲɟɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɢɥɢ ɫɬɪɟɦɹɧɤɢ. ȼ ɬɟɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɥɸɞɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɪɚɧɲɟɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɚ ɢɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵ-

ɜɟɲɟɧɵ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɤɚɬɵ, ɚ ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɚɯ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɝɧɢ. 

7) Ɋɚɡɝɪɭɡɤɭ ɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɡɦɚɬɵɜɚ-

ɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɛɪɟɡɟɧɬɨ-

ɜɵɯ ɪɭɤɚɜɢɰɚɯ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɢɥɢ ɪɚɡɦɨɬɤɢ ɤɚɛɟɥɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɳɟɤ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɬɨɪɱɚɳɢɟ ɝɜɨɡɞɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɩɨ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɞɟɠɞɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɛɚ-

ɪɚɛɚɧɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɟɪɟɤɚɬɤɢ ɩɪɨɱɧɨ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɤɨɧɟɰ 

ɤɚɛɟɥɹ. 

Ɋɚɡɦɨɬɤɭ ɤɚɛɟɥɹ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɢɫɩɨ-

ɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɬɨɪɦɚɠɢɜɚɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɟ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɬɶ ɞɨɫɤɭ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ ɪɚɫɤɚɬɨɱɧɵɦ ɜɚɥɨɦ (ɨɫɶɸ) ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɞɨɦɤɪɚɬɚɯ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɟ. 

7) ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɤɚɛɟɥɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟ ɜɵɲɟ 250 ȼ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜɵɲɟ 42 ȼ ɛɪɨɧɹ ɢ 

ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɤɚɛɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. 

8) ɉɪɢ ɪɚɡɦɨɬɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɥɟɛɟɞɤɨɣ ɩɨ ɪɨɥɢɤɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɪɚɫɤɚɬɤɟ

ɜɪɭɱɧɭɸ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɬɪɚɫɫɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɭɝɥɨɜɵɟ ɪɨɥɢɤɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɤɚɛɟɥɶ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɬɪɚɫɫɵ ɜɪɭɱɧɭɸ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. ɇɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɪɚɫɤɚɬɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɫɬɚɜɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɪɚɫɫɵ.  

9) ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɬɹɠɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛ-

ɪɚɳɚɬɶ ɧɚ ɡɚɱɚɥɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɚ ɤɚɛɟɥɹ ɤ ɬɪɨɫɭ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢɥɢ ɬɹɧɭɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

— ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɫɪɵɜɚ ɤɚɛɟɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɬɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɭɫɢɥɢɟ ɬɹɠɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. 
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ȼ ɤɨɧɰɟ ɪɚɡɦɨɬɤɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɧɟɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɬɤɨɜ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɬɨɪɦɨɡɢɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɭɞɚɪɚ ɤɨɧɰɨɦ ɤɚɛɟɥɹ. Ɂɚɩɪɟ-

ɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɤɚɬɤɭ ɢ ɩɪɨɬɹɠɤɭ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɧɵɯ ɥɟɫɬɧɢɰ ɢ ɫɬɪɟ-

ɦɹɧɨɤ. ɉɪɢ ɩɪɨɬɹɠɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɟɦ ɜ ɫɬɟɧɟ ɪɚɛɨɱɢɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɟɦɚ. ɉɪɢ ɡɚɬɹɠɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɬɪɭɛɵ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɟɞɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ɪɭɤɢ ɢɥɢ 

ɨɞɟɠɞɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɟɦɨɦ ɢɥɢ 

ɬɪɭɛɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟ ɛɥɢɠɟ ɱɟɦ ɡɚ 1 ɦ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɟɥɨɤ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɚɤɨɜ ɢ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɚɭɧɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ ɦɟ-

ɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɨɬɢɜ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɟɥɨɤ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɫɬɢɤɢ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɟɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɬɪɸɥɹɯ ɫ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɧɨɫɢɤɨɦ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ. Ɍɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɭ ɦɚɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɨɝɪɟɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɩɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬ (ɩɪɨɪɚɛ, ɦɚɫɬɟɪ). 

Ɇɚɫɬɢɤɭ ɧɟɥɶɡɹ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɨ-

ɝɪɟɜ ɦɚɫɬɢɤɢ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɛɚɧɤɟ. Ʌɟɬɨɦ ɛɚɧɤɭ ɫ ɦɚɫɬɢɤɨɣ ɫɥɟɝɤɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɸɬ, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɹɜ ɤɪɵɲɤɭ, ɞɨ ɬɟɤɭɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ 

ɜ ɤɚɫɬɪɸɥɸ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɩɟ-

ɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɦ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɭɬɤɨɦ ɢɥɢ 

ɥɨɠɤɨɣ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɫɵɪɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɜɵɡɜɚɬɶ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɩɨɹ ɢɥɢ ɦɚɫɬɢɤɢ [20]. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɦɢ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,6 ɦ, ɚ ɦɟɠɞɭ 

ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɫɜɹɡɢ - 0,5 ɦ. 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,7 ɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɣ ɤɚɛɟɥɹɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 10 ɤȼ ɛɵɥɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɦɦ, ɚ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣ-

ɲɟɝɨ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 ɦɦ, [30]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɡɪɟɡ 

ɬɪɚɧɲɟɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɹ. 
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1 — ɩɟɫɨɤ ɢɥɢ ɩɪɨɫɟɹɧɧɚɹ ɡɟɦɥɹ; 3 — ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɡɟɦɥɹ; 3 — ɤɢɪɩɢɱɢ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ɋɚɡɪɟɡ ɬɪɚɧɲɟɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɹ: 

ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬ 

ɬɪɚɧɲɟɢ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɵ. Ʉɨɬɥɨɜɚɧ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɦɭɮ-

ɬɵ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 10 ɤȼ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɲɢɪɢɧɨɣ 1,5 ɢ ɞɥɢɧɨɣ 2,5 ɦ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɹɞɨɦ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɦɭɮɬɵ ɞɨɥɠ-

ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 350 ɦɦ, [30]. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜ 

ɬɪɚɧɲɟɟ:  

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ – 0,8 ɦ; 

ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ – 0,7 ɦ; 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ – 1,5 ɦ; 

Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ – 2,5 ɦ. 

Ʉ ɦɟɫɬɭ ɭɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚ-

ɛɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɚɯ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ 

ɩɨɝɪɭɡɤɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ. ȼɵɝɪɭɠɚɬɶ ɛɚ-

ɪɚɛɚɧɵ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ ɧɚɞɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɟɝɨ ɢ ɧɟ ɧɚɧɟɫɬɢ ɬɪɚɜ-

ɦɭ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɛɪɚɫɵɜɚɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɵ 

ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ ɫ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧ ɢɥɢ ɫ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦɵɤɚɧɢɸ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ ɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ.  
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  ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɬɥɟɜɨɣ  ɫɩɨɫɨɛ

ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɤɚɛɟɥɹ. Ⱦɥɹ  ɷɬɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ  ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ  ɧɟ  ɜ  ɧɚɱɚɥɟ

ɬɪɚɧɲɟɢ, ɚ  ɧɚ  ɫɟɪɟɞɢɧɟ  ɟɟ  ɞɥɢɧɵ; ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ  ɫ  ɛɚɪɚɛɚɧɚ  ɫɦɚɬɵɜɚɸɬ

ɫɜɟɪɯɭ ɜ  ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɚ  ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ  ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɦɚɬɵɜɚɸɬ ɫɧɢɡɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ  ɜ

ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɟɬɥɟɣ, ɡɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɛɚɪɚɛɚɧ.

  ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ  ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ

ɪɚɞɢɭɫɵ ɢɡɝɢɛɨɜ  ɤɚɛɟɥɹ, ɚ  ɬɚɤɠɟ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ.  ȼ

ɬɪɚɧɲɟɸ ɤɚɛɟɥɶ ɤɥɚɞɭɬ  ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɫ  ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɚɫ

ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ  ɦɨɝɭɬ  ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ  ɨɫɚɞɤɢ ɝɪɭɧɬɚ  ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɠɟ ɡɚɩɚɫ ɤɚɛɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɟɝɨ ɩɪɨɛɨɹ. Ɍɨɝɞɚ ɭɞɚɥɹɸɬ

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ  ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɭɮɬɭ, ɧɚ  ɱɬɨ ɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɩɚɫɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɛɟɥɹ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ

ɡɚɩɚɫ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɶɰɟɨɛɪɚɡɧɨ ɭɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɢɬɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɶɫɹ, ɢ ɤɚɛɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ

ɦɨɠɟɬ ɜɵɣɬɢ ɢɡ  ɫɬɪɨɹ.  Ɇɨɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɫɧɢɦɚɸɬ ɫ  ɪɨɥɢ-

ɤɨɜ ɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɞɧɨ ɬɪɚɧɲɟɢ, ɚ ɪɨɥɢɤɢ ɭɞɚɥɹɸɬ ɢɡ ɬɪɚɧɲɟɢ [20].

  Ʉɚɠɞɚɹ  ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ  ɥɢɧɢɹ  ɡɚɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɚ, ɬ  ɟ.  ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɵɣ ɟɣ ɧɨ-

ɦɟɪ ɢɥɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɛɢɪɤɚɯ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɦɵɯ ɤ ɤɚɛɟɥɸ ɭ ɜɫɟɯ

ɦɭɮɬ ɢ ɡɚɞɟɥɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 20 ɦ ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ. Ȼɢɪɤɢ

ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ  ɜ ɜɢɞɟ  ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ

(ɤɪɭɝɥɵɯ – ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 75 ɦɦ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ - ɪɚɡɦɟɪɨɦ 120×40 ɦɦ).

  Ɍɚɤɢɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ,

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɩɨɞɪɹɞɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ.

10.2 Прокладка кабеля
  Первым этапом работ является вынос проектных отметок кабельной 

трассы на местности, т.е. разбивка будущей КЛ в соответствии с утвержден- 

ным рабочим проектом. Разбивку выполняют квалифицированные геодезисты 

при помощи современного оборудования. 

         Затем производится оформление разрешения на производство земляных 

работ, по территории на которой проходит строящаяся КЛ.
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         Руководитель работ по строительству электрической кабельной линии 

должен обеспечить сохранность всех существующих коммуникаций: кабелей 

связи, эл. кабелей, теплотрасс, газопроводов и т.д.

      Иногда новые электрические КЛ строятся вблизи действующих эл. 

кабельных линий, находящихся под напряжением, часто (практически всегда)   

вблизи действующих электрических трансформаторных подстанций.

         До начала работ по отрывке траншеи под кабель проводится шурфовка 

всех проектных пересечений с инженерными коммуникациями, обозначенными 

на рабочем проекте, с вызовом представителей владельцев 

инженерных сетей, для уточнения расположения коммуникаций в земле и 

определения глубины их залегания.

       По результатам проведения комиссии по каждому отдельному пересе- 

чению составляется двухсторонний Акт, подписанный представителем 

владельца инженерной коммуникации.

         Если при проведении земляных работ (отрывке траншеи) в земле обна- 

ружены не указанные в рабочем проекте трубопроводы, силовые электрические 

или кабели связи, другие коммуникации, работы должны быть 

остановлены до определения владельцев найденных инженерных сетей. 

 Отрывку траншеи в местах нахождения действующих эл. кабелей необходимо 

выполнять с особой осторожностью и только вручную. 

           В охранной зоне электрических трансформаторных подстанций (ТП) - 

10 метров от наружных стен, также необходимо работать с особой 

осторожностью, вручную. Применение ломов и других инструментов, 

способных повредить действующий кабель не допускается.

           Производство земляных работ строительной техникой (экскаваторами, 

гидромолотами) на расстоянии ближе 1 м. от действующего эл. кабеля, а также 

использование отбойных молотков и ломов для рыхления грунта зимой 

над эл. кабелями на глубину, при которой до кабеля остается слой грунта менее 

0,3 м. также не допускается. 
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            До начала непосредственных монтажных работ по укладке электри- 

ческого кабеля в траншею и затягивания его в трубы, должны быть полностью 

завершены земляные работы по подготовке траншеи, подсыпана подушка из 

песка. Далее траншея предъявлена техническому надзору (представителю 

Заказчика), оформляется Акт на скрытые работы. Толщина песчаной подушки 

составляет 100 мм, сверху также выполняется засыпка песком толщиной не 

менее 100 мм.   

         Монтаж кабеля должен выполняться специализированной бригадой, 

имеющей соответствующее оборудование и приспособления (кабельные 

ролики, лебедки, и т.д.) квалифицированными монтажниками.

            При прокладке электрического кабеля должны выполняться требова- 

ния СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства», «Правила устройства 

электроустановок», указания технологической карты и инструкций 

электромонтажного предприятия.

        Зимой (в холодное время года) электрические кабели разрешается 

прокладывать без предварительного прогрева при температуре окружающего 

воздуха не ниже -5°С. 

       Допускается прокладка кабелей с полиэтиленовой оболочкой при 

предварительном подогреве при температуре не ниже -20°С, кабелей с 

оболочкой из ПВХ — не ниже -15°С.

                Кабель при монтаже вытягивают при помощи специального кабельно- 

го чулка. Радиус изгиба электрического кабеля при укладке в 

траншее или трубах и на вводах должен быть не менее 15 диаметров кабеля, 

либо в соответствии с требованием завода-изготовителя (кабеля). 

               Электрические кабели укладываются в траншее змейкой, с запасом по 

длине 3%, достаточным для компенсации любых смещений земли или 

температурных изменений длины самого кабеля.  

              Силовые кабели напряжением 0,4-10 кВ в земле прокладывают в тран- 

шеях на глубине 0,8 метра, под а/дорогами - на глубине не менее 1,0 метра, 

либо в соответствии с требованиями рабочего проекта.
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11 ɌȿɏɇɂɄɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂȿ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɂ ɉɊɈȿɄɌȺ 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Нагорный ɝ. 

Большой Камень ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɪɟɚɥɢɡɚ- ɰɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɜɫɟ 

ɧɟɨɛɯɨ- ɞɢɦɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 10/0,4 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ.  

11.1 ɋɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɡɹɬɵ ɩɨ 

ɩɪɚɣɫ-ɥɢɫɬɚɦ ɫɚɣɬɨɜ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 2020 ɝ. ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 

28-30. Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 -  ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ Ɍɉ 10 ɤȼ 

№ɄɌɉ Ɍɢɩ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬ-ɪɚ, 
ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɟɞ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɁɌɉ, 
ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

Ɍɉ 1 ɌɆȽ-1000/10 ɍ3 450,135 935,995 

Ɍɉ 2 ɌɆ-400/10 ɍ3 211,34 473,805 

Ɍɉ 3 ɌɆȽ-630/10 ɍ3 314,265 574,95 

Ɍɉ 4 ɌɆȽ-1000/10 ɍ3 450,135 935,995 

Ɍɉ 5 ɌɆȽ-1000/10 ɍ3 450,135 935,995 

Ɍɉ 6 ɌɆȽ-630/10 ɍ3 314,265 574,95 

Ɍɉ 7 ɌɆ-400/10 ɍ3 211,34 473,805 

Ɍɉ 8 ɌɆȽ-630/10 ɍ3 314,265 574,95 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɄɋɈ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ Ɋɉ 10 ɤȼ 

№ Ɋɉ 10 ɤȼ ɫ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɄɋɈ-298 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

1 ɄɋɈ-298-02ȼȼ- 400 ɨɬɯɨɞ. ɥɢ-
ɧɢɢ, ɊɁȺ Ɋɋ-80/ɍɁȺ-10 4 357,317 

2 
ɄɋɈ-298-06ȼȼ- 600 ȼɜɨɞ, ɊɁȺ 

Ɋɋ-80/ɍɁȺ-10 2 359,876 

3 
ɄɋɈ-298-12- 400 Ɍɇ Ʉɚɦɟɪɚ ɫ 

Ɍɇ ɢ Ɉɉɇ 2 190,813 

4 
ɄɋɈ-298-04ȼȼ- 600 ɋɟɤɰɢɨɧ-

ɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɊɁȺ Ɋɋ-
80/ɍɁȺ-10 

1 346,336 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɇɚɪɤɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, 
ɲɬ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ/ɟɞ.  

Ɉɛɳɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɪɭɛ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

ȼȺ55-43 (ɫ 
ɷ/ɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ) 4 117 992 471 968 

ȼȺ53-41 2 66 074 132 148 
ȼȺ50-45 2 291 972 583 944 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 
10 ɤȼ 

ɉɄɌ-101 8 6480 51 840 

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 

0,4 ɤȼ 

ɉɇ2-100 8 70,88 567,04 
ɉɇ2-250 16 109,39 1750,2 
ɉɇ2-400 2 231,5 463 

ɂɬɨɝɨ 1 242 680 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-

ɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ  ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɚ 1 ɦɟɬɪɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, 

0,4 ɤȼ (ɝɞɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ) ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨ-

ɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

 Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 1 ɦ ɄɅ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 31-32. ɉɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ Ɋɉ 10 ɤȼ  8 ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɁɌɉ 10/0,4 ɤȼ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ  

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ/ɦ 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
Ɋɉ-Ɍɉ1 Ⱥɉɜɉɝ 3ɯ95 0,086 784,49 67,47 

Ɍɉ1-Ɍɉ2 Ⱥɉɜɉɝ 3×70 0,205 702,91 144,10 
Ɍɉ2-Ɍɉ3 Ⱥɉɜɉɝ 3×50 0,398 607,93 241,96 
Ɍɉ3-Ɍɉ4 Ⱥɉɜɉɝ 3×50 0,408 607,93 248,04 
Ɍɉ4-Ɍɉ5 Ⱥɉɜɉɝ 3×50 0,420 607,93 255,33 
Ɍɉ5-Ɍɉ6 Ⱥɉɜɉɝ 3×50 0,352 607,93 213,99 
Ɍɉ6-Ɍɉ7 Ⱥɉɜɉɝ 3×50 0,400 607,93 243,17 
Ɍɉ7-Ɍɉ8 Ⱥɉɜɉɝ 3×70 0,435 702,91 305,77 
Ɍɉ8-Ɋɉ Ⱥɉɜɉɝ 3×95 0,220 784,49 172,59 
ɂɌɈȽɈ 2,924 1 892,4 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ 0,4 ɤȼ 
ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ ɍɞɟɥɶɧɚɹ  ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɪɭɛ/ɦ 
Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
185 1,312 419,75 550,71 
150 1,395 365,794 510,28 
120 0,178 290,613 51,729 
95 1,707 260,386 444,48 
70 0,528 205,614 108,56 
50 0,708 186,112 131,77 
35 0,265 166,2 44,043 
10 0,19 86,4 16,416 

ɂɌɈȽɈ 1 858,0 

11.2 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ 

Ⱦɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ, ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɢ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɬɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-

ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɢɟ 

ɧɭɠɞɵ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ ɢ ɬ.ɞ.). 

11.1.1 Ɋɚɫɱɟɬ  ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ȼɅ 10 ɢ 0,4 ɤȼ 

ȼ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɜɯɨɞɹɬ: ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɚɛɟɥɢ, 

ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɁɌɉ ɢ ɗɉ, ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɢ ɦɨɧɬɚɠ. ɐɟɧɵ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɧɮɥɹɰɢɢ, ɬ.ɤ. ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɩɪɚɣɫ-ɥɢɫɬɨɜ ɧɚ 

2016 ɝɨɞ.  

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10/0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ:   

   (112) 

      

Ʉɤɥ0,4ɤȼ – ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɶ 0,4 ɤȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 32); 

ɄɋɆɊ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 

ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, [26]. 

1892,4 1858 150 3900,4 ɬɵɫ.ɪɭɛ.ɄɅɄ   

ɄɄɅ  Ʉɤ 1ɥ 0ɤȼ  Ʉɤɥ0,4ɤȼ  ɄɋɆɊ ,

ɝɞɟ Ʉɤɥ10ɤȼ – ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɶ 10 ɤȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 31);
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11.2.2  Расчет капиталовложений на сооружение РП и ЗТП 10 кВ 

ȼ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ 10 ɤȼ ɜɯɨɞɢɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɦɟɪ 

ɄɋɈ-298, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɌɌ, Ɍɇ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɧɟɥɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɐɊɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1

n

ɲɤɄɊɍiɊɉ
i

Ʉ k n


  ,      (113) 

ɝɞɟ      kɄɊɍi  − ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɄɋɈ 10 ɤȼ; 

nɲɤ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɤɚɮɨɜ ɄɋɈ ɧɚ ɐɊɉ. 

3(4 357,317 2 359,876 2 190,813 346,336) 10 2877 ɬɵɫ.ɪɭɛ.ɊɉɄ         

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɁɌɉ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤ ɪɚɫɱɟ-

ɬɭ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 28. Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɁɌɉ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1

n

ɌɊɌɊiɁɌɉɁɌɉ
i

Ʉ k k n


   ,  (114) 

ɝɞɟ     kɄɌɉ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɁɌɉ  ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

ɌPik  − ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ;

ɌPn = 2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ  ɧɚ ɁɌɉ. 

 

ɄɌɉ  (935,995  3  574,95  3  473,805  2) 103  2  (450,135  3  314,365  3 

  2 11,34  2) 1 30  10912, 21 ɬɵɫ.ɪɭɛ.

  ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɠɢ-

ɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɝ. Большой Камень:

Ʉ  ɄɄɅ  ɄɊɉ  ɄɁɌɉ  (ɄȺȼ  Ʉɉɇ )

Ʉ  (3900, 4  2877 10912, 211242,68) 1 30 18932, 29 ɬɵɫ.ɪɭɛ.
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11.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 

11.3.1 Определение амортизационный отчислений Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ – ɞɟɧɟɠɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; ɞɥɹ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

,ɚɦ i ɚɦ i
i

ɂ Ʉ  ,   (115) 

ɝɞɟ    ,ɚɦ i − ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɞɥɹ i-ɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ [26]. 

ȿɠɟɝɨɞɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,
1

ɚɦ i
ɫɥT

  ,  (116) 

ɝɞɟ      Ɍɫɥ − ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (Ɍɫɥ = 20 ɥɟɬ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

 
  

    

     

     

     

  

 

  

ɂ  Ʉ  18932, 29 1 06 

  Ⱥ Ɍɫɥ 20 
946, 61 ɬɵɫ.ɪɭɛ.

11.3.2 Определение эксплуатационных затрат
ȼ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɢɡɧɨɫɚ  ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ  ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɜ  ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ,

ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɬɤɚɡɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ,  ɚɜɚɪɢɹ  ɢ ɜɵɯɨɞ ɢɡ  ɫɬɪɨɹ  ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ

ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ  ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɟɸɬ ɜɚɠɧɨɟ  ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ,

ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɪɵɜɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ.

  ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:

ɂ  ɂɊ.Ɉ.  ɂ Ⱥ  ɂ W , (117)
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ɝɞɟ . .Ɋ Ɉɂ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

Ⱥɂ – ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ; 

Wɂ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ.

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

. . . . . . . . . .Ɋ Ɉ Ɋ Ɉ ɄɅ Ɋ Ɉ ɄɌɉ Ɋ Ɉ ɄɅ ɄɅ Ɋ Ɉ ɄɌɉ ɄɌɉɂ ɂ ɂ Ʉ Ʉ       ,     (118) 

ɝɞɟ   . .Ɋ Ɉ ȼɅ = 0,023  – ɧɨɪɦɚ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɟɠɟɝɨɞɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ 

  ɪɟɦɨɧɬ ɄɅ [26, ɬɚɛɥ.6.2]; 

. .Ɋ Ɉ ɉɋ = 0,059 – ɧɨɪɦɚ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɟɠɟɝɨɞɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬ ɁɌɉ. 

3 3
. . 0,023 3900,4 10 0,059 10912,21 10 733,53 ɬɵɫ. ɪɭɛ.Ɋ Ɉɂ      

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

WW CWɂ   ,    (119) 

ɝɞɟ      ΔW – ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

204,8Wɋ   ɪɭɛ/(Ɇȼɬ·ɱ) – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɥɹ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 2017 ɝɨɞ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ȼɅ ɄɌɉW W W   ,  (120) 

ɝɞɟ    ȼɅW  – ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ȼɅ;

ɄɌɉW – ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȼɅ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ȼɅ ȼɅW Ɋ     ,  (121) 
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0,117 1516 177,372 Ɇȼɬ ɱȼɅW    

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ ɜ ɁɌɉ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɬɪ Ɍɉ ɏɏ ɄɁW W W     ,  (122) 

2
ɬɪ Ɍɉ 3

12 8760
2Ʉ ɯɯ ɤɡW Ɋ Ɋ Ʉ         .        (123) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ʉɡ = 0,7, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɩɨɬɟɪɶ τ = 

1200 ɱɚɫ/ɝɨɞ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɏɏ ɢ ɄɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɪɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɫɚɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɁɌɉ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 33.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɁɌɉ 

№Ɍɉ ΔɊɏɏ, ɤȼɬ ΔɊɄɁ, ɤȼɬ ΔWɁɌɉ, 
ɤȼɬ∙ ɱ n ΔWɫɭɦɦ, 

Ɇȼɬ∙ ɱ
ɁɌɉ 1000/10 2,27 7,6 42005 3 

349,72 ɁɌɉ 630/10 3,3 11,6 61226 3 

ɁɌɉ 400/10 1,05 5,5 20013 2 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (120): 

177,372 349,72 527,092W     Ɇȼɬ·ɱ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ: 

204,8 107,95 ɬɵɫ.ɪɭɛ.527,092W Wɂ W C     

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (117): 

.  946,61 733,53 107,95 1788,09 ɬɵɫ.ɪɭɛ.ɷɤɫɩɥɭɬɂ   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  
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11.4 ɒɬɚɬɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

ɒɬɚɬɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɬɪɟɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ: ɪɚɛɨɱɢɟ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɢ 

ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɬɧɨɫɹɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɡɚɧɹɬɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɦɨɧɬɨɦ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ. ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ – ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟɫɹ ɨɪ-

ɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ [34]. Ʉ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɚɞɦɢɧɢ-

ɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɩɨɞɛɨɪ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɝɚɪɚɧɬɢɹɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɬɞɵɯɚ ɢ 

ɬ.ɞ. 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɉɢɬɟɪ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɤɨɥɨ ɝɨɞɚ ɫɚɦɢɦ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɟɫɬɶ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɛɪɢɝɚɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɢɤɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ – ɫɤɨɥɶɤɨ ɱɟɥɨɜɟɤ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – Ɋɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ-ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɢɤɨɜ 

Ɋɚɛɨɱɢɟ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ 

ɟɞɢɧɢɰ 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ 
ɟɞɢɧɢɰɵ 

ɑɢɫɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ, 
ɱɟɥ. 

ɄɅ 10 ɢ 
0,4 ɤȼ ɤɦ 9,207 0,5 ɱɟɥ. ɧɚ 

 1 ɤɦ. 4,6 

ɁɌɉ 10/0,4 ɟɞ. 8 2,5 ɱɟɥ. ɧɚ 
100 ɟɞ. 0,2 

ȺɋɄɍɗ ɢ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ         1 ɱɟɥɨɜɟɤ 

ɊɁ ɢ Ⱥ   1 ɱɟɥɨɜɟɤ 

ɋɭɦɦɚ 6 ɱɟɥɨɜɟɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 – Ɋɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɂɌɊ ɢ Ⱥɍɉ 

ɂɌɊ 

ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ (ɨɬɞɟɥ) Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɱɟɥ. 

ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ  ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɂɧɠɟɧɟɪ ɩɪɨɟɤɬɚ 1 

ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ  ɪɟ-
ɦɨɧɬɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢ-
ɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟ-

ɬɟɣ 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ 1 

ɋɭɦɦɚ 2 ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
Ⱥɍɉ 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɱɟɥ 
Ɉɛɳɟɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ 0,5 

Ȼɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ 0,5 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 0,5 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 0,5 

ɋɭɦɦɚ 2 ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ȼɫɟɝɨ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ 10 ɱɟɥɨɜɟɤ 

      

     

 

   

    

      

    

        

     

         

         

   

  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 10/0,4 ɤȼ.

  Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɨɩɥɚɬɟ ɬɪɭɞɚ,

ɟɟ  ɨɰɟɧɤɚ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɨɰɟɧɤɚ  ɷɤɨɧɨɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɂɉ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɝɨɞɨɜɨɣ (ɦɟɫɹɱɧɵɣ)

ɮɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɟɟ  ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ,  ɜ  ɷɬɨɦ  ɫɥɭɱɚɟ  ɦɨɠɧɨ

ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ.

  ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɶɸ

ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ

ɝɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (124):

ɎɁɉɝɨɞ 12  N  Ɂ ɫɉ ɪ  12  N  ɫɋ ɬ  1Ʉ  Ʉ2 (124)
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ɝɞɟ  N – ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɱɟɥɨɜɟɤ; 

  Ɂɉɫɪ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɞɚɧɧɨɟ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɬɵɫ. ɪɭɛ.  

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (124), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

− ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ: ɬɵɫ12 6 20722 1491,984 .ɪɭɛ/ɝɨɞɝɨɞɎɁɉ    

− ɞɥɹ ɂɌɊ:   ɬɵɫ12 2 35132 843,168 . ɪɭɛ/ɝɨɞɝɨɞɎɁɉ    

− ɞɥɹ Ⱥɍɉ: ɬɵɫ12 2 38679 928,296 .ɪɭɛ/ɝɨɞɝɨɞɎɁɉ    

Ɏɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɰɟɥɨɦ: 

ɎɁɉɝɨɞ=ɎɁɉɝɨɞ.ɪɚɛ+ɎɁɉɝɨɞ.ɂɌɊ+ɎɁɉɝɨɞ.Ⱥɍɉ = 3 263,448 ɬɵɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ. 

ɋɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ, ɡɚɱɢɫɥɹɟɦɵɣ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɢ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

0,34 0,34 3263,448=1109,572ɋɇ ɎɁɉ     ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ.   (125) 

11.5 ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  −  ɩɨɥɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɚɛɨɬ 

ɭɫɥɭɝ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ. 

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  

Ƚɨɞɨɜɵɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɪɚɫɯɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɚɬɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ.  

ɉɨɦɢɦɨ ɜɫɟɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ: 

ɡɚɤɭɩɤɭ ɨɩɨɪ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ȽɋɆ ɞɥɹ 

ɫɩɟɰɬɟɯɧɢɤɢ,  ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɫɬɚɪɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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.0,3 ( ) 0,03ЭɄɋɉɅɉɊ ɝɨɞɂ ɂ ɎɁɉ Ʉ       (126) 

3 30,3 (1788,09 3263,448) 10 0,03 18932,29 10
2083,43 ɬɵɫ.ɪɭɛ.
ɉɊɂ        


 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɦɟɬɵ ɢ ɡɚɧɨɫɢɬɫɹ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 37  ɝɞɟ: 

1) ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 34 % ɨɬ ɮɨɧɞɚ

ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ (26 % – ɉɟɧɫɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧɞ, 5,9% – Ɏɨɧɞ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ, 2,0% – Ɏɨɧɞ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɢ 2,9% – Ɏɨɧɞ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ). 

2) ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɛɪɚɬɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ

1,5 %  ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

3) ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɛɪɚɬɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 3 % ɨɬ

ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  36 − ɋɦɟɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ 

№ 
ɋɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ Ɉɛɨɡɧɚɱ

ɟɧɢɟ 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɜ ɝɨɞ 

ɬɵɫ. ɪɭɛ. % ɤ ɢɬɨɝɭ 
1 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɎɁɉɝɨɞ 3263,448 39,58 
2 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɋɇ 1109,572 13,46 

3 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɂɊ.Ɉ. 733,53 8,90 

4 Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɂȺ 946,61 11,48 

5 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ 

ɂΔW 107,95 1,31 

6 ɉɪɨɱɢɟ ɂɉɊ 2083,43 25,27 

ȼɫɟɝɨ ɝɨɞɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɂ∑ 8244,54 100 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɫ 

ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 37. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤȼɬ∙ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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,ɂɋ
W

  (127)

ɝɞɟ       ɂ  − ɝɨɞɨɜɵɯ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɬɵɫ.ɪɭɛ); 

W  – ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɤȼɬ ∙ɱ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɭɸ ɗɉ: 

. . Ƚɫɪ ɝɨɞW P T  ,  (128) 

ɝɞɟ      
. .ɫɪ ɝɨɞP  − ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ,  ɤȼɬ;

ȽT  − ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɨɞɭ, ɱ.

6,8 2920 19856W     Ɇȼɬ·ɱ.

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ: 

31 19856 10 1 19856Wɂ W       ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤȼɬ∙ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

3

3
8244,54 10 0,415
19856 10

ɂɋ
W

 
  


 ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 − Ɋɚɫɱɟɬ  ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

№ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ȿɞ. ɢɡɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

1 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɢɡ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

W Ɇȼɬ∙ɱ 19856 

2 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɂW ɬɵɫ. ɪɭɛ. 19856 

3 ȼɫɟɝɨ ɝɨɞɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɂ∑ ɬɵɫ. ɪɭɛ. 8244,54 

4 ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤȼɬ∙ɱ   
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɋ 
ɪɭɛ./ 

ɤȼɬ∙ɱ 
0,415 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ. 



 
 

12 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ 
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  Современное  электрическое  оборудование  подстанции  сложно  по

конструкции,  оснащено  различными  вспомогательными  механизмами,

устройствами  релейной  защиты  и  автоматики,  телемеханики,  являющимися

источниками повышенной опасности для персонала. Поэтому его обслуживание

может быть доверено только высококвалифицированному, хорошо обученному,

в совершенстве владеющему знаниями и навыками персоналу.

  Кроме  этого,  здоровье  и  безопасные  условия  труда  персонала,

эксплуатирующего электрооборудование, а также вопросы охраны окружающей

среды могут быть обеспечены путем выполнения научно-обоснованных правил

и  норм  как  при  проектировании  и  монтаже,  так  и  при  эксплуатации

электроустановок.

  В  настоящей  главе  рассматриваются  вопросы  техники  безопасности  при

производстве  работ  в  устройствах  релейной  защиты  и  автоматики,

телемеханики,  вопросы  охраны  окружающей  среды  и  основные

противопожарные мероприятия на подстанции.

12.1 Безопасность проекта

  Здоровье  и  безопасность условий  труда  работников,  обслуживающих

электроустановки,  могут  быть  обеспечены  выполнением  научно  обоснованных

правил и норм как при проектировании и монтаже, так и при их эксплуатации.

  В соответствии с требованиями для обеспечения нормальных условий

труда предусматривается:

 компоновка подстанции, обеспечивающая возможность применение

  при  ремонтах  и  эксплуатационном  обслуживании  автокранов,

  телескопических  вышек,  инвентарных  устройств  и  средств  малой

механизации;

 рабочее и аварийное освещение;



 
 

 отопление ОПУ; 

 электромагнитная блокировка коммутационных аппаратов, 

исключающая 

 ошибочные действия персонала при оперативных 

переключениях;110 

 заземление корпусов аппаратов; 

 устройство путей перекатки трансформаторов, облегчающих монтаж 

тяжеловесного оборудования; 

 ограждение территории подстанции; 

 выгораживание подъездов к ОПУ; 

 грозозащита подстанции, а также защита оборудования от волн 

перенапряжений; 

 обеспечение нормируемых ПУЭ габаритов; 

 устройство подъездов к подстанции; 

 телефонизация и радиофикация подстанции; 

 санитарно-бытовые помещения, а также сети канализации и 

водопровода. 
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  При  проектировании  ПС  «Садовая»  планируется  провдение  осмотров,

ремонтов  и  ревизий,  во  время  который  необходимо  соблюдать  «Правила

технической  эксплуатации  электрических  станций  и  сетей Российской

Федерации»,  «Правила  по  охране  труда  при эксплуатации  электроустановок».

При  выполнении  строительных и  монтажных  работ  в  действующих

электроустановках  должны  соблюдаться требования  строительных  норм  и

правил,  регламентирующих  технику  безопасности  в  строительстве,  [32]. При

производстве  всего  комплекса  строительно-монтажных  работ должно  быть

обеспечено  выполнение  мероприятий  по  организации  безопасной работы  с

применением подъёмных сооружений, транспортных средств, работ на высоте и



 
 

других технологических операций в соответствии с действующими 

нормативными правовыми актами. 

Безопасные методы и способы ведения строительно-монтажных работ, 

выполняемых в ходе проектирования системы электроснабжения, должны 

соответствовать требованиям, предусмотренным в технологических картах на 

производство соответствующих видов строительных и монтажных работ. Если 

оборудование ПС «Садовая» находится под напряжением, то проведение каких-

либо работ следует проводить с соблюдением нормируемых расстояний от 

токоведущих частей до используемых механизмов и машин. Необходимо 

предусматривать заземлени и други мероприяти по обеспечению техники 

безопасности. 

Перед началом работ вблизи действующего оборудования проводится 

целевой инструктаж о мерах безопасного ведения работ с оформлением наряда 

допуска.  

При выполнении электромонтажных и сварочных работ обеспечение 

безопасности достигается следующими мерами: 

- исправность механизмов и приспособлений, инструмента, лестниц и т.п 

проверяется перед началом работы; 

- полная механизация процесса транспортировка и подъема электрических 

аппаратов, колонок изоляторов и так далее; 

- применением стремянок и лестниц при работе на высоте выше 2 метров, 

а при высоте более 4 метров – только с лесов или со специальных механизмов, 

работать под настилами запрещается; 

- проверка исправности аппаратуры, изоляци сварных проводов и 

электродержателя, надежност всех контактных соединений перед началом 

сварных работ; 

- запрещается проводить сварку под открытым небом во время дождя и 

грозы; 

- использование защитного заземления в качестве основного мероприятия 
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по защите от поражения электрическим током во время работы с 

электроинструментом. 
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12.2 Заземление подстанции

  Согласно п 1.7.32. [2] для защиты людей от поражения электрическим

током при повреждении изоляции следует применять, по крайней мере, одну из

следующих защитных мер: заземление, зануление, защитное отключение и т.д.

Заземление следует применять во всех электроустановках напряжением выше

1кВ, а также в электроустановках до 1кв с изолированной нейтралью.

  Назначение защитного заземления состоит в том, чтобы обеспечить между

корпусами заземляемого электрооборудования и землей электрическое

соединение с достаточно малым сопротивлением, и тем самым снизить до

безопасного значения напряжение прикосновения во время замыкания на корпус

оборудования.

  Для электроустановок напряжением до 1 кВ с глухозаземленной

нейтралью, согласно п 1.7.62. [2] , сопротивление заземляющего устройства, при

линейном напряжении 380 В, в любое время года должно быть не более 4 Ом.

Рассчитаем заземляющее устройство для трансформаторной подстанции ТП-1,

для остальных ТП расчет будет полностью аналогичен, т.к. их номинальные

мощности одинаковы.111

  Предполагается сооружение заземляющего устройства с внешней стороны

здания ТП с расположением вертикальных электродов по ее периметру. В

качестве вертикальных заземлителей принимаем, стальные стержни диаметром

16 мм и длиной 2 м, которые погружаются в грунт методом ввертывания.

Верхние концы электродов, погруженные на глубину 0.7 м. Предварительно, с

учетом площади, занимаемой ТП, намечаем расположение заземлителей - по

периметру с расстоянием между вертикальными электродами равным 4 м.

  Определяем расчетные удельные сопротивления грунта для

горизонтальных и вертикальных заземлителей по выражениям:



 
 

 

. .* ,р г п гуд К                 (129) 

 

. .* ,р в п вуд К                      (130) 

 

где ρуд - удельное сопротивление грунта, которое для микрорайона по 

табл.8-1 /9/ берется равным ρуд=100 Ом∙м, (тип почвы - суглинок);  

Кп.г и Кп.в - повышающие коэффициенты для горизонтальных и 

вертикальных электродов, определяемые по табл.8-8 /9/. 

Для грунта средней влажности (коэффициент К2) по табл.8-8 /9/ эти 

коэффициенты равны Кп.г=2; Кп.в=1,5 

 

. 100 2 200 ;р г Ом м      

 

. 100 1,5 150 ;р в Ом м      

 

Сопротивление растеканию одного вертикального электрода стержневого 

типа определяем по формуле: 
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. . .

2 1 4
ln ln ,
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l d t l





   
    

    
     (131) 

 

где l - длина электрода, l=2 м; 

d - внешний диаметр электрода, d=0,016 м; 

t - электрода,серединыдорасстояние от поверхности земли

t=0.5*2+0.7=1.7 м. 
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. . .

150 2 2 1 4 1,7 2
ln ln 69,53

2 3,14 2 0,016 2 4 1,7 2
о в эR Ом

   
     

    
 

 

Определим примерное число вертикальных заземлителей по формуле: 

 

. . .

. .

,о в э

и в з

R
N

К R



         (132) 

 

где Ки.в. - коэффициент использования вертикальных заземлителей, 

размещенных по контуру, без учета влияния горизонтальных электродов связи,  

принимаемый по табл.8-5 /9/.  

Коэффициент Ки.в. определяется по примерно выбранному количеству 

вертикальных электродов (в нашем случае принятому равным 20) и отношению 

расстояний между вертикальными электродами к их длине: 4/2=2, поэтому 

Ки.в.=0.66. 

 

69,53
26,34 27 .

0,66*4
N штук    

 

горизонтальныхОпределяем расчетное сопротивление растеканию  

электродов (шина полосовая 408 мм) по формуле: 

 

2
. .

. . .

. .

2
ln ,

2

р г

р г э

и г

l
R

К l b t






 

   
       (133) 

 

где Ки.г. - коэффициент использования горизонтальных соединительных 

электродов в контуре из вертикальных электродов, определяемый по табл.8-7 

/9/, Ки.г.=0.32;  

l -общая длина горизонтальных электродов, для принятого типа ТП l=42м; 

t - расстояние до поверхности земли, t=0,7 м;  

109



 
 

b - ширина полосы, b=0,08 м. 

 

2

. . .

200 2 42
*ln 26,17 .

0,32*2*3,14*42 0,08*0,7
р г эR Ом


   

 

Уточненное сопротивление вертикальных электродов определяется по 

формуле: 
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         (134) 
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26,17 4
4,72 .

26,17 4
в эR Ом


 


 

 

Определим уточненное число вертикальных электродов при  

коэффициенте использования вертикального электрода, соответствующего N=27 

(штук) определяемом по табл.8-5 /9/ и равном Ки.в.у.=0,61, по формуле: 

 

. . .

. . . . .

,о в э

и в у в э

R
N

К R



         (135) 

 

69,53
24,15 .

0,61 4,72
N шт 


 

 

Таким образом, окончательно принимаем 25 вертикальных электродов, 

расположенных вокруг ТП. Тогда сопротивление вертикальных заземлителей  

из формулы (7) будет: 

 

. . .
. .

. . .

69,53
4,56 .

0,61 25

о в э
в з

и в у

R
R Ом

К N
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Общее сопротивление заземлителя с таким количеством электродов 

будет: 

 

. . . .
.

. . . .

,в э г з
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в э г з
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        (136) 

 

.

4,56 26,17
3,88 .

4,56 26,17
общR Ом
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  Полученное  сопротивление  меньше  4  Ом,  т.е.  рассчитанный  заземлитель

удовлетворяет всем необходимым требованиям.

Схема выполнения заземляющего контура показана на рис.11

Рисунок 11 - Схема заземляющего контура ТП

  1 - здание ТП, 2 - вертикальный электрод, 3 - горизонтальный электрод,

4- камеры  ВН  (КСО-366),  5 - бак  трансформатора,  6 - шкафы ЩО-70,  7 -

проводник диаметром 5-6 мм



 
 

 

 

 

 

 

 

 

       

         

       

       

        

        

       

  

        

      

         

        

            

        

       

   

        

           

         

        

        

       

       

         

       

       

        

        

       

  

        

      

         

        

            

        

       

   

        

           

         

        

        

       

       

         

       

       

        

        

       

  

        

      

         

        

            

        

       

   

        

           

         

        

        

      

12.3 Экологичность проекта

  Специальные мероприятия по шумозащите проектом не

предусматриваются, так как для ПС с трансформаторами мощностью менее 40

МВ.А санитарные разрывы зоны вредного шумового воздействия не

нормируются.

  Устройства релейной защиты должны обеспечивать возможное

наименьшее время отключения КЗ в целях сохранения бесперебойной работы

неповрежденной части системы и ограничение области и степени повреждения

элемента.

  Внедрение релейной защиты на микропроцессорной элементной базе

позволяет лучше защитить силовое оборудование подстанции от длительного

протекания через него токов, превышающих допустимый уровень.

  При длительном воздействии токов короткого замыкания на выключателе,

происходит слипание и выгорание контактов последних, что приводит к

масштабной аварии дорогостоящего силового оборудования и существенному

загрязнению окружающей среды.

  При протекании по кабелю тока, превышающего длительно допустимый,

происходит перегрев кабеля, что ведет к выгоранию изоляции. Выделяющиеся

при этом газы не только загрязняют атмосферу, но и опасно влияют на жизни

людей. При длительном протекании тока короткого замыкания через силовой

трансформатор происходит перегрев масляной изоляции, что может привести

как к вытеканию масла, так и пожару. Утечка трансформаторного масла может

существенно повлиять на флору, находящуюся на территории подстанции, а

горение нефтепродуктов приводит к существенному загрязнению атмосферы.

  Если вовремя не отключить ток короткого замыкания, это приведет к

выходу из строя оборудования, следовательно, более надежная защита ведет к

экономии ресурсов земли, которые должны быть затрачены на производство

нового оборудования, в случае выхода из строя ранее использовавшегося.

При работе энергоустановок должны приниматься меры для

предупреждения или ограничения прямого или косвенного воздействия.
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Вопросы уменьшения влияния шума от оборудования подстанции на 

жилую застройку и другие объекты входит в комплекс экологических факторов 

при проектировании. 

Основным источником шума являются трансформаторы. Для защиты 

прилегающих объектов от шума трансформаторов предусматривается установка 

шумозащитного экрана. 

Сброс сточных вод предусматривается самотеком по канализационной 

сети в подземный железобетонный выгреб. Сеть бытовой канализации 

выполнена из асбестоцементных безнапорных труб, под автодорогами – из 

чугунных напорных труб. Вывоз нечистот осуществляется асенизаторными 

машинами на места, согласованные с санэпидемстанцией. 

Трансформаторное масло не только является источником пожарной 

опасности, но и может причинить вред окружающей среде. Для предотвращения 

растекания масла и распространения пожара при повреждении 

маслонаполненных силовых трансформаторов должны быть выполнены 

маслоприемники и 

маслосборники. Объем маслоприемника должен быть рассчитан на 

одновременный прием 100% масла, содержащегося в корпусе трансформатора. 

На реконструируемой подстанции 110/10 кВ установлены два силовых 

трансформатора ТМН–1000/10. Приведем расчет маслоприемника без 

отвода 

масла для трансформатора ТМН-1000/10 подстанции «Садовая», габариты 

которого следующие: Длина трансформатора 3,49 м, ширина – 1,97 м, 

высота – 3,15 м [32]. Так как масса масла в трансформаторах ТМН– 

1000/10 равна 3,4 т, 3,4 т ≤ 20, [33], поэтому маслоприемники под 

трансформаторы выполняются без отвода масла [22]. В этом случае они 

выполняются заглубленной конструкции и закрываются металлической 

решеткой, поверх кото130 

рой должен быть насыпан слой чистого гравия или промытого гранитного 

щебня толщиной не менее 0,25 м, либо непористого щебня другой породы с 
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частицами  от  30  до  70  мм.  Уровень  полного  объема  масла  в  маслоприемнике

должен быть ниже решетки не менее чем на 50 мм.

Также должны соблюдаться следующие требования:

а) габариты маслоприёмника должны выступать за габариты

трансформатора не менее чем на 1 м [22];

  б) объем маслоприемника без отвода масла должен быть рассчитан на

  прием 100% объема масла, залитого в трансформатор, и 80% воды от

средств

  пожаротушения из расчета орошения площадей маслоприемника и

боковых поверхностей трансформатора с интенсивностью 0,2 л/с·м2 в течение

30 мин;

  в) устройство маслоприемника должно исключать переток масла и воды

из одного маслоприемника в другой, растекание масла по кабельным и др.

подземным сооружениям, распространение пожара;

  г) удаление масла и воды из маслоприемника без отвода масла должно

предусматриваться передвижными средствами. При этом рекомендуется

выполнение простейшего устройства для проверки отсутствия масла (воды) в

маслоприемнике.

12.4 Чрезвычайные ситуации

Пожарная безопасность.

  Пожарная безопасность предусматривает обеспечение безопасности

людей и сохранения материальных ценностей предприятия на всех стадиях его

жизненного цикла (научная разработка, проектирование, строительство и

эксплуатация).

  Основными системами пожарной безопасности являются системы

предотвращения пожара и противопожарной защиты, включая организационно-

технические мероприятия.

  Систему предотвращения пожара составляет комплекс организационных

мероприятий и технических средств, направленных на исключение возможности



 
 

возникновения пожара. Предотвращение пожара достигается: устранением 

образования горючей среды; устранением образования в горючей среде (или 

внесения в нее) источника зажигания; поддержанием температуры горючей 

среды ниже максимально допустимой; поддержание в горючей среде давления 

ниже максимально допустимого и другими мерами. 

Систему противопожарной защиты составляет комплекс организационных 

и технических средств, направленных на предотвращение воздействия на людей 

опасных факторов пожара и ограничение материального ущерба от него. 

Противопожарная защита обеспечивается: 

-максимально возможным применением негорючих и трудногорючих 

веществ и материалов вместо пожароопасных; 

-ограничением количества горючих веществ и их размещения; изоляцией 

горючей среды; 

-предотвращением распространения пожара за пределы очага; 

-применением средств пожаротушения; 

-применением конструкции объектов регламентированными пределами 

огнестойкости и горючестью; 

-эвакуацией людей; системами противодымной защиты; 

-применением пожарной сигнализации и средств извещения о пожаре; 

-организацией пожарной охраны промышленных объектов. 

Предотвращение распространения пожара обеспечивается: 

-устройством противопожарных преград (стен, зон, поясов, защитных 

полос, навесов и т.п.); 

-установлением предельно допустимых площадей противопожарных 

отсеков и секций; 

-устройством аварийного отключения и переключения аппаратов и 

коммуникаций; 

-применением средств, предотвращающих разлив пожароопасных 

жидкостей при пожаре; 
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-применением огнепреграждающих устройств (огнепреградителей, 

затворов, клапанов, заслонок и т.п.); 

-применением разрывных предохранительных мембран на агрегатах  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Важное  значение  в  обеспечении  пожарной  безопасности  принадлежит

противопожарным  преградам  и  разрывам.  Противопожарные  преграды

предназначены для ограничения распространения пожара внутри здания. К ним

относятся противопожарные стены, перекрытия, двери.

  На  подстанции  широко  применяют  установки  водяного,  пенного,

парового,  газового  и  порошкового  пожаротушения.  Тушение  пожара  водой

является  наиболее  дешевым  и  распространенным  средством.  Попадая  в  зону

горения, вода нагревается и испаряется, отнимая большое количество теплоты от

горящих веществ.

  При  испарении  воды  образуется  большое  количество  пара,  который

затрудняет  доступ  воздуха  к  очагу  горения.  Кроме  того,  сильная  струя  воды

может сбить пламя, что облегчает тушение пожара.

  В  качестве  первичных  средств  пожаротушения  применяется  песок  и

огнетушители расположенный у каждого взрывоопасного оборудования.

  Огнетушители  бывают:  химические  пенные  ОХП-10,  газовые

углекислотные  ОУ-2,  ОУ-5,  ОУ-8,  порошковые  ОПС-10  и  специальные

огнетушители типа ОУБ.

  Газовые  огнетушители  предназначены  для  тушения  небольших  очагов

горения веществ и электроустановок, за исключением веществ, горение которых

происходит без доступа кислорода воздуха. В качестве огнетушащего средства в

основном используют углекислоту.

  Порошковые  огнетушители  предназначены  для  тушения  небольших

очагов загорания щелочных металлов и других соединений.

  Углекислотно-бромэтиловые огнетушители типа ОУБ предназначены для

тушения небольших очагов горения волокнистых и других твердых металлов, а

также электроустановок.
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В РУ определены места хранения защитных средств для пожарных 

подразделений при ликвидации пожара и их необходимое количество. 

Применение этих средств для других целей не допускается. 

На территории ОРУ первичные средства размещаются на специальных 

постах в удобном для персонала месте (в помещениях щитов, в тамбурах камер 

и т.п.). Поясняющие знаки и надписи, указывающие местоположение средств 

пожаротушения, имеются на тропах обхода территории ОРУ. Проезжую часть 

по территории подстанции и к водоисточникам необходимо содержать в 

исправном состоянии, а в зимний период регулярно очищать от снега. 

Производственные, административные, складские и вспомогательные 

здания, помещения и сооружения на подстанции обеспечены первичными 

средствами пожаротушения (ручными и передвижными): огнетушителями, 

ящиками с песком, асбестовыми или войлочными покрывалами и др. 

Переносные огнетушители размешаются на высоте не более 1,5 м от 

уровня пола, считая от нижнего торца огнетушителя. Допускается установка 

огнетушителей в тумбах или шкафах, конструкция которых должна 

обеспечивать доступ к нему. 

Для размещения первичных средств тушения пожара в производственных 

и других помещениях, а также на территории подстанции, устанавливаются 

пожарные щиты (посты). Запорная арматура (краны, клапаны, крышки 

горловины) углекислотных, химических, воздушно-пенных, порошковых и 

других огнетушителей должна быть опломбирована. 

С наступлением морозов пенные огнетушители переносятся в 

отапливаемые помещения. Углекислотные и порошковые огнетушители  

разрешается устанавливать на улице при температуре воздуха не ниже 20ºС. 

Запрещается установка огнетушителей любых типов непосредственно у 

обогревателей, горячих трубопроводов и оборудования для исключения их 

нагрева. 

Количество первичных средств пожаротушения на ОРУ представлены в 

таблице 38. 
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Таблица 38 – Количество первичных средств пожаротушения

         

  

        

        

 

       

         

   

 

  Особенности развития пожаров трансформаторов зависят от места его

возникновения. При коротком замыкании происходят взрывы, которые приводят

к разрушению трансформаторов и растеканию горящего масла в результате

воздействия электрической дуги на трансформаторное масло и разложения его

на горючие газы. ПС «Садовая» снабжена надежной системой аварийной защиты

и сигнализации, которая при возникновении пожаров на поврежденном

оборудовании автоматически его отключает.

  Рассмотрим порядок действий по тушению пожаров в трансформаторах

ПС «Садовая». По заранее разработанной программе не реже одного раза в год

весь начальствующий состав Западного структурного подразделения
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Приморских электрических сетей, привлекаемый к тушению пожаров на 

этих объектах, проходит специальный инструктаж под руководством 

инженерно-технического персонала Приморских электрических сетей. 

Сообщение о пожаре в пожарную охрану, диспетчеру энергосистемы, 

руководству АО «ДРСК» - «Приморские ЭС» дежурным персоналом Западного 

структурного подразделения Приморских электрических сетей передаётся 

немедленно.  

Угрозу электрооборудованию, установкам и конструкциям здания, 

находящимся в зоне пожара, место пожара и возможные пути его 

распространения определяет старший по смене Западного структурного 

подразделения Приморских электрических сетей. Старшим по смене проводится 

проверка включения автоматических установок пожаротушения, производятся 

действия по аварийному режиму, по мере возможности приступает к тушению 

пожара, выделяет представителя для встречи пожарных подразделений и до их 

прибытия руководит тушением пожара. Необходимые сведения о пожаре 

старшим по смене Западного структурного подразделения Приморских 

электрических сетей передаются старшему начальнику, возглавляющему 

пожарные подразделения по прибытии на пожар. 

 Тщательный инструктаж с личным составом пожарных подразделений и 

письменное разрешение на проведение работ по тушению пожара выдает 

старший из числа технического персонала или оперативной выездной бригады 

(ОВБ). На месте пожара представитель Западного структурного подразделения 

Приморских электрических сетей устанавливает и обозначает указателями зону, 

где могут проводить пожарные подразделения боевые действия по тушению. В 

разрешении на проведение тушения пожара указывают наименование объекта 

(ПС), место проведения тушения пожара, какие установки разрешается тушить, 

обесточенные и не обесточенные электроустановки и кабели, места их 

расположения и максимальное напряжение, а также дату, часы и минуты, когда 

выдано разрешение. 
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Во всех случаях по прибытии на пожар пожарных подразделений 

организуют штаб пожаротушения независимо от их количества, обязательно в 

состав штаба включают старшего представителя Западного структурного 

подразделения Приморских электрических сетей. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɤɚɥɚɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

Нагорный ɝɨɪɨɞɚ Большой Камень Приморского края ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɤ  

ɉɋ 110/10 ɤȼ Садовая.  

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɧɨɜɟɣɲɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɟɦ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ ɜɵɛɪɚɧɨ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɚ Ɋɉ ɢ 8 ɁɌɉ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ  ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-

ɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɢ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɉɰɟɧɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 10 ɤȼ.  

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɟɛɟ-

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱦɥɹ защитɵ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚ 

ɛɚɡɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ SEPAM 1000+ S20 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Ɍɚɜɪɢɞɚ ɗɥɟɤɬɪɢɤ». ɉɪɟɞɭ-

ɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ Ɍɉ. 
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