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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɍɟɦɨɣ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɲɤɨɥɵ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɞɢɤɬɭɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɧɚɞёɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ        
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɭɬёɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɩɥɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɥɚɦɩ ɫɬɚɪɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɝɨ ɨɩɥɚɬɭ. ȼɬɨɪɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɭɸ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ɍɟɦɚ ȼɄɊ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɥɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɲɤɨɥɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɧɚ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɲɤɨɥɵ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 
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1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
1.1 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɒɤɨɥɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ ɉɪɢɬɭɛɢɧɫɤɨɦ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɩɨɦɢɦɨ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɞɜɚɥ.  ɉɨɱɬɢ ɜɫɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220 ȼ., ɧɚ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±5%. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɒɤɨɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 823 

ɦ2. Ɂɞɚɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 1990ɝ. 
Ɉɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ 21 ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɢ 42 
ɭɱɚɳɢɯɫɹ.  ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɲɤɨɥɨɣ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɨɦ). ȼ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟɬ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɜ ɲɤɨɥɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ, ɬ.ɟ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
+22°ɋ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɨɪɦɚɦ ɉȾɄ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɵɥɶ, ɝɚɡɵ ɢ ɩɚɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɧɚɪɭɲɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɲɤɨɥɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ Ɏ 4.1 – ɧɟ 
ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɟ;  

 ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɪɚɫɯɨɞɵ, ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɗɗ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  

ɉɢɬɚɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɨɬ Ɍɉ 10/0,4, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ l = 
100 ɦ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɜ 
ɩɨɫɟɥɤɟ ɉɪɢɬɭɛɢɧɫɤɨɟ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (Ɋɷɩ) ɭɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɲɤɨɥɵ  
 
№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ N ɗɉ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɗɉ, ɤȼɬ 
1 Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɟɱɶ Samsung 2 0,8 
2 ɇɚɫɬɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 5 0,15 
3 ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ  Indesit 2 0,5 
4 ɒɜɟɣɧɚɹ ɦɚɲɢɧɤɚ 3 0,09 
5 ɋɭɲɢɥɤɚ ɞɥɹ ɪɭɤ 3 2 
6 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɡɜɨɧɤɨɜ 1 0,001 
7 Ɂɜɨɧɨɤ 2 0,004 
8 ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ Atesy 2 10 
9 ɉɪɢɧɬɟɪ Samsung 11 2 
10 ȼɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 6 5 
11 ɗɥ. ɑɚɣɧɢɤ 2 3 
12 Ɋɨɡɟɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 101 0,06 
13 Ɇɚɪɦɢɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 1 2,2 
14 ɉɪɨɟɤɬɨɪ 1 0,35 
15 ɋɬɚɧɰɢɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 0,6 

 
1.2 Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɨ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɋɗɋ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ [3, 14]. 

ȼɵɩɨɥɧɹɟɦɨɟ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɡɜɚɧ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 
ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ, ɚ ɜɨɬ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹɦɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɪɟɞɤɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ – ɬɚɤɚɹ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɬɧɢɦɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ 
ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɛɨɪɧɢɤɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ 
ɧɚɡɚɞ – ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ ɫɞɟɥɚɥɨ 
ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɟɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɝɪɭɩɩɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.  
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ȼ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ, ɤɚɮɟ, ɪɟɫɬɨɪɚɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɜɚɪɬɢɪ ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɞɨɦɨɜ [3, 14]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɛɳɟɞɨɦɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ (ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɟɫɬɢɛɸɥɟɣ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɠɟɣ ɢ ɩɨɞɩɨɥɢɣ, 
ɩɨɞɜɚɥɨɜ, ɱɟɪɞɚɤɨɜ, ɤɨɥɹɫɨɱɧɵɯ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɛɳɟɠɢɬɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɩɪɨɫɚ, ɪɚɜɧɵɦ 
ɟɞɢɧɢɰɟ. 

 
 
2. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
2.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɞɚɧɢɹ: ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɢɹ, ɝɨɫɫɬɪɚɯɚ, ɩɪɨɫɜɟ-
ɳɟɧɢɹ, ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɟ, ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ, ɚɪɯɢɜɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜɥɢ, ɨɛɳɟɩɢɬɚ, 
ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɝɨɫɬɢɧɢɰɵ, ɥɟɱɟɛɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɦɭɡɟɢ, 
ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɢɥɨɜɵɟ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɫ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ 
ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɚɥɨɝɟɧɧɵɟ, ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ, ɤɫɟɧɨɧɨɜɵɟ ɥɚɦɩɵ ɞɥɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɸ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
(ɫɤɥɚɞɵ, ɤɥɚɞɨɜɵɟ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɚɦɩɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ. 

Ʉ ɫɢɥɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɫɜɹɡɢ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɞɪ. 

Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɜɟɧɬɢ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɫɨɫɵ ɫɢɫɬɟɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. 

ɋɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 
ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ:  

– ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ;  
–ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ;  
–ɞɪɭɝɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ ɪɹɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ;  
–ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ Ɍɉ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɢ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 400 ɤȼȺ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ 
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ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ.  
ɗɬɨ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ:  
ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ;  
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɨ 1 ɤȼ;  
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ȼɊɍ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ȼɊɍ ɦɨɠɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɫ Ɋɍ 0,4 ɤȼ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  
Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɧɨɪɦɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ 

ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɡɞɚɧɢɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɛɨɥɶɧɢɰ, ɠɢɥɵɟ ɡɨɧɵ ɝɨɫɬɢɧɢɰ ɢ ɬ.ɩ. [6, 7].  

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɠɚɯ.  
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ Ɍɉ ɫ ɫɭɯɢɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɢ ɫ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɫ ɧɟɝɨɪɸɱɢɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɞɜɚɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɷɬɚɠɚɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɝɪɭɡɨɜɵɟ ɥɢɮɬɵ ɞɥɹ ɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ.  

ɇɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ Ɍɉ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɚɤ ɫɭɯɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɦɚɫɥɹɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɨ 1000 ɤȼȺ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɭɯɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɧɟɝɨɪɸɱɢɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɧɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ Ɍɉ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɜɨɞɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ Ɍɉ, ɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ Ɍɉ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɢ ȺȼɊ 
ɩɨ ɧɢɡɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ).  

Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ II ɢ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ Ɍɉ.  

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ.  

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ, ɤɪɭɩɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɞɪ.) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ. ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɡɞɚɧɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ.  

ȼ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦɢ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɧɚ 
ɜɜɨɞɚɯ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ȼɊɍ ɫ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɡɚɲɢɬɵ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 
— ɢ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. ɇɚ ɜɜɨɞɚɯ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
(ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɞɪ.) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɜɜɨɞɚɯ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɢɥɢ 
ɳɢɬɤɢ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɦ, ɝɞɟ ɷɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [10].  

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɨɬ ȼɊɍ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɚɩɩɚɪɚɬ 
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ɡɚɳɢɬɵ. Ⱥɩɩɚɪɚɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɳɢɦ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɢɧɢɣ, 
ɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ.  

ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ 
ɫɟɬɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɫɟɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɳɢɬɚ Ɍɉ ɢɥɢ ɨɬ 
ȼɊɍ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ Ɍɉ ɪɚɛɨɱɟɟ, ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ. ɋɢɥɨɜɵɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ, ɳɢɬɵ ɢ ɳɢɬɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɬɟɯ 
ɠɟ ɷɬɚɠɚɯ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. ɋɢɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ, ɳɢɬɚɦ ɢ ɳɢɬɤɚɦ, 
ɝɪɭɩɩɢɪɭɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ, ɧɨ ɪɚɜɧɨɣ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɜ "ɰɟɩɨɱɤɭ", ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ [11]. 

 
2.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ                     

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɞɢɤɬɭɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɧɚɞɟɠɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɛɨɪ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɉɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɡɚɜɢɫɹɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɸ, 
ɪɚɫɯɨɞ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ. Ɉɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɫɟɬɟɣ ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ Ʉɫ.  

ɋɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ 
[19], ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɜ ɋɉ 31-110-2003 [19]. 

Ⱦɥɹ ɧɨɜɵɯ  ɢ  ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ  ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ  ɠɢɥɵɯ  ɢ  
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɡɞɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ  ɩɪɨɟɤɬɵ  ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ,  ɤɨɬɨɪɵɟ  
ɩɪɨɯɨɞɹɬ  ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ  ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ,  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɬɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 
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ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɝɨɫɷɧɟɪɝɨɧɚɞɡɨɪɚ  
(Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪɚ).  

 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɞɚɧɢɹ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ  ɜ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ  ɫ  

ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ  ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ  ɢɥɢ  
ɜ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ  ɫ  ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɊɎ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ:  

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɉɪɚɜɢɥ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡɞɚɧɢɹ 6-ɟ ɢ 7-ɟ (ɉɍɗ).   

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  ɭɤɚɡɚɧɵ  ɜ  
ɝɥɚɜɟ  1.5.  ɉɍɗ  ɢ  ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 16, 17  «ɍɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ» ɋɉ 31-110-2003  «ɋɜɨɞɚ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ». Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɹɞɚ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ   ɊɎ,  ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ  ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɠɢɥɨɝɨ ɢɥɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɡɞɚɧɢɹ:  

- ɚɤɬ ɨ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ  ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ  (ɩɪɢ  ɧɚɥɢɱɢɢ)  (ɉɪɚɜɢɥɚ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩ. 19) — ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.  

- ɚɤɬ ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ  ɫɟɬɟɣ  ɩɨ  ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ  (ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ)  
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ  ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ (ɫɟɬɟɜɨɣ) ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ  ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ  (ɞɥɹ  
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ  ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ)  ɩɪɢ  ɧɚɥɢɱɢɢ  (ɉɌɗɗɉ, ɩ. 1.8.1, 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩ. 19). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ  ɤ  ɫɨɫɬɚɜɭ  ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ  ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ  
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ  ɜ  ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɊɎ  ɨɬ  16  ɮɟɜɪɚɥɹ  2008  ɝ.  №  
87  «Ɉ  ɫɨɫɬɚɜɟ  ɪɚɡɞɟɥɨɜ  ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ  ɢ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ  ɤ  ɢɯ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ»  ɢ  ɜ  ȽɈɋɌɟ  Ɋ  21.1101-2013  ɋɉȾɋ «Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ».  
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3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ: 
 
Ɋɨɛ      ɪ ɪɨɡ   ɪ ɨɫɜ   ɪ ɫɭɲ   ɪ ɭɱ ɨɛ   ɪ ɨɬɨɩ  Ɋɪ ɩɢɳ   ɪ ɫɬɚɧ   ɤȼɬ    
        

ɝɞɟ Ʉ=0,95  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ [19]; 
       Pɪ.ɪɨɡ. – ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɨɡɟɬɨɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ; 
       Pɪ.ɨɫɜ. – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ; 
       Pɪ.ɧɚɝɪɟɜ. –          ɫɢɫɬɟɦɵ                              
       Pɪ.ɫɭɲ. – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɭɲɢɥɨɤ ɞɥɹ ɪɭɤ; 
       Pɪ.ɭɱ.ɨɛ.. – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
       Pɪ.ɩɢɳ. – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ; 
       Pɪ.ɫɬɚɧ. – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ :  
 
Ɋɪ ɨɫɜɟɬ ɧɚɝɪ  Ɋɨɫɜɟɬ   ɫ                  ɤȼɬ      
                          

ɝɞɟ Ɋɨɫɜɟɬ. – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ; 
       Kc =0,95– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɨɡɟɬɨɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ : 
                                                       
                                                                                 

       n –  ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɟɬɨɤ; 
       Kc =0,2– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 
       Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ                 : 

                                          
                           Ɋɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɛɨɪ  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ                 ; 
Kc =0,9– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 

          Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɭɲɢɥɨɤ ɞɥɹ ɪɭɤ: 
                                    
                             Ɋɫ ɪ  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɭɲɢɥɨɤ ; 
Kc =0,4– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 
                                                  
                             Ɋɭɱɟɛ ɨɛ  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
Kc =0,15– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 

          Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ: 
                                                 
                      Ɋɩɢɳ  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ; 
Kc =0,65– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 

          Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ: 
                                          
                           Ɋɫɬɚɧ  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ; 
Kc =0,5– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, [19]. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɗɉ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɲɤɨɥɟ: 
 
Ɋɪ ɨɛ      ɪ ɪɨɡ   ɪ ɨɫɜ   ɪ ɫɭɲ   ɪ ɭɱ ɨɛ   ɪ ɧɚɝɪɟɜ  Ɋɪ ɩɢɳ   ɪ ɫɬɚɧ  = 

0,95·(4,52+1,2+27+2,4+3,51+20,02+0,3)=56,1 ɤȼɬ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ:    =Ɋɪ ɨɛ       =57,7/0,95=58,95 ɤȼɚ,         Ɋɪ ɨɛ  – ɨɛɳɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɲɤɨɥɵ;      =0,95– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɤɨɥɵ, [19].          

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɗɉ: 
№3 – ɦɚɪɦɢɬɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ: 
P=2,2 ɤȼɬ ; cosφ =0,6;U=220 ȼ;Ʉ=5. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ:  
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S=P/cosφ,ɤȼɚ                                                                                              (3.1) 
S = 2,2/0,6= 3,6, ɤȼɚ 
 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: 
 
I=S/U,A,                                                                                                      (3.2) 
I= 3,66 /220·1000= 16,6 A. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: 

 
Iɩɭɫɤ=I·Ʉ, A  

ɝɞɟ Ʉ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
 
Iɩɭɫɤ = 16,6·5= 83 A 
 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɥ-
ɜɨ P, ɤȼɬ 

ɤɥɚɫɫ 
U,ȼ cosφ S, ɤȼɚ I, Ⱥ I ɩɭɫɤ, Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɟɱɶ 2 0,8 220 0,8 1 4,5 - 

2 ɋɬɚɧɰɢɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 0,6 220 0,6 1 4,5 22,5 

3 Ɇɚɪɦɢɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 1 2,2 220 0,6 3,66 16,6 83 

4 ɉɪɨɟɤɬɨɪ 1 0,35 220 0,9 0,38 1,7 8,5 

5 ɇɚɫɬɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 5 0,15 220 0,7 0,21 0,95 - 

6 ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ 2 0,5 220 0,65 0,77 3,5 17,5 

7 ɒɜɟɣɧɚɹ ɦɚɲɢɧɤɚ 3 0,09 220 0,85 0,1 0,45 2,25 

8 ɋɭɲɢɥɤɚ ɞɥɹ ɪɭɤ 3 2 220 0,9 2,22 10,09 - 

9 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɡɜɨɧɤɨɜ 1 0,001 220 0,9 0,0011 0,005 - 

10 Ɂɜɨɧɨɤ 2 0,004 220 0,9 0,0044 0,02 - 

11 ɗɥ.ɩɥɢɬɚ 2 10 220 0,95 10,5 16 - 

12 ɉɪɢɧɬɟɪ 3 0,1 220 0,7 0,14 0,63 - 

13 Ȼɨɣɥɟɪ 6 5 380 0,95 5,26 8 - 

14 ɗɥ. ɑɚɣɧɢɤ 2 3 220 0,8 3,75 17,04 - 

15 Ɋɨɡɟɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 101 0,06 220 0,9 0,066 0,3 - 

  
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɳɢɬɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ, 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ.  
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Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɳɢɬɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                ȼɬ,                                                                                  (3.3) 
 

ɝɞɟ, Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɓɋ 1 ɥɢɧɢɢ 1: 
Ȼɨɣɥɟɪ: P1=5000 ȼɬ ;  
              P2=5000 ȼɬ; 
              Kc=0,9;  
              cosφ =0,95; 
              U=380 ȼ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ : 
 
Pɫɭɦɦ=P1+P2,ȼɬ                                                                                           (3.4) 
Pɫɭɦɦ = 5000+5000=10000 ȼɬ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ:  
Ɋɪɚɫ = 0,9·10000=9000 ȼɬ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 
Sɪɚɫ=Ɋɪɚɫ/cosφ,ȼȺ                                                                                       (3.5) 
Sɪɚɫ = 9000 /0,95=9473,7 ȼȺ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ:  
 
Iɪɚɫ=Sɪɚɫ/   U,Ⱥ                                                                                         (3.6) 
Iɪɚɫ =9473,7  /       = 14,4  Ⱥ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɓɋ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2, 3.3, 3.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɗɉ n, 

ɲɬ P, ȼɬ Ʉɋ 
ɊɊȺɋɑ,,

ȼɬ 
Sɪɚɫɱ 
,ȼȺ Ip, Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 
     

 
Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 
ɥɢɧɢɹ 2 

     
 

Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000 
  

 
ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

ɥɢɧɢɹ 3 
     

 
Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

Ʌɢɧɢɹ 4 
Ɋɨɡɟɬɤɢ ɬɟɯ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

9,11 3 60 
  

 
ɒɜɟɣɧɚɹ ɦɚɲɢɧɤɚ 3 90 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 6 450 0,2 90 100 0,45 

ɓɋ 1 
  

30450 0,72 21924 23077 30 

 
ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1        

 

Ɋɨɡ. ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
23,26,22,25,24 15 60     

 
Ɂɜɨɧɨɤ 1 4     

 
ɂɬɨɝɨ: 16 904 0,2 180 200 0,9 

ɥɢɧɢɹ 2 
     

 
Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɟɱɶ 2 800 

  
 

ɂɬɨɝɨ: 2 1600 0,65 1040 1300 5,9 

ɥɢɧɢɹ  3 
     

 
ɗɥ. ɑɚɣɧɢɤ 2 3000 

  
 

ɂɬɨɝɨ: 2 6000 0,65 3900 4875 22,1 

ɥɢɧɢɹ  4 ɋɭɲɢɥɤɚ ɞɥɹ ɪɭɤ 3 2000 
    

 
ɂɬɨɝɨ: 3 6000 0,4 2400 2666 12,1 

        
ɓɋ 2 

 
23 14504 0,47 6816 8018 12,1 

ɓɋ 3 
ɥɢɧɢɹ 1       

 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ 1 10000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

ɥɢɧɢɹ 2 
     

 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ 1 10000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

ɥɢɧɢɹ 3 
       

 
ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ 2 500 

    
 

Ɋɨɡ.ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ 3 60 
    

 
ɂɬɨɝɨ: 5 1180 0,42 495 660 2,9 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɓɋ 3 
 

7 21180 0,59 12496 14701 22,3 
ɓɋ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 
    

 
ɋɬɚɧɰɢɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 600 

 
 

ɂɬɨɝɨ: 1 600 0,5 300 500 2,27 
ɥɢɧɢɹ 2 

    
 

Ɇɚɪɦɢɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 1 2200 
 

 
ɂɬɨɝɨ: 1 2200 0,5 1100 1833 8,3 

ɥɢɧɢɹ 3 
    

 
ɋɜɟɪɥɢɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ 1 350 

 

 
ɂɬɨɝɨ: 1 350 0,5 175 194 0,8 

Ʌɢɧɢɹ 4 

Ɋɨɡ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
27,28,29,20,19,16,15,17,18,

32,33 25 60 
    

 
Ɂɜɨɧɨɤ 1 4 

    

 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɚɱɢ 
ɡɜɨɧɤɨɜ 1 1 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 27 1505 0,16 240 266 1,2 

ɓɋ 4 
 

30 4655 0,55 2560 3200 4,85 
ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1        

 
ɇɚɫɬɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 5 150  

 
Ɋɨɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 6 60  

 
ɂɬɨɝɨ: 11 1110 0,16 177,6 222 1 

ɥɢɧɢɹ 2 
    

 

Ɋɨɡ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
2,13,12,8,7 15 60 

 
 

Ɂɜɨɧɨɤ 1 4 
 

 
ɉɪɢɧɬɟɪ 3 100 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 19 1004 0,16 160 192 0,87 

ɥɢɧɢɹ  3 
    

 

Ɋɨɡ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
3,4,5,6,7,8,1,14 39 60 

 
 

ɂɬɨɝɨ: 39 2340 0,2 468 520 2,3 

ɓɋ 5 
  

4454 0,17 757 841 1,27 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3– Ɋɚɫɱɟɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɗɉ n, 

ɲɬ P, ȼɬ Ʉɋ 
ɊɊȺɋɑ,

,ȼɬ Sɪɚɫɱ ,ȼȺ Ip, Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1  
    

 
Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000     

 
ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

ɥɢɧɢɹ 2 
     

 
Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

ɥɢɧɢɹ 3 
     

 
Ȼɨɣɥɟɪ 2 5000 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 
ɓɋ 1   30000 0,9 27000 28421 43,2 

ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 
  

    

 
ɋɭɲɢɥɤɚ ɞɥɹ ɪɭɤ 3 2000 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 3 6000 0,4 2400 2666 12,1 

ɥɢɧɢɹ 2 
  

    

 
Ɂɜɨɧɨɤ 1 100 

   

 

Ɋɨɡɟɬɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
23,24,25,22,28,27,29 20 

60 
    

 
ɂɬɨɝɨ: 21 1300 0,2 260 288 1,3 

ɥɢɧɢɹ 3 
  

    

 
ɒɜɟɣɧɚɹ ɦɚɲɢɧɤɚ 3 90 

   

 
ɂɬɨɝɨ: 

 
270 0,15 40,5 47,6 0,21 

ɓɋ 2 
  

7570 0,3 2271 2671 4,05 

ɓɋ 3 
ɥɢɧɢɹ 1 

  
    

 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ 1 10000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

ɥɢɧɢɹ 2 
  

   

 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ 1 10000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

ɥɢɧɢɹ 3 
  

   

 
Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɟɱɶ 2 800 0

 

 
ɂɬɨɝɨ: 2 1600 0,65 1040 1300 5,9 

ɥɢɧɢɹ 4 
  

   

 
ɗɥ. ɱɚɣɧɢɤ 2 3000 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 2 6000 0,65 3900 4875 22,1 

ɥɢɧɢɹ 5 
  

   

 
ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ 2 500 

    

 
Ɋɨɡ.ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ 26 3 60 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 5 1180 0,42 495 660 2,9 

ɓɋ 3 
 

11 28780 0,6 17268 19186 29,1 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ɓɋ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 
  

     

 
ɋɬɚɧɰɢɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ 1 600 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 600 0,5 300 500 2,27 

ɥɢɧɢɹ 2 
  

   

 
Ɇɚɪɦɢɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 1 2200 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 2200 0,5 1100 1833 8,3 

Ʌɢɧɢɹ 3 
  

   

 
ɉɪɨɟɤɬɨɪ 1 350 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 1 350 0,5 175 194 0,8 

ɥɢɧɢɹ 4 
  

   

 

Ɋɨɡ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ  
17,16,15,18,20,33,32,19 25 

60 
    

 
Ɂɜɨɧɨɤ 1 4 

    

 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɚɱɢ ɡɜɨɧɤɨɜ 1 1 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 27 1505 0,16 240 266 1,2 

ɓɋ 4 
 

30 4655 0,55 2560 3200 4,85 

ɓɋ 5 
ɥɢɧɢɹ 1 

  
 

1
 

 
ɇɚɫɬɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 5 150 

  

 
Ɋɨɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ  1,2 6 60 

  

 
ɂɬɨɝɨ: 11 1110 0,16 177,6 222 1 

ɥɢɧɢɹ 2 
  

   

 
Ɋɨɡ. ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ(2,9,11,12) 15 60 1

 

 
Ɂɜɨɧɨɤ 1 4 

  

 
ɉɪɢɧɬɟɪ 3 100 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 19 1004 0,16 160 192 0,87 

ɥɢɧɢɹ 3 
  

   

 

Ɋɨɡ. ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
1,3,4,5,6,7,8,14,13 39 

60 
  

 
ɂɬɨɝɨ: 39 2340 0,2 468 520 2,3 

ɓɋ 5 
  

4454 0,17 757 841 
1,27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɵ 3.4 - Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ (ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɠ) 



 

19 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɓɈ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 
     

 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 
29,27,28,24,25,26,23,22, 

20 20 18-40 
   

 
ɂɬɨɝɨ: 20 840 0,85 714 751 3,4 

ɥɢɧɢɹ 2 
       

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 10,17 22 33-40 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 22 761 0,85 646,8 680 3 
ɥɢɧɢɹ 3 

       

 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 
20,,32,33,34,30,21 29 12-82 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 
 

1434 0,85 1218 1282 5,8 

ɂɬɨɝɨ ɓɈ 1 
  

3035 0,85 2579 2711 12,3 

ɓɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 19,21 28 18-40 

   

 
ɂɬɨɝɨ: 

 
1050 0,85 892 938 4,2 

ɥɢɧɢɹ 2 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 15,18,16 18 15-40 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 
 

535 0,85 454 478 2,1 
ɥɢɧɢɹ 3 

      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 17,33,21,32 20 8-82 

   
 

ɂɬɨɝɨ: 
 

1052 0,85 894 941 4,2 
ɂɬɨɝɨ ɓɈ 2 

  
2637 0,85 2241 2358 10,7 

ɓȺɈ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 19,31,30 20 3 

   
 

ɂɬɨɝɨ: 20 60 0,85 51 53 0,24 

ɂɬɨɝɨ ɓȺɈ 1 
  

60 0,85 51 53 0,24 

ɓɈ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 
     

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 2,9,10 26 20-51 

   
 

ɂɬɨɝɨ: 26 1024 0,85 870 916 4,1 
ɥɢɧɢɹ 2 

       
 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 11,12,13 23 12-40 
    

 
ɂɬɨɝɨ: 23 807 0,85 685 722 3,2 

ɥɢɧɢɹ 3 
       

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 14 21 12-40 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 
 

693 0,85 589 620 2,8 

ɂɬɨɝɨ ɓɈ 3 
  

2524 0,85 2145 2259 10,2 

 
 

 
 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4 
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ɓɈ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 3,5,6,4 28 18-40 

   

 
ɂɬɨɝɨ: 

 
1050 

0,8
5 892 938 4,2 

ɥɢɧɢɹ 2 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 7,8,1 10 15-40 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 

 
535 

0,8
5 454 478 2,1 

       
ɂɬɨɝɨ ɓɈ 4 

  
2637 

0,8
5 2241 2358 10,7 

ɓȺɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 
      

 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 14 21 3 

   

 
ɂɬɨɝɨ: 

 
45 

0,8
5 38,2 40 0,18 

ɂɬɨɝɨ ɓȺɈ 1 
  

45 
0,8
5 38,2 40 0,18 

 
 

3.2 ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚɱɧɟɦ ɫ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 
ȼ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɳɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 

ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɜɟɬɨɧɟɫɭɳɟɣ ɫɬɟɧɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
1,2 ɦ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ ɢ 1,5 ɦ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ. ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɫɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬɚ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ, 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦɭ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɨɦɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

 
 
 
 

 

 
Ɋ

ɢɫ. 1 
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hɫ – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɦ; hɪ – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ; hu – ɜɵɫɨɬɚ 
ɩɨɞɜɟɫɚ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚɞ ɩɨɥɨɦ, ɦ; h – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɦ; H – ɜɵɫɨɬɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ; La – 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ  ɨɫɢ, ɦ; 
 Lɜ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ  ɨɫɢ, ɦ; Lɚ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɦ; Lɜ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɨɫɢ, ɦ; Ⱥ – ɞɥɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ «ɇɚɭɱɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɞɟɬɟɣ», ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ, ɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɩɫɢɯɨɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɟɬɟɣ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɥɚɦɩ ɜ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɲɤɨɥɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɧɨ ɢ ɧɟɛɟɡɨɩɚɫɧɨ: ɟɫɥɢ ɬɚɤɢɟ ɥɚɦɩɵ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ, ɞɟɬɢ ɢ 
ɭɱɢɬɟɥɹ ɪɢɫɤɭɸɬ ɨɬɪɚɜɢɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɢ ɪɬɭɬɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɭɠɟ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 
ɫɥɭɱɚɥɨɫɶ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɪɬɭɬɢ ɢ 
ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɫɤɢɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10%. ɍ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 
ɥɚɦɩ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 25-40%. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ <4%, ɱɬɨ ɡɚɜɟɪɟɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɥɟɝɤɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɚɧɉɢɇ ɜ ɥɸɛɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥɵ: ɜ ɤɥɚɫɫɚɯ, ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ ɢ ɬ. ɞ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɨɞɨɛɪɟɧɨ 
Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɨɦ. 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɛɟɪɟɠɟɬ ɡɪɟɧɢɟ ɭɱɟɧɢɤɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɛɟɫɬɟɧɟɜɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ LED-ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɝɥɚɡɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ 
ɧɚɩɪɹɝɚɸɬɫɹ, ɞɟɬɢ ɦɟɧɶɲɟ ɭɬɨɦɥɹɸɬɫɹ ɢ ɚɤɬɢɜɧɟɟ ɜɩɢɬɵɜɚɸɬ ɡɧɚɧɢɹ. 

ɍ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɟɬ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɦɟɧɹɬɶ ɢ 
ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɥɚɦɩɵ ɧɟ ɧɭɠɧɨ. Ɍɚɤɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫɜɵɲɟ 75 000 ɱɚɫɨɜ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɩɪɨɱɧɵɦɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɹɦɢ ɢɡ 
ɩɨɥɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ. 

ɉɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɫɚɦɨɟ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ - ɷɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɧɟɜɧɨɟ. ɋɩɟɤɬɪ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɫɨɥɧɟɱɧɨɦɭ. Ɍɚɤɨɣ ɫɜɟɬ 
ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜɟɞɶ ɨɧ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ ɢ 
ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɟ ɭɱɢɬɟɥɟɣ ɢ ɭɱɟɧɢɤɨɜ. 

 ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɨɡɶɦɟɦ 
ɤɥɚɫɫ «ɏɢɦɢɢ»  (ɧɚ ɩɥɚɧɟ ɲɤɨɥɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ (9)) 

 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɥɚɫɫɚ: AxBxH=11x6,1x3 ɦ. ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

hp=0,7 ɦ, ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɩɨɬɨɥɤɭ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 
                                                                                                                                                
 

ɝɞɟ λ=L/h – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ.  
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ λɷ=1,6 ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɫ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɣ ɤɫɫ. 

                                                                                                                                                                   
 

ȼ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ 3 ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɬɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɪɚɣɧɢɯ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɬɟɧɵ: 

                                   
la=1,82ɦ. 
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ m=2, ɬɨɝɞɚ LB =(6,1-(1,5+1,2))/1= 3,4ɦ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɟɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 1,5 ɢ 1,2 ɦɟɬɪɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɋɚɧɉɢɇ 2.4.2.2821-10 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ: 
                                
 ɉɪɨɜɟɪɤɚ:  
                                   
 
Ɋɚɫɱɟɬ  ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
Ɂɚɞɚɱɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ   ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɬ.ɤ. ɧɟɬ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɡɚɬɟɧɹɸɳɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɥɚɦɩ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:           

                                   



 

23 
 

          Ɏ   ɇ   ɁȺɉ                                                                                                           

 
ɝɞɟ  ɄɁȺɉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ; 
       F- ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ2; 

      H

CP

E

E
z   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ  z=1); 
N- ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ; 
η- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ. 
 
ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Ɏ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɥɚɦɩɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɩɨɬɨɤ 

ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ -10%   +20%. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢɧɞɟɤɫɚ  ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ i, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                  
 

ɝɞɟ A – ɞɥɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ;  
       B – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ;  
       h – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɦ.  

 
 
ɂɧɞɟɤɫ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ:  
                                        
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ρɉ=0,7; ρɋɌ=0,5; ρɊ=0,30, 

ɝɞɟ   ,, CT - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
        η =0,7 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

                                          
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Philips 51 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=4800 Ʌɦ. 
                                          
 
-10<-6%, ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 
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Ⱦɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɧɨɣ ɞɨɫɤɢ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ «ȼɚɪɬɨɧ» ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 18 ȼɬ, ɫ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶɸ 500 Ʌɸɤɫ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩ.7.2.4 ɋɚɧɉɢɇ 2.4.2.2821-10. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ «ȼɚɪɬɨɧ» ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.7.2.6. 
ɋɚɧɉɢɇ 2.4.2.2821-10 ɜɵɲɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɞɨɫɤɢ ɧɚ 0,3 ɦ. ɢ ɧɚ 0,6 ɦ. ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɥɚɫɫɚ ɩɟɪɟɞ ɞɨɫɤɨɣ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.5 – 3.37 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ(1)  ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ   

,ɦ 
la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   
,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,44x5,57x3 2,3   - 1,47 2 3,1 1,5 3 0,86 0,46 300 2918 0,62 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6.– Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɭɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ((2) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,38x5,55x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 6 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ((3) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,67x5,46x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ  ((4) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,6x5,46x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ((5) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,02x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ((6) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
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AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4,9x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ((7) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,65x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 4 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɤɥɚɞ ɤɧɢɝ((8) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,73x5,57x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 4 0,79 0,46 150 2605 10,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ((9) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,59x7,36x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 11 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.14. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɧɬɫɤɢɟ((10) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,44x4,37x3 2,3 - 1,1 2 3,1 1,5 2 0,7 0,35 75 1437 -2,6 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ILLUMINEX 20 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=1400 Ʌɦ 

 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.15. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɯɢɦɢɢ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ((11) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,66x7,29x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 11 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.16. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɦɭɡɟɹ((12) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
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AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 
HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,66,x2,74x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 150 2605 10,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.17. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɤɥɚɞ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ((13) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 

AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 
HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,95x5,54x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 75 2605 10,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.18 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ Ʉɨɪɢɞɨɪɚ 2 ɷɬɚɠ ((14) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 3,68 0,4 1 - 1,45 25 0,4 0,35 150 2741 5,48 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.19 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ №3((15) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,97x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 6 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.20. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ №4((16) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,29x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.21. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ №2((17) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,35x5,58x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.22. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɟɬɚ №1((18) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,41x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.23. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ Ʉɨɪɢɞɨɪɚ 2 ɷɬɚɠ ((19) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
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AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 3,68 0,4 1 - 1,45 21 0,4 0,35 150 2741 5,48 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.24. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɝɚɪɞɟɪɨɛɚ ((20) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4,36x5,58x3 3 3,68 1,4 2 2,8 1,5 5 1,3 0,75 300 3807 0,18 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Galad 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3800 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.25. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɭɚɥɟɬɚ ((21) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,54x2,06x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.26.– Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɛɟɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ №1 ((22) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
6,8x2,8x3 3 3,68 1,57 1 - 1,4 2 0,31 0,75 300 3808 -0,21 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Galad 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3800 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.27. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɭɯɧɢ ((23) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,43x6,39x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.28. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɭɯɧɢ ((24) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,38x4,09x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.29. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɭɯɧɢ ((25) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,14x4,11x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.30 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɭɯɧɢ((26) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 

AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 
HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,09x6,69x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 4 1,52 0,7 300 3500 -2,9 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.31 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɟɯ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ((27) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,26x3,08x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.32 – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɟɯ.ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ((28) ɧɚ ɩɥɚɧɟ)  

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,17x3,10x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 30 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2400 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.33. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɤɬɨɜɨɝɨ ɡɚɥɚ ((29) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,55x9,5x3 3 2,5 1,06 2 3,68 1,5 6 0,76 0,7 300 3642 4,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Galad 40 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=3800 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.34. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ((30) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.74x3 3 - 0,6 1 - 1,6 2 0,43 0,35 75 822 13 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 12 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=960 Ʌɦ 

 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.35. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ((31) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,74x,5,88x3 3 - 0,6 1 - 1,6 2 0,43 0,35 75 822 13 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Feron 12 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=960 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.36. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɩɨɪɬ ɡɚɥɚ ((32) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
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AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
12,94x7,9x5 
4,53x5,95x5 

5 5,6 0,6 2 4,4 2,3 10 1,14 0,6 200 6750 3,5 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɢɞɟɪ Ʌɚɣɬ 82 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=7000 Ʌɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.37. – Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɟɯ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ((33) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 

 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,62x2,4x3  3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 150 2605 10,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ Ʌɚɣɬ 33 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=2900 Ʌɦ 

 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 
ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 

h=3ɦ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ λɷ=1,8 ɞɥɹ ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɫ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫɢɥɵ ɫɜɟɬɚ. 
                                                                                                                                                               
 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɶɦɟɦ ɤɨɪɢɞɨɪ №1  (ɧɚ 
ɝɟɧɩɥɚɧɟ ɲɤɨɥɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ (17)) 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɪɢɞɨɪɚ: AxBxH=3,8x9,3x3 ɦ. 
 
ȼ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ n 2  ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 

ɤɪɚɣɧɢɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɬɟɧɵ: 
                              
lb=1,95 ɦ. 
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ m=1, ɬɨɝɞɚ LB=0: 
 

la=
    =1,9 ɦ  

 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ: 
                        
 

          Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ  ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 
η =0,54 
 
ɇɨɪɦɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5% ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 
HE 0,05 ∙ 75 = 3,75 ɥɤ. 

 
         Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 

 
ɄɁȺɉ = 1,5  
 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ: 
 

                             Ʌɦ  
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɭɸ ɥɚɦɩɭ Navigator 3 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=190 Ʌɦ. 

         Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ: 
                                      

 
3,1<20%, ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.38. – Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɨɪɢɞɨɪɚ 2 ɷɬɚɠɚ ((14) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 5,4  3 1 - 1,9 12 0,9 0,54 3,75 164,7 3,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɥɚɦɩɚ Navigator 3 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=170 Ʌɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.39. – Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɤɨɪɢɞɨɪɚ 1 ɷɬɚɠɚ ((19) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 5,4  3 1 - 1,9 12 0,9 0,54 3,75 164,7 3,1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɥɚɦɩɚ Navigator 3 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=170 Ʌɦ. 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.40 – Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ((30) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.7x3 3 - 1,4 1 - 3,2 1 0,8 0,51 7,5 505 -1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɥɚɦɩɚ Navigator 7 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=500 Ʌɦ. 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.41 – Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ((31) ɧɚ ɩɥɚɧɟ) 
 
AxBxH,ɦ  ,ɦ    ,ɦ la,ɦ m LB,ɦ lɜ,Ɇ N   η 

HE ,Ʌɤ  ,Ʌɦ   ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.7x3 3 - 1,4 1 - 3,2 1 0,8 0,51 7,5 505 -1 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɥɚɦɩɚ Navigator 7 ȼɬ ɫ ɎɇɈɆ=500 Ʌɦ. 

 
 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɲɤɨɥɵ 
 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2 2
ɨɫɜ ɨɫɜ ɨɫɜS = P Q ,                                                                                   (3.11) 

 
ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 

Pɨɫɜ=NPɧɨɦɄɫɄɩɪɚ,                                                                                      (3.12) 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ; 
Pɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɤȼɬ; 
Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, Ʉɫ = 0,85 – ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɦɚɥɵɯ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; Ʉɫ = 1 – ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ;  
Ʉɫ = 1 – ɞɥɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 
Ʉɩɪɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ 

ɥɚɦɩ 
 Ʉɩɪɚ(ɋɅ) = 1,0; 
  

ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ: 
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Qɨɫɜ=Pɨɫɜtg,                                                                                              (3.13) 
 
ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
       ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ cosφɋɅ = 0,95. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.42 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.42 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
ȼɢɞ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ N Ʉɫ Ʉɩɪɚ cosφ tgφ Pɨɫɜ , ɤȼɬ Qɨɫɜ ,ɤȼɚɪ Sɨɫɜ , ɤȼȺ 

Ɋɚɛɨɱɟɟ 123 0,85 
1 0,95 0,33 

4,52 2,81 8,9 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 26 1 0,1 0,033 0,1 

ɂɬɨɝɨ 149     4,53 1,8 9 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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3.3 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

         3.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.43 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ(ɜɚɪɢɚɧɬ 1). 
 
№ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɋ 1 30 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ10 61 1,84 0,099 
ɓɋ 2 12,1 ȼȼȽɧɝLS –3ɯ1,5 19 12,1 0,126 
ɓɋ 3 22,3 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ4 34 4,61 0,107 
ɓɋ 4 4,85 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɓɋ 5 1,27 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ1,5 19 12,1 0,126 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.44 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ(ɜɚɪɢɚɧɬ 2). 
 
№ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɋ 1 42,2 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ10 61 1,84 0,099 
ɓɋ 2 4,05 ȼȼȽɧɝLS –3ɯ1,5 19 12,1 0,126 
ɓɋ 3 29,1 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ4 34 4,61 0,107 
ɓɋ 4 4,85 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɓɋ 5 1,27 ȼȼȽɧɝLS – 3ɯ1,5 19 12,1 0,126 

 
    ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɳɢɬɤɨɜ ɞɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.64 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.45 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 4 0,45 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 2 
ɥɢɧɢɹ 1 0,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 
ɥɢɧɢɹ 2 5,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 22,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ4 34 4,61 0,107 

ɥɢɧɢɹ 4 12,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 3,08 0,1 

ɥɢɧɢɹ 2 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 3,08 0,1 

ɥɢɧɢɹ 3 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.45 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 

 
1 2 3 4 5 6 

 
ɓɋ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 2,27 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 8,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 0,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 4 1,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 0,87 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 2,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.46 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 

ɓɋ 1 
1 2 3 4 5 6 

ɥɢɧɢɹ 1 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 
ɥɢɧɢɹ 2 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 
ɥɢɧɢɹ 3 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 12,1 0,126 

ɓɋ 2 
ɥɢɧɢɹ 1 12,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 1,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 0,21 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 3,08 0,1 

ɥɢɧɢɹ 2 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 3,08 0,1 

ɥɢɧɢɹ 3 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 4 22,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ4 34 4,61 0,107 

ɥɢɧɢɹ 5 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 4 
ɥɢɧɢɹ 1 2,27 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 8,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 0,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 4 1,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 0,87 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 2,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

 



 

35 
 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.47 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ) 
 
№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɈ 1 

1 2 3 4 5 6 

ɥɢɧɢɹ 1 3,4 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 5,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 
  ɓɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 2,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɈ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 4,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 3,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 3 2,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓɈ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɥɢɧɢɹ 2 2,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓȺɈ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 0,24 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

ɓȺɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 0,18 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 12,1 0,126 

 
3.3.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɚɦɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ, [22, ɫɬɪ187]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.48 – ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ Ɍɢɩ Ɋɉ 
ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ 

1 2 3 4 

ɓɋ 1 30 ɉɊ11-3055-21ɭ3 4 

ɓɋ 2 12,1 ɉɊ11-3008-21ɭ3 4 

ɓɋ 3 22,9 ɉɊ11-1045-21ɭ3 3 
              ɓɋ 4 4,58 ɉɊ11-3008-21ɭ3 4 

ɓɋ 5 1,27 ɉɊ11-3008-21ɭ3 3 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.49–ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ Ɍɢɩ Ɋɉ 

ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ 

1 2 3 4 
ɓɋ 1 43,2 ɉɊ11-3055-21ɭ3 3 

ɓɋ 2 4,05 ɉɊ11-3008-21ɭ3 3 

ɓɋ3 29,1 ɉɊ11-1045-21ɭ3 5 

ɓɋ 4 4,85 ɉɊ11-3008-21ɭ3 4 

ɓɋ 5 1,27 ɉɊ11-3008-21ɭ3 3 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.50 – ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ) 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ Ɍɢɩ Ɋɉ 
ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 

ɥɢɧɢɣ 
1 2 3 4 

ɓɈ 1 12,3 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4 3 
ɓɈ 2 10,7 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4 3 

ɓɈ 3 10,2 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4 3 

ɓɈ 4 10,7 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4 2 

ɓȺɈ1      0,24 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4                    1 

ɓȺɈ2 0,18 ɓɈ-II-1Ⱥ-25-6 ɍɏɅ4      1 

 
ɉɭɧɤɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɉɊ11 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 660 ȼ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 ɢ 60 Ƚɰ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ. 

 
3.3.3 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ – ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 
 
ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
ɚ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 
                   ,                                                                                                     (3.14) 
                                                                                       

ɝɞɟ                                      
ɛ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ: 
                      ,                                                                                            (3.15) 
                                

ɝɞɟ Iɧɨɦ.ɬ.ɜ. – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, Ⱥ;  
       Ʉɧ = 1,1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
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ɜ) Ɂɚɳɢɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ: 

             ,                                                                                                
(3.16) 

                                                                                                                 
(3.17) 

                                                  
ɝɞɟ     Ʉɭɫ.ɩɪɨɤ – ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ [18] 

Iɞɨɩ  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ;  
Ʉɡɚɳ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ 1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ,[1]; 

Iɡ – ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.51 – ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɭɧɤɬ 
 

№ Ip, Ⱥ 
ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ 

Iɧɨɦ, 
Ⱥ 

Ʉɭɫ.ɩ
ɪɨɤ. Ʉɡɚɳ 

Iɫɪ.ɪɚɫ, 
Ⱥ 

Ɍɢɩ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɧɨɦɢ 
ɧɚɥɶɧɵɣ 

ɬɨɤ 
ɜɵɤɥɸɱɚ
ɬɟɥɹ, Ⱥ 

ɭcɬɚɜɤɚ 
ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɫɪɚɛɚɬɵ
ɜɚɧɢɹ, 

Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

ȼɊɍ 92,1 25 107 0,95 1 101,65 DS200 ABB 100 500 

ɓɋ 1 30 10 61 0,95 1 42,75 ȼȺ57Ɏ35  34 50 160 

ɓɋ 2 12,1 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 

ɓɋ 3 22,3 4 34 0,95 1 32,3 ȼȺ57Ɏ35  34 31,5 100 

ɓɋ 4 4,85 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 

ɓɋ 5 1,27 1,5 19 
0,95 

1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

ȼɊɍ 98,2 25 107 0,95 1 101,65 DS200 ABB 100 500 

ɓɋ 1 43,2 10 61 
0,95 

1 42,75 ȼȺ57Ɏ35  34 50 160 
ɓɋ 2 4,05 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
ɓɋ 3 29,1 4 34 0,95 1 32,3 ȼȺ57Ɏ35  34 31,5 100 

ɓɋ 4 4,85 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 

ɓɋ 5 1,27 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ 

ɓɈ 1 12,3 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 

ɓɈ 2 10,7 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 

ɓɈ 3 
10,2 

1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.52 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ   
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ 
Iɞɨ
ɩ,Ⱥ 

Ʉɭɫ. 
ɩɪɨɤ. 

Ʉɡɚ
ɳ. 

Iɫɪ.ɪɚ
ɫ, Ⱥ ɬɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶ
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬ
ɟɥɹ, Ⱥ 

Ɉɬɤɥɸ
ɱɚɸɳɚ

ɹ 
ɫɩɨɫɨɛ
ɧɨɫɬɶ, 
Iɨɬɤɥ, 
ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɓɋ 1 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɥɢɧɢɹ 2 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɥɢɧɢɹ 3 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

   ɥɢɧɢɹ 4 0,45 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1 1 6 

ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 0,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 LR 1P C1,6 1,6 6 
ɥɢɧɢɹ 2 5,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 ɋ6 6 6 
ɥɢɧɢɹ 3 22,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ4 34 0,95 1 32,3 LR 1P C25 25 6 
ɥɢɧɢɹ 4 12,1 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɓɋ 3 
ɥɢɧɢɹ 1 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 
ɥɢɧɢɹ 2 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

  ɥɢɧɢɹ 3 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 
ɓɋ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 2,27 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 2 8,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 ɋ10 10 6 

ɥɢɧɢɹ 3 0,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 

ɥɢɧɢɹ 4 1,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 

ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1    1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 

ɥɢɧɢɹ 2   0,87 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 

  ɥɢɧɢɹ 3   2,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 
                                                                           ȼɚɪɢɚɧɬ 2 
                                                                         ɓɋ 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɥɢɧɢɹ 1 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɥɢɧɢɹ 2 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɥɢɧɢɹ 3 14,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 12,1 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

ɥɢɧɢɹ 2 1,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 

ɥɢɧɢɹ 3 0,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1 1 6 

ɓɈ 4 10,7 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
ɓȺɈ 1 0,24 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
ɓȺɈ 2 0,18 1,5 19 0,95 1 18,05 ȼȺ57Ɏ35  34 16 80 
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ɓɋ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

 
 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.52 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɥɢɧɢɹ 2 31,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

ɥɢɧɢɹ 3 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 4 22,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ4 34 0,95 1 32,3 LR 1P C25 25 6 

ɥɢɧɢɹ 5 2,9 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɓɋ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 2,27 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 
ɥɢɧɢɹ 2 8,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 ɋ10 10 6 
ɥɢɧɢɹ 3 0,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6         6 

ɥɢɧɢɹ 4 1,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6         6 

ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 
ɥɢɧɢɹ 2 0,87 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ1,6 1,6 6 
ɥɢɧɢɹ 3 2,3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.53 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ (ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ) 
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ 
Iɞɨ
ɩ,Ⱥ 

Ʉɭɫ. 
ɩɪɨɤ. 

Ʉɡɚ
ɳ. 

Iɫɪ.ɪɚ
ɫ, Ⱥ ɬɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ɧɨɦɢɧ
ɚɥɶɧɵ
ɣ ɬɨɤ 
ɜɵɤɥɸ
ɱɚɬɟɥɹ
, Ⱥ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸ
ɳɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫ
ɬɶ, Iɨɬɤɥ, ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ɓɈ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 3,4 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 2 3 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 3 5,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ6 6 6 

ɓɈ 2 
ɥɢɧɢɹ 1 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ6 6 6 

ɥɢɧɢɹ 2 2,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 3 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ6 6 6 
ɓɈ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 4,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ6 6 6 

ɥɢɧɢɹ 2 3,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɥɢɧɢɹ 3 2,8 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 
ɓɈ 4 

ɥɢɧɢɹ 1 4,2 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ6 6 6 

ɥɢɧɢɹ 2 2,1 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ4 4 6 

ɓȺɈ 1 
ɥɢɧɢɹ 1 0,24 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ0,5 0,5 6 

ɓȺɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 0,18 ȼȼȽɧɝLS - 3ɯ1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 ɋ0,5 0,5 6 
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3.3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  

 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ [12, ɫ. 54]: 
 

ɪ ɭɞ ɭɞU 3 I (r cos x sin ),l                                                  (3.18) 

 
ɝɞɟ l  - ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ; ɪI  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ: 
 

%
ɧɨɦ

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                                
(3.19) 

ɝɞɟ ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ. 
ɉɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
 

2
ɪ ɭɞP 3 I r ,l                                                 (3.20) 
2
ɪ ɭɞQ 3 I x ,l                                                                   (3.21) 

ɝɞɟ ɊȺɋI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ; l – ɞɥɢɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ 
ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.54-3.57. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.54 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (1 ɜɚɪɢɚɧɬ) 
 

 

№ cosɮ sinɮ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɥɢɧɢɢ
L, ɦ 

Ɍɨɤ 
ɪɚɫɱ 
I,Ⱥ 

ɋɟɱɟɧ
ɢɟ 

ɤɚɛɟɥɹ
S, ɦɦ² 

rɭɞ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

xɭɞ, 
Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 

ΔɊ, 
ɤȼɬ ΔU, ȼ 

Δ
Q, 
ɤɜ
ɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ɓɋ1 

ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 1,4 14,4 1,5 12,1 0,126 0,1 0,001 0,4 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 3,8 14,4 1,5 12,1 0,126 0,26 0,001 1 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,95 0,81 5 14,4 1,5 12,1 0,126 0,3 0,001 1,4 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,9 0,78 10 0,45 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,08 0 

ɓɋ2 
ɥɢɧɢɹ 1 0,9 0,78 55 0,9 1,5 12,1 0,126 0,4 0,001 0,9 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,8 0,71 3,8 5,9 1,5 12,1 0,126 0,18 0,001 0,4 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,8 0,71 2,8 22,1 4 4,61 0,107 0,18 0,001 0,4 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,9 0,78 1,2 12,1 1,5 12,1 0,126 0,12 0,001 0,27 0 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.54 
 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.55 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɓɋ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 
 

№ ɋɉ cosφ sinφ L, ɦ Iɪɚɛ, Ⱥ S, ɦɦ² 
rɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ 
xɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 
ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔU, 
ȼ 

ΔQ, 
ɤɜɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ɓɋ-1 0,9 0,44 1 30 4 1,84 0,099 0,33 0,007 0,08 0 
ɓɋ-2 0,9 0,44 7,3 12,1 6 12,1 0,126 0,12 0,016 1,6 0 
ɓɋ-3 0,9 0,44 14,5 22,3 6 4,61 0,107 0,02 0,001 2,3 0 
ɓɋ-4 0,9 0,44 52 4,85 4 12,1 0,126 0,91 0,03 4 0,001 
ɓɋ-5 0,9 0,31 61 1,27 4 12,1 0,126 0,67 0,021 3,1 0,001 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.56 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (2 ɜɚɪɢɚɧɬ) 
 

ɓɋ3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 0,5 31,1 6 3,08 0,1 0,04 0,001 0,09 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 1,7 31,1 6 3,08 0,1 0,13 0,001 0,3 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,65 0,6 2 2,9 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,07 0 

 
ɓɋ4 

ɥɢɧɢɹ 1 0,6 0,56 1,9 2,7 1,5 12,1 0,126 0,02 0,001 0,06 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,6 0,56 8 8,3 1,5 12,1 0,126 0,36 0,001 0,8 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,9 0,78 10,5 0,8 1,5 12,1 0,126 0,68 0,001 0,15 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,9 0,78 112 1,2 1,5 12,1 0,126 0,11 0,001 0,25 0 

ɓɋ5 
ɥɢɧɢɹ 1 0,7 0,64 23 1 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,37 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,9 0,78 21 0,87 1,5 12,1 0,126 0,15 0,001 0,35 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,9 0,78 122 2,3 1,5 12,1 0,126 0,13 0,001 0,29 0 

№ cosɮ sinɮ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɥɢɧɢɢ
L, ɦ 

Ɍɨɤ 
ɪɚɫɱ 
Iɪ, Ⱥ 

ɋɟɱɟɧ
ɢɟ 

ɤɚɛɟɥɹ
S, ɦɦ² 

rɭɞ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

xɭɞ, 
Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 

ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔU, 
ȼ 

Δ
Q, 
ɤɜ
ɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
                                                                    ɓɋ1 

ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 1,4 14,4 1,5 12,1 0,126 0,1 0,001 0,4 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 3,8 14,4 1,5 12,1 0,126 0,26 0,001 1 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,95 0,81 5 14,4 1,5 12,1 0,126 0,3 0,001 1,4 0 

                                                                    ɓɋ2 
ɥɢɧɢɹ 1 0,9 0,78 1,2 12,1 1,5 12,1 0,126 0,12 0,001 0,27 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,8 0,71 3,8 5,9 1,5 12,1 0,126 0,18 0,001 0,4 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,9 0,78 10 0,45 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,08 0 

                                                                    ɓɋ3 
ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 0,5 31,1 6 3,08 0,1 0,04 0,001 0,09 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 1,7 31,1 6 3,08 0,1 0,13 0,001 0,3 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,8 0,71 3,7 5,9 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,36 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,8 0,71 4,4 22,1 4 4,61 0,107 0,28 0,001 0,6 0 
ɥɢɧɢɹ 5 0,65 0,6 2 2,9 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,07 0 

 
        ɓɋ4 

ɥɢɧɢɹ 1 0,6 0,56 1,9 2,7 1,5 12,1 0,126 0,02 0,001 0,06 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,6 0,56 8 8,3 1,5 12,1 0,126 0,36 0,001 0,8 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,9 0,78 10,5 0,8 1,5 12,1 0,126 0,68 0,001 0,15 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,9 0,78 112 1,2 1,5 12,1 0,126 0,11 0,001 0,25 0 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.56 
 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.57 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɓɋ (ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 
 

№ ɋɉ cosφ sinφ L, ɦ Iɪɚɛ, Ⱥ S, ɦɦ² 
rɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ 
xɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 
ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔU, 
ȼ 

ΔQ, 
ɤɜɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ɓɋ-1 0,9 0,44 1 42,2 4 1,84 0,099 0,33 0,007 0.8 0 
ɓɋ-2 0,9 0,44 7,3 4,05 6 12,1 0,126 0,12 0,016 0.5 0 
ɓɋ-3 0,9 0,44 14,5 29,1 6 4,61 0,107 0,02 0,001 3 0,001 
ɓɋ-4 0,9 0,44 52 4,85 4 12,1 0,126 0,91 0,03 0.47 0 
ɓɋ-5 0,9 0,31 61 1,27 4 12,1 0,126 0,67 0,021 3,1 0 

 
3.3.5 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 

    Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.58 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 
 

 
 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.59 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 
 

ɓɋ5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ɥɢɧɢɹ 1 0,7 0,64 23 1 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,37 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,9 0,78 21 0,87 1,5 12,1 0,126 0,15 0,001 0,35 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,9 0,78 122 2,3 1,5 12,1 0,126 0,13 0,001 0,29 0 

ɇɨɦɟɪ ɓɋ Iɪ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ Ɋɉ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɋɉ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ 

1 2 3 

 
4 5 

ɓɋ-1 30 ɉɊ11-3055-21ɭ3 

 
4 6000 

ɓɋ-2 12,1 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
4 4000 

ɓɋ-3 22,3 ɉɊ11-1045-21ɭ3 

 
3 3100 

ɓɋ-4 4,85 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
4 4000 

ɓɋ-5 1,27 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
3 4000 

ɂɌɈȽɈ 21000 

ɇɨɦɟɪ ɓɋ Iɪ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ Ɋɉ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɋɉ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ 

1 2 3 

 
4 5 

ɓɋ-1 43,2 ɉɊ11-3055-21ɭ3 

 
3 6000 

ɓɋ-2 4,05 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
3 4000 

ɓɋ-3 29,1 ɉɊ11-1045-21ɭ3 

 
5 3100 

ɓɋ-4 4,85 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
4 4000 

ɓɋ-5 1,27 ɉɊ11-3008-21ɭ3 

 
3 4000 

ɂɌɈȽɈ 21000 
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ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 
Ʉɤɥ = ΣɄɤɥi ∙ Li ,                                                                                      (3.22) 
 

ɝɞɟ Ʉɤɥi – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɦ ɤɚɛɟɥɹ, Li – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɹ.  
    
   Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.60 –Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  
 

№ ɩ/ɩ 

ɋɟɱɟɧɢ
ɟ 

ɤɚɛɟɥɹ L, ɦ 
ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ./ɦ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬ
ɶ, ɪɭɛ № ɩ/ɩ 

ɋɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ L, ɦ 

ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ./ɦ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

ɓɋ1 ɓɋ1 
Ʌɢɧɢɹ 1 5ɯ1,5 1,4 45 63 Ʌɢɧɢɹ 1 5ɯ1,5 1,4 45 63 
Ʌɢɧɢɹ 2 5ɯ1,5 3,8 45 171 Ʌɢɧɢɹ 2 5ɯ1,5 3,8 45 171 
Ʌɢɧɢɹ 3 5ɯ1,5 5 45 225 Ʌɢɧɢɹ 3 5ɯ1,5 5 45 225 
Ʌɢɧɢɹ 4 3ɯ1,5 10 19 190 ɓɋ2 

ɓɋ2 Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5 1,2 19 23 
Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5 55 19 1045 Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5 62 19 1178 
Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5 3,8 19 72 Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5 10 19 190 
Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ4 2,8 60 168 ɓɋ3 
Ʌɢɧɢɹ 4 3ɯ1,5 1,2 19 23 Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ6 0,5 90 45 

ɓɋ3 Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ6 1,7 90 153 
Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ6 0,5 90 45 Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5 3,7 19 167 
Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ6 1,7 90 153 Ʌɢɧɢɹ 4 3ɯ4 4,4 60 264 
Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5 2 19 38 Ʌɢɧɢɹ 5 3ɯ1,5 2 19 38 

ɓɋ4 ɓɋ4 
Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5 1,9 19 37 Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5 1,9 19 37 
Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5 8 19 152 Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5 8 19 152 
Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5 10,5 19 200 Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5 10,5 19 200 
Ʌɢɧɢɹ 4 3ɯ1,5 112 19 2128 Ʌɢɧɢɹ 4 3ɯ1,5 112 19 2128 

                          ɓɋ5                             ɓɋ5  
Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5   23 19          437 Ʌɢɧɢɹ 1 3ɯ1,5       23 19 437 
Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5   21 19          399 Ʌɢɧɢɹ 2 3ɯ1,5      21 19 399 
Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5  200 19        3800 Ʌɢɧɢɹ 3 3ɯ1,5     200 19 3800 

Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɓɋ Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɓɋ 
ɓɋ-1 5ɯ10 1 209 209 ɓɋ-1 5ɯ10 1 209 209 
ɓɋ-2 3ɯ1,5 7,3 19 139 ɓɋ-2 3ɯ1,5 7,3 19 139 
ɓɋ-3 3ɯ4 14,5 60 870 ɓɋ-3 3ɯ4 14,5 60 870 
ɓɋ-4 3ɯ1,5 52 19 988 ɓɋ-4 3ɯ1,5 52 19 988 
ɓɋ-5 3ɯ1,5 63 19 1197 ɓɋ-5 3ɯ1,5 63 19 1197 

ɂɬɨɝɨ        12749 ɂɬɨɝɨ    
  

13100 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.61 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ 
 

Ɇɟɫɬɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ɍɢɩ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ, Ⱥ 

ɐɟɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ, 

ɪɭɛ. 
Ɇɟɫɬɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
Ɍɢɩ 

ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɬɨɤ, Ⱥ 

ɐɟɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ, 

ɪɭɛ. 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɓɋ-1 
ȼȺ57Ɏ35  

34 61 2600 ɓɋ-1 
ȼȺ57Ɏ35  

34 61 2600 

ɓɋ-2 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 ɓɋ-2 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 

ɓɋ-3 
ȼȺ57Ɏ35  

34 34 2600 ɓɋ-3 
ȼȺ57Ɏ35  

34 34 2600 

ɓɋ-4 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 ɓɋ-4 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 

ɓɋ-5 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 ɓɋ-5 
ȼȺ57Ɏ35  

34 19 2600 
ɂɌɈȽɈ 13000 ɂɌɈȽɈ 13000 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ: 

 
ɄȼȺɊ1 = ɄɄɅ + Ʉɋɉ + ɄȺȼɌɈɆȺɌ = 12,749 + 21 + 13 = 46,7 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
ɄȼȺɊ2 = ɄɄɅ + Ʉɋɉ+ ɄȺȼɌɈɆȺɌ = 13,1 + 21 + 13 = 47,1 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
 

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɭ ɩɟɪɜɨɝɨ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. 

 
3.4 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɨɛɳɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220 ȼ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɬ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɲɢɧɚɦ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɟɪɟɞɚёɬɫɹ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɳɢɬɤɢ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɳɢɬɤɨɜ ɝɪɭɩɩɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɬɪɨɛɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɳɟɪɛɚ ɩɪɢ 
ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɜɵɛɨɪ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. 
Ʌɚɦɩɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɮɚɡ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ.  
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ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ.  

ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ 
ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɫ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4-5 ɤȼɬ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɛɵɥ 
ɩɪɢɧɹɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ 13 ɝɪɭɩɩ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 0,84; 0,76; 1,43; 1,05; 0,53; 1,05; 
0,06; 1,02; 0,8; 0,69; 1,05; 0,53; 1; 0,045ɤȼɬ. ȼɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
ɪɚɜɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɳɢɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɳɢɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ – 2,57 ɤȼɬ, ɳɢɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ – 0,051 ɤȼɬ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 

 
3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ           

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɳɟɪɛɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɬɨɤɢ ɄɁ ɢ ɩɨ ɧɢɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ (ɢɥɢ 
ɠɟ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɠɟ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɭ ɄɁ).  

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɜ ȼɊɍ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 
ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ȼɊɍ: 

 

                      

Хɤɥ

rɤɥ
0, 4 кВ К1

Хс

 
 

         Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ȼɊɍ 
ɇɚ ɲɢɧɚɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɨɤ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ 8,1 ɤȺ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɲɤɨɥɟ). 
Ɍɨɝɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                                                                               
(3.23) 
 
ɝɞɟ U – ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 400 ȼ. 
        Iɤ.ɡ.ɧɧ – ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.                    ɦɈɦ  

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ȼȼȽ 5ɯ25 ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ Lɤɥ1=100ɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ : Rɭɞ.ɤɥ1= 0,727 Ɉɦ/ɤɦ 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: ɏɭɞ.ɤɥ1 =0,091 Ɉɦ/ɤɦ 

 
Rɥ1= Rɭɞ.ɤɥ1· Lɤɥ1 ,              

(3.24) 
Rɥ1= 0,727 · 100=72,7 ɦɈɦ 

           
          ɏɥ1=ɏɭɞ.ɤɥ1 · Lɤɥ1 ,                                                                                      (3.25) 

ɏɥ1= 0,091 ·100=9,1 ɦɈɦ 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɤ.ɡ. ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1 ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 
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            ,             
(3.26)                            

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ȼɊɍ 15 ɦɈɦ,  [22]. 

              ,             
(3.27)                    . 

Ɍɨɤ ɄɁ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 
  Ʉ   ɧɨɦ                                                                                                 

(3.28)  Ʉ                           ɤȺ   
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ȼɊɍ ɩɨ ɬɨɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
  ɭɞ   ɷɫ ,           

(3.29) 
 

ɝɞɟ Iɷɫ  – ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ; 
       iɭɞ – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ 

  ɭɞ  Ʉɭɞ          ,             
(3.30) 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ      , ɬɨ Ʉɭɞ=1 ɢ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɬɨɤɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɸɫɹ ɄɁ. 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. 
ȼ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ  

ȼȺ57Ɏ35 ɫ  ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 100Ⱥ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ  Iɷɫ=10 ɤȺ,  
ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ                      ɤȺ                                                                           
(3.31) 

 
3,4 ɤȺ< 10 ɤȺ  
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ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ  
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ  ɧɢɠɟ 1000 ȼ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɢɠɟ 1000 ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, 
ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. ɇɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚɯ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜɜɟɞɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ,ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ2: 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ȼȼȽ 3ɯ10 ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ Lɤɥ1=1ɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ : Rɭɞ.ɤɥ= 1,84 Ɉɦ/ɤɦ 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: ɏɭɞ.ɤɥ = 0,099 Ɉɦ/ɤɦ 

          Rɥ=Rɭɞ.ɤɥ·Lɤɥ, ɦɈɦ                                                                                    (3.32) 
         Rɥ=1,84 · 1=1,84 ɦɈɦ 

 

          ɏɥ=ɏɭɞ.ɤɥ·Lɤɥ , ɦɈɦ                                                                                   (3.33) 
          ɏɥ=0,099 ·1=0,099  ɦɈɦ 
          Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 

               ,                                                                          (3.34)                                   
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ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ 20 ɦɈɦ, [22, ɫɬɪ187]. 

                ,                                                                         (3.35)                         . 
 
Ɍɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ: 
  Ʉ    ɧɨɦ                                                                                             (3.36)  Ʉ                            ɤȺ   
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɄɁ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.81 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.62 – Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ 
 

ɬɨɱɤɚ ɄɁ 
ɏɜɧɟɲ, 
ɦɈɦ 

Rɥ1, 
ɦɈɦ ɏɥ1 ɏɭɞ.ɤɥ Rɭɞ.ɤɥ 

Lɤɥ, 
ɦ

Rɥ, 
ɦɈɦ 

ɏɥ, 
ɦɈɦ 

Rɞɨɛ, 
ɦɈɦ 

Rɫɭɦɦ, 
ɦɈɦ 

ɏɫɭɦ, 
Ɉɦ Iɤ.ɡ,ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ʉ2 28,5 72,7 9,1 0,099 1,84 1 1,84 0,099 20 94,5 37,6 2,2 

Ʉ3 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 7,3 88,3 0,9 20 181 30 1,2 

Ʉ4 28,5 72,7 9,1 0,107 4,61 14,5 66,8 1,5 20 159 30,6 1,4 

Ʉ5 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 52 629 6,5 20 721 35,6 0,5 

Ʉ6 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 61 738 7,6 20 830 36,7 0,27 

Ʉ7 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 39 512 5,2 20 604 42,7 0,38 

Ʉ8 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 7 85,2 0,85 20 179 29,5 1,1 

Ʉ9 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 45 544 5,67 20 636 43,2 0,36 

Ʉ10 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 12 145 1,5 20 237 39,1 0,9 

Ʉ11 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 38 510 5,1 20 602 42,3 0,37 

Ʉ12 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 43 520 5,4 20 612 43 0,37 
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  ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 
ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɨɤɭ ɄɁ 

 
Iɤ.ɡ.≤Iɨ.ɫ. ,                                                                                                    (3.37) 
 

ɝɞɟ  Iɨ.ɫ- ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.63 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥ.ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ   
 

№ ɬɨɱɤɚ ɤ.ɡ. Iɤ.ɡ. ,кА Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ,кА 

1 2 3 4 5 
ɓɋ 1 Ʉ2 2,2 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɋ 2 Ʉ3 1,2 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɋ 3 Ʉ4 1,4 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɋ 4 Ʉ5 0,5 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɋ 5 Ʉ6 0,27 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɈ 1 Ʉ7 0,38 ȼȺ57Ɏ35 34 10 

ɓɈ 2 Ʉ8 1,1 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓɈ 3 Ʉ9 0,36 ȼȺ57Ɏ35 34 10 

ɓɈ 4 Ʉ10 0,9 ȼȺ57Ɏ35 34 10 

ɓȺɈ 1 Ʉ11 0,37 ȼȺ57Ɏ35 34 10 
ɓȺɈ 2 Ʉ12 0,37 ȼȺ57Ɏ35 34 10 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɇɈɆɈТ  I >  А ,I )3(

 , ɬɨ ɜɫɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɢ 
ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ. 

          
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɨɤɚɦɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ 
ɬɨɤɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ – ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɇɇ ɤ ɬɚɤɢɦ ɄɁ. 

Ɍɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɪɚɜɟɧ ɭɬɪɨɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:                                                                                                     (3.38)                   

ɝɞɟ Uɮ – ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ; 
       ZɌ/3 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ZТ = 10,6 ɦɈɦ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 630 ɤȼȺ ɫ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ∆/Yɧ-11). 
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ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ: ɮɚɡɧɵɣ - ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ: 
             ,                                                                                       (3.40) 

                                                                   
(3.41) 

                                                                                     (3.42) 
 

ɝɞɟ   RA, XA – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ; 
        Rɇ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ  ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ;  
       RɌɌ, ɏɌɌ – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ               
RɌɌ = 0,00015 Ɉɦ; ɏɌɌ = 0,00021 Ɉɦ;  
       Xȼɇ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ;  
       Rɞɭɝ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɄɁ;       – ɜɧɟɲɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɵɦ 0,6 Ɉɦ/ɤɦ; 
 

ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ: ɮɚɡɧɵɣ - ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ :                                                   
                                              
                                     
  
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɞɥɹ ɓɋ 1:                           ɤ   

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.64. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.64 –Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ 
 

ɬɨɱɤɚ 
ɤ.ɡ. ɏȼɇ ZɌɊ/3 

RȾɍ

Ƚ. RɌ.Ɍ. Rɚ ɏɌ.Ɍ. ɏɚ 

ɏ
ɷ'
0 

ɏɤ
ɥ 

R
ɮ Rɧ 

ɏɤɥ
1 Rɮ1 Rɧ1 Zn Iɤɡ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ɓɋ 1 

Ʉ2 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 

0,09
9 1,84 1,84 205 1,1 

ɓɋ 2 

Ʉ3 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 0,9 88,3 88,3 366 0,6 

ɓɋ 3 

Ʉ4 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 1,5 66,8 66,8 325 0,7 

ɓɋ 4 

Ʉ5 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 6,5 629 629 

143
7 

0,1
5 

ɓɋ 5 

Ʉ6 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 7,6 738 738 

165
5 

0,1
3 

ɓɈ1 

Ʉ7 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,2 512 512 695 

0,2
3 

ɓɈ 2 

Ʉ8 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 0,85 85,2 85,2 307 0,8 

ɓɈ 3 

Ʉ9 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,67 544 544 675 

0,2
2 

ɓɈ 4 

Ʉ10 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 1,5 145 145 275 

0,9
5 

ɓȺɈ 1 

Ʉ11 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,1 510 510 595 

0,1
8 

ɓȺɈ 2 

Ʉ12 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,4 520 520 650 

0,2
1 
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ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɤ ɬɨɤɚɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 
ɈɌɄɅɇɈɆ ɄɁMAXI I .                                                                            

(3.43) 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɝɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɨɤɭ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.65 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ ɜ 
ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 
 

№ ɥɢɧɢɢ Iɤɡ Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ,кА 

ɈɌɄɅɇɈɆ ɄɁMAXI I .
 

1 2 3 4 5 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 1,1 LR 3P C16 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɥɢɧɢɹ 2 1,1 LR 3P C16 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɥɢɧɢɹ 3 1,1 LR 3P C16 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɥɢɧɢɹ 4 1,1 ABB S201 ɋ1 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 0,6 LR 3P C1,6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,6 ABB S203 ɋ6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,6 LR 3P C25 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɥɢɧɢɹ 4 0,6 LR 3P C16 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɓɋ 3 
ɥɢɧɢɹ 1 0,7 LR 3P C40 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,7 LR 3P C40 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,7 ABB S201 ɋ1 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɓɋ 4 
ɥɢɧɢɹ 1 0,15 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,15 ABB S203 ɋ10 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,15 ABB S201 ɋ1,6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 4 0,15 ABB S201 ɋ1,6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɓɋ 5 

ɥɢɧɢɹ 1 0,13 ABB S201 ɋ1,6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɥɢɧɢɹ 2 0,13 ABB S201 ɋ1,6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

 
0,13 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.84 

1 2 3 4 5 
ɓɈ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 0,23 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,23 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,23 ABB S201 ɋ6 6 

 ɓɈ 2 
ɥɢɧɢɹ 1 0,8 ABB S201 ɋ6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,8 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,8 ABB S201 ɋ6 6 

 
ɓɈ 3 

ɥɢɧɢɹ 1 0,22 ABB S201 ɋ6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,22 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 3 0,22 ABB S201 ɋ4 6 

 ɓɈ 4 
ɥɢɧɢɹ 1 0,95 ABB S201 ɋ6 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 ABB S201 ɋ4 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɓȺɈ 1 
ɥɢɧɢɹ 1 0,18 ABB S201 ɋ0,5 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

ɓȺɈ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 0,21 ABB S201 ɋ0,5 6 ɉɪɨɯɨɞɢɬ 

 
 

ȼɫɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɨ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɄɁ. 
 

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ 
ɉɪɢɬɭɛɢɧɫɤɨɦ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɛɭɞɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ TN-S, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ TN-S ɨɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢɞɭɬ ɞɜɚ 
ɪɚɡɧɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚ: N – ɪɚɛɨɱɢɣ ɢ PE- ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɧɨɥɶ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ TN-S ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɩɹɬɢɠɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɜ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ 
Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɟɬɤɨɣ ɫ ɹɱɟɣɤɨɣ 10ɯ10ɦ ɫɬɚɥɶɸ 

ɫɟɱɟɧɢɟɦ 8ɦɦ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɤɪɨɜɥɟ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɨ ɤɨɧɶɤɚɦ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɤɪɨɜɥɢ. 

Ɍɨɤɨɨɬɜɨɞɵ ɨɬ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɭɝɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ 10ɦɦ 

Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚ ɩɨ ɫɬɟɧɟ ɢ ɤɪɨɜɥɟ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɱɟɪɟɡ 1 ɦɟɬɪ. 
Ʉɪɟɩɢɬɶ ɫɤɨɛɚɦɢ Ʉ729 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɤɪɨɜɥɟ ɢ ɤ ɫɬɟɧɚɦ. 
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ɋɩɭɫɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɦ ɧɟ ɛɥɢɠɟ 3ɦ ɨɬ ɜɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25ɦ 
ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ (ɩ.ɩ. 2.11, 2.12 ɊȾ 34.21.122-87) 

ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɥɢɧɨɣ 3ɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 18ɦɦ ɡɚɛɢɬɵɣ ɜ ɡɟɦɥɸ ɢ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 
0,5ɦ. ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 
ɋɌ40ɯ4ɦɦ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɡɟɦɥɟ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 1ɦ ɨɬ ɫɬɟɧ ɢ ɩɚɧɞɭɫɨɜ. 

ȼɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɫɜɚɪɤɨɣ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚɦɢ ɢ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɫ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɫɜɚɪɤɨɣ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɝɧɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɛɨɥɬɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,05 Ɉɦ 
ɩɪɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ. 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɤ ȽɁɒ ȼɊɍ-
0,4ɤȼ ɲɤɨɥɵ ɫɬɚɥɶɸ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 10ɦɦ. 

ȼɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɧɚɞ ɤɪɨɜɥɟɣ ɱɚɫɬɢ (ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ 
ɤɪɨɜɥɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɭ ɫɬɚɥɶɸ 10ɦɦ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɞɢɧɢɦ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɦɟɫɬɚ ɫɜɚɪɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ: 

ɚ) ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ – ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɤɭɡɛɚɫɫɥɚɤɨɦ; 
ɛ) ɜ ɡɟɦɥɟ ɢ ɜɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – ɛɢɬɭɦɧɵɦ ɥɚɤɨɦ. 
 

                                 
4. Ɋɚɫɱɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ HYUNDAI H-HV2-15-UI566 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ.  

 
 
4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

Ɋɪ ɤɨɧɜ  Ɋɤɨɧɜɟɤɬɨɪ   ɫ                  ɤȼɬ      
                          

ɝɞɟ Ɋɤɨɧɜɟɤɬɨɪ. – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
       Kc =0,95– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ: 
P=1,5 ɤȼɬ ; cosφ =0,8;U=220 ȼ; 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ:  
 
S=P/cosφ,ɤȼɚ                                                                                              

(4.1) 
S = 1,5/= 1,5 ɤȼɚ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: 
 
I=S/U,A,                                                                                                      

(4.2) 
I= 1,5 /220·1000= 6,8 A. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: 

 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɥ-
ɜɨ P, ɤȼɬ 

ɤɥɚɫɫ 
U,ȼ cosφ S, ɤȼɚ I, Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 88 1,5 220 1 1,5 6,8 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɳɢɬɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɳɢɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                ȼɬ,                                                                                  
(4.3) 

 
ɝɞɟ, Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɓɋ 1 ɥɢɧɢɢ 1: 
Ʉɨɧɜɟɤɬɨɪ : P1=1500 ȼɬ ;  
               Kc=0,9;  
              cosφ =1; 
              U=220 ȼ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ : 
 
Pɫɭɦɦ=P1  ,ȼɬ                                                                                           (4.4) 
Pɫɭɦɦ = 1500   =18000 ȼɬ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ:  
Ɋɪɚɫ = 0,9·18000=16200 ȼɬ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 
Sɪɚɫ=Ɋɪɚɫ/cosφ,ȼȺ                                                                                       

(4.5) 
Sɪɚɫ = 16200 /1=16200 ȼȺ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ:  
 
Iɪɚɫ=Sɪɚɫ/   U,Ⱥ                                                                                         

(4.6) 
Iɪɚɫ =16200  /       = 42,6  Ⱥ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɓɋ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.2 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɗɉ 

n, ɲɬ P, ȼɬ Ʉɋ ɊɊȺɋɑ,,ȼɬ 
Sɪɚɫɱ 
,ȼȺ Ip, Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 
     

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 12 1500 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   
ɥɢɧɢɹ 2 

     
 

ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 12 1500 
    

 
ɂɬɨɝɨ: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

ɥɢɧɢɹ 3 
     

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 12 1500 

    

 
ɂɬɨɝɨ: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

Ʌɢɧɢɹ 4 
 

  
  

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 12 1500 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

ɓɋ 1 
 

48 72000 0,9 64800 64800 170,4 

 
ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1        

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 10 1500     

 
ɂɬɨɝɨ: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

ɥɢɧɢɹ 2 
     

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 10 1500 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

ɥɢɧɢɹ  3 
     

 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 10 1500 

    
 

ɂɬɨɝɨ: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 
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ɥɢɧɢɹ  4    
     ɤɨɧɜɟɤɬɨɪ 10 1500     

 
ɂɬɨɝɨ: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

ɓɋ 2 
 

40 60000 0,9 54000 54000 141,8 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 - ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

№ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ rɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɋ 1 170,4 ȼȼȽɧɝLS - 5ɯ70 215 0,265 0,0612 

ɓɋ 2 141,8 ȼȼȽɧɝLS –5ɯ70 215 0,265 0,0612 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ Iɞɨɩ,Ⱥ 
rɭɞ.ɤɥ, 

Ɉɦ/ɤɦ 
xɭɞ.ɤɥ, Ɉɦ/ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 42,6 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɥɢɧɢɹ 2           42,6 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɥɢɧɢɹ 3           42,6 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɥɢɧɢɹ 4           42,6 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɓɋ 2 
ɥɢɧɢɹ 1 35,5 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 
ɥɢɧɢɹ 2           35,5 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɥɢɧɢɹ 3           35,5 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

ɥɢɧɢɹ 4           35,5 ȼȼȽɧɝLS - 4ɯ10 73 1,84 0,073 

 
 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɚɦɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ, [22, ɫɬɪ187]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ Ɍɢɩ Ɋɉ 

ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ 

1 2 3 4 

ɓɋ 1 170,4 ɉɊ11-X054-21ɭ3 4 

ɓɋ 2 141,8 ɉɊ11-X054-21ɭ3 4 

 
ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ – ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 
 
ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
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ɚ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 
                   ,                                                                                                     (4.7) 
                                                                                       

ɝɞɟ                                      
 
 
ɛ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ: 
                      ,                                                                                            (4.8) 
                                

ɝɞɟ Iɧɨɦ.ɬ.ɜ. – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, Ⱥ;  
       Ʉɧ = 1,1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
 
ɜ) Ɂɚɳɢɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ: 

             ,                                                                                                
(4.9) 

                                                                                                                 
(4.10) 

                   
ɝɞɟ     Ʉɭɫ.ɩɪɨɤ – ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ [18] 

Iɞɨɩ  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ;  
Ʉɡɚɳ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ 1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ,[1]; 

Iɡ – ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɭɧɤɬ 

 
 

№ Ip, Ⱥ 
ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ 

Iɧɨɦ, 
Ⱥ 

Ʉɭɫ.ɩ
ɪɨɤ. Ʉɡɚɳ 

Iɫɪ.ɪɚɫ, 
Ⱥ 

Ɍɢɩ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɧɨɦɢ 
ɧɚɥɶɧɵɣ 

ɬɨɤ 
ɜɵɤɥɸɱɚ
ɬɟɥɹ, Ⱥ 

ɭcɬɚɜɤɚ 
ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɫɪɚɛɚɬɵ
ɜɚɧɢɹ, 

Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ȼɊɍ 312 250 429 0,95 1 430.2 
ɆɗɄ 60947-
2, UL 489 450 700 

ɓɋ 1 170,4 70 234.1 0,95 1 235 ȼȺ57Ɏ35  X4 250 500 

ɓɋ 2 141,8 70 194.9 0,95 1 181.8 ȼȺ57Ɏ35  X3 200 400 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ   
 

№ ɥɢɧɢɢ Ip, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ 
Iɞɨ
ɩ,Ⱥ 

Ʉɭɫ. 
ɩɪɨɤ. 

Ʉɡɚ
ɳ. 

Iɫɪ.ɪɚ
ɫ, Ⱥ ɬɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶ
ɧɵɣ ɬɨɤ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬ
ɟɥɹ, Ⱥ 

Ɉɬɤɥɸ
ɱɚɸɳɚ

ɹ 
ɫɩɨɫɨɛ
ɧɨɫɬɶ, 
Iɨɬɤɥ, 
ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ɓɋ 1 

ɥɢɧɢɹ 1 42,6 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 2 
          

42,6 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 3 
          

42,6 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 4 
          

42,6 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɓɋ 2 

ɥɢɧɢɹ 1 35,5 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 2 35,5 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 3 35,5 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

ɥɢɧɢɹ 4 35,5 
ȼȼȽɧɝLS - 

4ɯ10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ. ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ 
[12, ɫ. 54]: 

 

ɪ ɭɞ ɭɞU 3 I (r cos x sin ),l                                                  (4.11) 

 
ɝɞɟ l  - ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ; ɪI  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ: 
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%
ɧɨɦ

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                                
(4.12) 

 
ɝɞɟ ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
 

2
ɪ ɭɞP 3 I r ,l                                                 (4.13) 
2
ɪ ɭɞQ 3 I x ,l                                                                                     (4.14) 

                                                              

ɝɞɟ ɊȺɋI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ; l – ɞɥɢɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.8. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɫ ɫɚɣɬɚ [26]. 
  

    Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.9 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ  
 

 
 

№ cosɮ sinɮ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɥɢɧɢɢ
L, ɦ 

Ɍɨɤ 
ɪɚɫɱ 
I,Ⱥ 

ɋɟɱɟɧ
ɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ
S, ɦɦ² 

rɭɞ, 
Ɉɦ/ɤ

ɦ 

xɭɞ, 
Ɉɦ/ɤ

ɦ 
ΔU, 
% 

ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔQ, 
ɤɜɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 28 42,6 10 1,84 0,073 0,21 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 23 42,6 10 1,84 0,073 0,18 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,95 0,81 18 42,6 10 1,84 0,073 0,14 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,95 0,81 26 42,6 10 1,84 0,073 0,2 0,01 0 

           
ɥɢɧɢɹ 1 0,95 0,81 32 35,5 10 1,84 0,073 0,21 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 2 0,95 0,81 23 35,5 10 1,84 0,073 0,15 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 3 0,95 0,81 25 35,5 10 1,84 0,073 0,16 0,01 0 
ɥɢɧɢɹ 4 0,95 0,81 21 35,5 10 1,84 0,073 0,14 0,01 0 

ɇɨɦɟɪ ɓɋ Iɪ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ Ɋɉ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɋɉ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ 

1 2 3 

 
4 5 

ɓɋ-1 170,4 ɉɊ11-X054-21ɭ3 

 
4 8000 

ɓɋ-2 141,8 ɉɊ11-X054-21ɭ3 

 
4 8000 
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ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 
Ʉɤɥ = ΣɄɤɥi ∙ Li ,                                                                                      (4.15) 
 

ɝɞɟ Ʉɤɥi – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɦ ɤɚɛɟɥɹ, Li – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɹ.  
    
    
 
 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɫ ɫɚɣɬɚ [27]. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.10 –Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  
 

№ ɩ/ɩ ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ L, ɦ ɐɟɧɚ, ɪɭɛ./ɦ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 
1 2 3 4 5 

ɓɋ1 
Ʌɢɧɢɹ 1   4ɯ10 28 190 5320 
Ʌɢɧɢɹ 2 4ɯ10 23 190 4370 
Ʌɢɧɢɹ 3 4ɯ10 18 190 3420 
Ʌɢɧɢɹ 4 4ɯ10 26 190 4940 

ɓɋ2 
Ʌɢɧɢɹ 1 4ɯ10 32 190 6080 
Ʌɢɧɢɹ 2 4ɯ10 23 190 4370 
Ʌɢɧɢɹ 3 4ɯ10 25 190 4750 
Ʌɢɧɢɹ 4 4ɯ10 21 190 3990 

  
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɫ ɫɚɣɬɚ [28]. 

 
  Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.11– ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ ɐɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ɪɭɛ. 
1 2 3 4 

ɓɋ-1 ȼȺ57Ɏ35  X4 250 3285 

ɓɋ-2 ȼȺ57Ɏ35  X3 200 2986 

ȼɊɍ ɆɗɄ 60947-2, UL 489 450 3500 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɫ ɫɚɣɬɚ [29]. 
 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 
Ʉɤɨɧɜ.ɨɛ. = ΣɄɤɨɧɜ ∙ N = 3500 ∙ 88 = 30800                

(4.16) 
 

ɝɞɟ Ʉɤɨɧɜ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ, N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ  
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Ʉ = ɄɄɅ + Ʉɋɉ + ɄȺȼɌɈɆȺɌ+ Ʉɤɨɧɜ.ɨɛ. =37240+16000 + 9771+35200+308000 
= 406,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.12 - Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤȼɬ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 

  

̐од ̦̬́̏̌ь  фе̬̏̌ль ̥̬̌т ̌п̬ель ̥̜̌ ̛̦̀ь 

2016 93943 92716 57240 38156 23881 1243 

2017 91109 66241 48836 25477 22709 1337 

2018 103108 95417 61155 42689 21112 3038 

 

̛̀ль ̌̏̐у̭т ̭е̦т̬́̍ь  окт̬́̍ь  ̦о̬́̍ь  дек̬̌̍ь ̐од 

575 729 3754 35098 78475 56944 482754 

1122 115 12122 48765 48654 74894 441381 

271 708 37440 51326 52508 69568 538340 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1- Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤȼɬ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.13 - Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɭɛɥɹɯ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 
 
̐од ̦̬́̏̌ь  фе̬̏̌ль ̥̬̌т ̌п̬ель ̥̜̌ ̛̦̀ь 

2016 444261,1 457233 270926 177082 106741 5397 

2017 510227,7 376361 260007 138215 115222 6829 

2018 635479,3 603334 374858 264725 123076 17969 

 
̛̀ль ̌̏̐у̭т ̭е̦т̬́̍ь  окт̬́̍ь  ̦о̬́̍ь  дек̬̌̍ь ̐од 

2908 3699,7 19444,8 192213,8 431665,08 309330,6 2420901 

6415 688 74665,2 300525,5 306063,83 460346,5 2555564 

1630 4191,7 238960 323661,8 336487,54 450825 3375196 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 - Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɭɛɥɹɯ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 
 
 

 
 
 
 
 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 300 ɤȼɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ 823 ɦ2 ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
 Ʉɨɧɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ 

ɧɭɠɞɵ ɲɤɨɥɵ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
 
ΣPɤɨɧɜ=N ∙ Pɤɨɧɜ                                                                                 (4.17) 
 
ΣPɤɨɧɜ=132 ɤȼɬ ∙ ɱ 
 

ɝɞɟ Pɤɨɧɜ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ, N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ  
     Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɭɪɨɜɵɯ 
ɫɢɛɢɪɫɤɢɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ Sɨɬ, 
ɪɚɜɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ Sɤɨɧɜ. ɧɚ ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ Nɤɨɧɜ., ɩɪɢɧɹɬɶ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ.  
Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 
  Kɡɚɩ = Sɨɬ / (Nɤɨɧɜ ∙ Sɤɨɧɜ)             
(4.18) 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ 1,5 ɤȼɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 15 ɦ2   ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.  

ɇɚɣɞɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɤɨɥɵ Sɲɤɨɥɵ = 

823 ɦ2: 
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Nɤɨɧɜ =   Sɲɤɨɥɵ / Sɤɨɧɜ                    

(4.19) 
 
Nɤɨɧɜ =   823 / 15 = 55 ɲɬ. 
 
 ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɲɤɨɥɵ, ɦɵ ɩɪɢɧɹɥɢ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ    

Nɤɨɧɜ = 88 ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɂɫɯɨɞɵ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (4,18), ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ: 

 
Kɡɚɩ = 823 / 1320 = 0,625 

 
Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɲɤɨɥɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

Pɪɚɫɱ = ΣPɤɨɧɜ ∙ Kɡɚɩ                                                                                (4.20) 
Pɪɚɫɱ = 132 ∙ 0,625 = 82,5 ɤȼɬ . 

 
  
ɂɫɯɨɞɵ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɟɦ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ:  

 
Aɪɚɫɱɟɬ = Pɪɚɫɱ ∙ Tɨɬ,                  

(4.21) 
  
Ƚɞɟ Tɨɬ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɝɨɞ   
 
Tɨɬ = 200 ɞɧɟɣ ∙ 24 ɱɚɫɚ =4800 ɱɚɫɨɜ  

 
          Ɍɨɝɞɚ Aɪɚɫɱɟɬ = 82,5 ∙ 4800 = 396000 ɤȼɬ∙ɱ. 

 
ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 2018 ɝɨɞɚ  (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

 Aɷɤɨɧɨɦ = Ⱥɮɚɤɬ - Aɪɚɫɱɟɬ =   538340 – 396000= 142 340 ɤȼɬ∙ɱ.                       
                              

 Ʉɨɧɜɟɤɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɬɶ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɫɬɚɪɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɪɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɫɦɨɝɭɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɫɧɢɡɢɬ ɟɟ ɪɚɫɯɨɞ.  

ȼ ɲɤɨɥɟ ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɨɛɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɫɦɟɧɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɡɚɧɹɬɢɣ, 
ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɨɡɶɦɟɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɐɷɷ ɪɚɜɧɭɸ 6,3 ɪɭɛɥɹ ɡɚ ɤȼɬ∙ɱ. Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɹɬ Ʉ  = 406,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ ɫɬɚɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
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ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɜɨɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɜ ɨɩɥɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɋɷɤɨɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  

 
 ɋɷɤɨɧɨɦ =  Aɷɤɨɧɨɦ ∙ ɐɷɷ = 142 340 ∙ 6,3 = 896742 ɪɭɛ.= 896,742 ɬɵɫ.ɪɭɛ.   

 
ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ Tɨɤɭɩ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

Tɨɤɭɩ = K / ɋɷɤɨɧɨɦ = 406,2/896,742 = 0,453 ɝɨɞɚ.  
 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɤɭɩɢɬɫɹ ɡɚ 166 ɞɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɫɬɚɪɨɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɲɤɨɥɵ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 1,0 – 1,5 ɦɢɥɥɢɨɧɚ 
ɪɭɛɥɟɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɣ ɫɭɦɦɵ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɞɨ 3,0 – 3,5 
ɥɟɬ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɲɤɨɥɵ ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ ɉɪɢɬɭɛɢɧɫɤɨɦ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɗɉ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɡɞɚɧɢɸ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
Ȼɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ȼɊɍ ɢ ɜɜɨɞɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ – ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ.  

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɬɚɤɠɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. 
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             Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɧɨɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɡ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɧɢɯ.  
  
  Ɉɬɩɟɱɚɬɚɧɨ ɜ 1 ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ.  

  
  Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɹ 29 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ.  

  
  
  

«_____» ____________ 20___ ɝ.  
                      (ɞɚɬɚ)  

  
____________________                                             ɋɜɢɬɨɜ Ⱥɧɞɪɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ                   
  (ɩɨɞɩɢɫɶ)                                                                                       (ɎɂɈ) 
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