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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ "Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɡɞɚɧɢɹ ɲɤɨɥɵ ɜ ɩ. Ʉɪɭɬɨɹɪɫɤɨɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ" ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 40 ɫɬɪɚɧɢɰ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 11 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 12 ɥɢɫɬɨɜ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɊȿɀɂɆ ɉɈɆȿɓȿɇɂɃ, ɈɌɈɉɅȿɇɂȿ, ȼȿɇɌɂɅəɐɂə, 

ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ȺɗɊɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, 

ɈɌɈɉɂɌȿɅɖɇɈ-ȼȿɇɌɂɅəɐɂɈɇɇɈȿ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɡɞɚɧɢɟ ɲɤɨɥɵ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ:  Ɂɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɉɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜɚɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɦɭ ɬɚɦ 

ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɢɥɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜ, ɢɥɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɭ, ɧɭɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 

ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ.  

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɫɹɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ, ɱɬɨɛɵ 

ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ.  

Ɍɚɤ, ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɲɤɨɥɵ ɜ ɩ. Ʉɪɭɬɨɹɪɫɤɨɟ.  
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                                                ɈɋɇɈȼɇȺə ɑȺɋɌɖ 

 

1. ɂɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

 

Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, ɩ. Ʉɪɭɬɨɹɪɫɤɨɟ 

1. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɒɤɨɥɚ ɧɚ 200 ɦɟɫɬ (ɛɥɨɤ Ȼ)  

2. Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɮɚɫɚɞɚ – ȼɨɫɬɨɤ 

3. ȼɵɫɨɬɚ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ – 3,90 ɦ. 

4. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɚɠɟɣ – 2. 

5. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɧɚɹ ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ ɫ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 95/75˚ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 90/70˚ɋ. 

 

 

1.2 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ [1]  ɢ [2]. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹɬɢɞɧɟɜɤɢ: t = -37,3˚ɋ; 

- ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: tɨɬ.= - 6,1˚ɋ; 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: 250 ɫɭɬ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ: 

- ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ φɧ = 78%; 

- ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɞɥɹ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ Ȟ =2,6 ɦ/ɫ; 

- ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ tɜ=20°ɋ 
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2. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

     2.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 

Ɉɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɪɹɸɬ ɬɟɩɥɨɬɭ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  

(ɨɤɧɚ, ɱɟɪɞɚɱɧɵɟ ɢ ɰɨɤɨɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɞɜɟɪɢ, ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ) ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɱɺɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɛɳɟɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ɉɛɳɟɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ Rɨ, 

(ɦ2 ɋ)/ ȼɬ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ri ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

0 1

n

B i HiR R R R
   ,                                                                                                      (1)    

                            

1 1

n n i
ii i

i

R 
 

  ,                                                                                                                (2) 

 

 ɝɞɟ 1
B BR  -  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,  

 (ɦ2 C )/ ȼɬ; 

1
H BR  -  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

 (ɦ2, C )/ ȼɬ; 

iR - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, (ɦ2 C )/ ȼɬ; 

i  ɢ 
i - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɡ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ, 

(ɦ), (ȼɬ/ ɦ C ); 

 

H  ɢ
B  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ 
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ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɨɬ  ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɸ [3]. 

          ɑɬɨɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ  

0

ɬɪ
R  , (ɦ2

C )/ ȼɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

0

( )ɬɪ ɜ ɧ
ɧ

B

nt tR
t

 


 ,                                                                                                        (3) 

 

ɝɞɟ n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ; 

ɜt  -  ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɞɚɧɢɹ, 0ɋ, [4]; 

  
ɧt   - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 0ɋ; 

ɧt  -  ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 0ɋ [3]; 

          
B  - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

         Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  R0
ɬɪ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɨɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ (ȽɋɈɉ) (⁰ɋ ɫɭɬ) [3] , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

( ) ɨɩɜ ɨɩȽɋɈɉ t t z   ,                                                                                                 (4)

 

 ɝɞɟ 
ɜt  - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3); 

 
ɨɩt -  ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ,  0ɋ; 

        
ɨɩz  - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ cɨ   ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɣ 8 0ɋ, ɫɭɬ.



8 
 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 

  1 1

B H

R

 

   ,                                                                                              (5) 

 

ɝɞɟ 
B  - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1); 

        - ɬɨɥɳɢɧɚ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɦ; 

        - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ,   

(ȼɬ/ ɦ C ); 

      
ɇ  - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

          ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ R0
ɬɪ < R0, ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1
0

1

1 1

B H

R  
  

  
         

.                                                                                                                     (6) 

 

      Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ К ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ȼɬ/( 2ɦ ·°ɋ): 

 

1

o

K
R

 ,                                                                                                                    (7) 

 

ɝɞɟ oR  - ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ( 2ɦ ·°ɋ)/ȼɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ȽɋɈɉ). 
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 ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɲɤɨɥɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: 

    Ʉɨ=1,961 ( 2ɦ )/ ȼɬ; 

    Ʉɧɫ=0,325 ( 2ɦ )/ ȼɬ; 

    Ʉɱɩ=0,221 ( 2ɦ )/ȼɬ; 

    Ʉɰ=0,476 ( 2ɦ )/ ȼɬ 

 

 

2.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɲɤɨɥɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɜɟɫɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ  ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬQ  , ȼɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

oɬ oQ Q                                                                                                                  (8)  

 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

   1ɜ ɧo
k F nQ t t        ,                                                                                            (9)  

   

ɝɞɟ  F - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɦ2; 

       k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/( 2ɦ ·°ɋ); 

       
ɜt  ,

ɧt    - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3); 

       n  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ [3]; 
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   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ  

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ [3]. 

ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1 ɫɜɟɞɟɧɵ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1- Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

 
ɇɨɦɟɪ 

ɩɨɦɟ- 
ɳɟɧɢɹ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 

Q, ȼɬ 

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ tɜ, ⁰ɋ 

 
         1.77 

 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ 

 
506 

 
22 

 
 1.76 

 
ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ 1283 

 
22 

 
1.74 

 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɥɨɝɨɩɟɞɚ ɢ 

ɞɟɮɟɤɬɨɥɨɝɚ 

 
411 

 
22 

 
1.73 

 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɧɵɣ ɤɚɛɢɧɟɬ 

 
407 

 
22 

 
1.72 

 
ɉɪɢɜɢɜɨɱɧɚɹ 

 
457 

 
22 

 
1.71 

 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɜɪɚɱɚ 

 
1207 

 
22 

 
1.65 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 403 19 

1.61 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 716 19 

1.60 Ɍɚɦɛɭɪ ɭɛɨɪɧɨɣ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 164 19 

2.44 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɂɁɈ ɢ ɱɟɪɱɟɧɢɹ 1801 22 

2.43 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 1547 22 

2.42 Ʌɚɛɨɪɚɧɬɫɤɚɹ 402 22 

          2.41 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 380 22 

          2.40 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 406 19 

2.36 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 673 19 

2.35 Ɍɚɦɛɭɪ ɭɛɨɪɧɨɣ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 180 19 
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3. Оɬɨɩɥɟɧɢɟ 

3.1  ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 

ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɲɤɨɥɵ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɨɞɹɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ, ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ. Ɍɨɱɤɚ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ – ɭɡɟɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ: 95/70. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɧɟɥɶɧɵɟ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ «Prado» ɜɵɫɨɬɨɣ 500 ɦɦ. ɑɬɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɢ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɭɜɹɡɤɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɟ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɵ RTR-N, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɜɹɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɫɬɨɹɤɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ 

ɤɥɚɩɚɧɵ ASV-PV.  

 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɢ 

ɬɢɩɚ ɤɪɚɧɵ Ɇɚɟɜɫɤɨɝɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɜɵɫɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɩɨɞɜɨɞɤɚɯ ɤ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɞɟɬɟɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɫɴɺɦɧɵɦɢ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ. ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɢɲɭ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 

ɬɪɭɛ ɩɨ ȽɈɋɌ 3262-75. ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 

ɩɨɞɜɚɥɟ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ «K-LEX»   =19 ɦɦ. Ⱦɥɹ 

ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɢ ɫɥɨɹ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ Ɂɉ-969. ɇɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɫɥɹɧɨɣ 

ɤɪɚɫɤɨɣ ɩɨ ȽɈɋɌ 25129-82 ɡɚ 2 ɪɚɡɚ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɤɨɣ. 

ɑɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ ɫ ɲɚɪɨɜɵɦ ɤɪɚɧɨɦ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɧɝ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɪɟɧɚɠ ɢɡ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

Ɋɚɞɢɚɬɨɪɧɵɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɩɚɧɵ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɮɢɪɦɨɣ «Danfoss». 
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3.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ, 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ. 

Ʉ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɩɨɞɩɨɬɨɥɨɱɧɨɣ ɡɨɧɟ ɢɥɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 50% ɨɛɳɟɝɨ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

Ʉ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɩɚɧɟɥɶɧɵɟ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50% ɨɛɳɟɝɨ  ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ  ɩɨɬɨɤɚ. 

Ʉ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɵ, ɪɟɛɪɢɫɬɵɟ ɬɪɭɛɵ ɢ 

ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 75%. 

Ʉɨɝɞɚ ɜɢɞ, ɤɥɚɫɫ ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɛɭɞɭɬ ɜɵɛɪɚɧɵ, ɧɭɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɚɹ ɢ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ (ɜɨɞɚ) ɩɨɞɚɟɬɫɹ  ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ  ɧɚɜɟɪɯ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɧɢɡ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɬɚɠɚɯ. ɑɟɦ ɧɢɠɟ 

ɷɬɚɠ, ɬɟɦ ɯɨɥɨɞɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɩɪɢɛɨɪ, ɩɪɢ ɜɫɟɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɥɸɛɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɚ 

ɜɨɞɵ ɩɨɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɺ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨ ɜɫɺɦ ɫɬɨɹɤɟ. ȼ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɩɨɞɚɸɳɢɣ), ɚ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ (ɨɛɪɚɬɧɵɣ). Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɫɬɨɹɤɚɦ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɷɬɚɠɚɯ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬ.ɟ. ɟɝɨ ɪɚɫɱɺɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ Qɩɪ, ȼɬ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ Qɬɪ. 
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Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ Qɩɪ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

            
ɩɪɩɪ ɩɪQ q F  ,                                                                                                              (10) 

 

ɝɞɟ 
ɩɪq - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ/ɦ2;  

     ɩɪF - ɪɚɫɱɺɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦ2 . 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɩɪ
ɩɪ

ɩɪ

Q
F q

 ,                                                                                                                        (11) 

 

ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɩɪɢɛɨɪɚ Qɩɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɬɪɩɪ ɩɪ ɬɪQ Q Q  
,                                                (12)  

  

ɝɞɟ  ɩQ  –ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ȼɬ; 

      ɬɪ
 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɞɨɥɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɬɟɩ- 

ɥɨɩɨɪɨɜɨɞɨɜ, (βɬɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛ: ɨɬɤɪɵɬɨɣ – 0,9; ɫɤɪɵɬɨɣ ɜ 

ɝɥɭɯɨɣ ɛɨɪɨɡɞɟ ɫɬɟɧɵ – 0,5; ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɟɧɧɨɣ ɜ ɬɹɠɺɥɵɣ ɛɟɬɨɧ – 1,8); 

      ɬɪQ
 – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɬɪɭɛ ɫɬɨɹɤɚ (ɜɟɬɜɢ) ɢ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɺɧ ɩɪɢɛɨɪ, ȼɬ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɭɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

            ɜ ɝɬɪ ɜ ɝQ q ql l     ,                                                      (13) 
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ɝɞɟ ,
ɜ ɝq q  – ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ 1 ɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ȼɬ/ɦ; 

       ,ɜ ɝl l  – ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ. 

Ɋɚɫɱɺɬɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (ɜɨɞɵ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

           
1

70 360

n ɪ

cp ɩɪ

ɩɪ ɧɨɦ
ɫt Gq q


   

         
   

,                                                                             (14) 

 

ɝɞɟ  
ɫɪt - ɫɪɟɞɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, °ɋ;   

      
ɩɪG  – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, ɤɝ/ɱ; 

 
ɧɨɦq  –ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ/ɦ2; 

 n  , p  , c  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

        ɋɪɟɞɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

            0,5 ,ɫɪ ɝ ɨt t t                                                                                                   (15) 

 

ɝɞɟ ɜt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ; 

 ɝt   – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, °ɋ;  

      ɨt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, °ɋ. 

ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Danfoss C.O. 

3.8», (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ). 
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3.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɪɚɫɱɺɬɧɨɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɵ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ  ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ. 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɹɤɚɯ ɢ ɜɟɬɜɹɯ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ «ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ»: 

 

               ,P RL Z                                                                                                                                                      (16) 

 

 ɝɞɟ Ɋ  - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ, ɉɚ; 

R  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 1 ɦ ɬɪɭɛɵ, ɉɚ; 

Z  - ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ; 

L  - ɞɥɢɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ. 

Ɇɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

,ɞZ Ɋ                                                                                                               (17)
     

        

ɝɞɟ ɞɊ - ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ; 

        - ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ (ɄɆɋ). 

      Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɺɬ ɋɈ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Danfoss C.O. 3.8», (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ
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4 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ   

 

ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ  ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɦ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ[6]. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɛɴɟɦ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ). 

 

4.2 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  

 

ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɤ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɭ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɲɤɨɥɚɯ, ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ.  

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɡ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ⱦɥɹ ɚɤɬɨɜɨɝɨ ɡɚɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ.  

ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɞɥɹ ɫɚɧɭɡɥɨɜ ɢ ɞɭɲɟɜɵɯ. 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɠɚɥɸɡɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ. 
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Ɂɚɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 1 ɦɟɬɪɚ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɤɪɨɜɥɢ ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ. 

ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚɞ ɤɪɨɜɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 

1 ɦɟɬɪ. 

 ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɢ  ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ: 

• ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɦɨɧɬɚɠ, ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 

• ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 

• ɩɥɚɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ; 

• ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 

• ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɲɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɧɹɬɨɟ ɩɪɢɬɨɱɧɨɟ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɪɤɢ  «NED»  ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ, ɜ ɩɨɞɲɢɜɧɨɦ ɩɨɬɨɥɤɟ ɢ ɜ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ.  

ȼ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɯɨɞɢɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɧɚɝɪɟɜ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɨɞɹɧɵɯ  ɜɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɯ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɝɨɞɚ.  

ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɡ 

ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 19904-74,  ɤɥɚɫɫɚ «Ⱥ» ɢ «ȼ» ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ.  ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ 

ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɥɨɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɫɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ «ȼ». 
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4.3 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

 

Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 

ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɦɟɪɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ.  

 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɉɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦɟɬɪ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɲP R l Z     ,                                                                                                         (18) 

 

ɝɞɟ R  - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, 

ɉɚ/ɦ; 

ɲ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 

Z  - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ; 

l - ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɉɚ); 

 

   ,ɞZ P                                                                                                               (19)  

 

ɝɞɟ   - ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ; 

ɞP  - ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ. 



 

20 
 

      

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɜɭɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ. 

 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɷɬɚɩɨɜ: ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ) ɢ ɭɜɹɡɤɢ ɜɫɟɯ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ). 

          ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ: 

ɇɚ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɟ) 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɭɸ ɰɟɩɨɱɤɭ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɣ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɭɦɟɪɭɸɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ. ɇɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ L,     , ɞɥɢɧɭ l, ɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɝɪɚɮɵ 1,2,3 ɧɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɪɚɫɯɨɞ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɞɥɢɧɭ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ 

ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ     , ɦ/ɫ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹɯ ɧɚ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɦ/ɫ, ɚ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ 5 ɦ/ɫ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4-5 ɦ/ɫ, ɧɚ 

ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ – 3 ɦ/ɫ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɠɢɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɠɚɥɸɡɢɣɧɵɯ 

ɪɟɲɟɬɨɤ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɦ/ɫ. ȼ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1 ɦ/ɫ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ a x b ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ: 

               ,                                                                                                               (20) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ R ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɚɦ 

ɢɥɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ.  Ⱦɥɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 

ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  , ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ 

ɝɪɚɮɭ.  

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (18) ɢ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɭɦɦɭ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ (ɤ.ɦ.ɫ.) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ∑ȟ ɢ ɟɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ Z, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (19) ɢ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ∆Ɋ, ɉɚ, ɢ 

ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɜɧɵ 

ɫɭɦɦɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ  

 

( )
100 15%,ɦɚɝ ɨɬɜ

ɦɚɝ

P P

P

 
   


                                                                                       (21)

  

 

ɝɞɟ ɦɚɝP  - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɉɚ; 

      ɨɬɜP  - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, ɉɚ. 
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ȿɫɥɢ ɭɜɹɡɤɭ ɧɟ ɭɞɚɺɬɫɹ ɞɨɫɬɢɱɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɬɨ 

ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɢɥɢ ɲɢɛɟɪ, 

ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɭɜɹɡɤɨɣ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2-4. Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2 ɢ 3.  
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                            Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ5 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ13 
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                         Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼȿ18 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2- Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɺɬ (ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ) 
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 

№ 
ɭɱ. 

3, /L ɦ ɱ  ,l ɦ  
,a b ɦɦ
 

,D ɦɦ
 

2,F ɦ  , /V ɦ c  
,dэ ɦɦ
 

R  ,R l ɉɚ  ,ȾɊ ɉɚ    ,Z ɉɚ  
( ) ,R l Z ɉɚ 

 
Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

1 58 1,9 200ɯ100  0,02 0,81 133,3 0,122 0,00 0,39 2 0,78 20,78 ȼɊ 20 
2 116 1,8 200ɯ100  0,02 1,61 133,3 0,455 0,00 1,56 0,8 1,25 1,25   
3 173 1,7 200ɯ100  0,02 2,40 133,3 0,987 0,00 3,48 0,8 2,78 2,78   
4 230 11,4 200ɯ100  0,02 3,19 133,3 1,72 0,03 6,15 1,8 11,06 11,09   
5 590 6,6 200ɯ200  0,04 4,10 200,0 1,687 11,13 10,11 1,24 12,54 23,67   
6 950 3,2 300ɯ200  0,06 4,40 240,0 1,544 4,94 11,65 1,6 18,64 23,58   
7 1310 25,3 400ɯ200  0,08 4,55 266,7 1,446 36,58 12,46 3,26 40,63 77,21   
8 1830 3,4 400ɯ250  0,1 5,08 307,7 1,505 5,12 15,57 0,36 5,60 10,72   
9 2975 10,2 600ɯ250  0,15 5,51 352,9 1,486 15,16 18,28 3,7 67,65 82,81 ɒɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ 60 

10 3135 8,4 600ɯ250  0,15 5,81 352,9 1,648 13,84 20,30 2,6 52,79 221,63 ɉɪɨɱɟɟ 155 
  ∑  649,54 Ɏɢɥɶɬɪ 99 

 ∑ +ϭϬ% 714,50 ɇɚɪɭɠɧɚɹ 
ɪɟɲɟɬɤɚ 

15 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 
№ 
ɭɱ. 

3, /L ɦ ɱ  ,l ɦ  
,a b ɦɦ
 

,D ɦɦ
 

2,F ɦ  , /V ɦ c  
,dэ ɦɦ
 

R  ,R l ɉɚ  
,ȾɊ ɉɚ
 

  ,Z ɉɚ  
( ) ,R l Z ɉɚ 

 
Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 

ɩɨɬɟɪɢ 
№ 
ɭɱ. 

11 90 1,8 200ɯ100  0,02 1,25 133,3 0,28 0,50 0,94 2 1,88 2,39   
12 180 1,6 200ɯ100  0,02 2,50 133,3 1,066 1,71 3,76 0,8 3,01 4,72   
13 270 1,7 200ɯ100  0,02 3,75 133,3 2,354 4,00 8,47 0,8 6,78 10,78   
14 360 0,9 200ɯ100  0,02 5,00 133,3 4,144 3,73 15,06 0,7 10,54 14,27   
            ∑ 32,15   
            ɍɜɹɡɤɚ % 10,5%   

15 90 1,8 200ɯ100  0,02 1,25 133,3 0,28 0,50 0,94 2 1,88 2,39   
16 180 1,6 200ɯ100  0,02 2,50 133,3 1,066 1,71 3,76 0,8 3,01 4,72   
17 270 1,7 200ɯ100  0,02 3,75 133,3 2,354 4,00 8,47 0,8 6,78 10,78   



 

 

 

 

27 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 
18 360 0,9 200ɯ100  0,02 5,00 133,3 4,144 3,73 15,06 0,8 12,05 15,78 ȾɄ 25 
            ∑ 33,66   
            ɍɜɹɡɤɚ % 1,6%   

19 90 1,7 200ɯ100  0,02 1,25 133,3 0,28 0,48 0,94 2 1,88 2,36   
20 180 1,6 200ɯ100  0,02 2,50 133,3 1,066 1,82 3,76 0,8 3,01 4,82   
21 270 1,8 200ɯ100  0,02 3,75 133,3 2,354 4,0 8,47 0,8 6,78 10,78   
22 360 1,3 200ɯ100  0,02 5,00 133,3 4,144 5,39 15,06 1,2 18,07 23,46   
            ∑ 41,42 ȾɄ 115 
            ɍɜɹɡɤɚ % 2,5%   

23 130 1,7 250ɯ150  0,037 0,96 187,5 0,111 0,0015 0,1887 0,56 2 1,12   
24 260 1,6 250ɯ150  0,037 1,93 187,5 0,42 0,0015 0,6720 2,23 0,8 1,79   
25 390 1,8 250ɯ150  0,037 2,89 187,5 0,923 0,0015 1,6614 5,03 0,8 4,02   
26 520 4,8 250ɯ150  0,037 3,85 187,5 1,62 0,0015 7,7760 8,94 4,7 42,01   
            ∑ 59,23 ȾɄ 110 
            ɍɜɹɡɤɚ % 1,1%   

27 11 1,7 250ɯ150  0,037 0,08 187,5 0,001 0,0015 0,0017 0,00 2 0,01   
28 222 1,6 250ɯ150  0,037 1,64 187,5 0,309 0,0015 0,4944 1,63 0,8 1,30   
29 333 1,8 250ɯ150  0,037 2,47 187,5 0,678 0,0015 1,2204 3,67 0,8 2,93   
30 445 2 250ɯ150  0,037 3,30 187,5 1,194 0,0015 2,3880 6,55 0,8 5,24   
            ∑ 13,58 ȾɄ 230 
            ɍɜɹɡɤɚ % 4,1%   

31 100 7,6 250ɯ150  0,015 1,85 120,0 0,309 0,0015 2,3484 2,07 3,2 6,61   
32 400 7,4 250ɯ150  0,015 7,41 120,0 0,678 5,0172 33,05 0,8 26,44 31,46   
33 700 4,3 250ɯ150  0,04 4,86 200,0 0,678 0,0015 2,9154 14,2 4,4 62,63   
            ∑ 105,97 ȾɄ 150 
            ɍɜɹɡɤɚ % 4,5%   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3- Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɺɬ (ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ) 
ȼȿ18 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 
№ 
ɭɱ. 

3, /L ɦ ɱ  ,l ɦ  ,a b ɦɦ  ,D ɦɦ  2,F ɦ  , /V ɦ c  ,dэ ɦɦ  R  ,R l ɉɚ  ,ȾɊ ɉɚ    ,Z ɉɚ  ( ) ,R l Z ɉɚ   Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

1 85 1,2 100ɯ250  0,025 0,94 142,9 0,151 0,00 0,54 2 1,07 21,07   
2 170 1,4 100ɯ250  0,025 1,89 142,9 0,568 0,80 2,15 0,8 1,72 2,51   
3 255 1,3 100ɯ250  0,025 2,83 142,9 1,248 1,62 4,84 0,8 3,87 5,49   
4 340 8,1 400ɯ200  0,08 1,18 266,7 0,106 0,86 0,84 3,6 3,02 3,88   
5 700 2,5 400ɯ200  0,08 2,43 266,7 0,424 1,06 3,56 0,8 2,85 13,91 Ⱦɟɮɥɟɤɬɨɪ 10 
            ∑ 

46,87 

ɇɚɪɭɠɧɚɹ 
ɪɟɲɟɬɤɚ 

20 

            ∑ +10% 51,56   
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 

6 90 1,3 100ɯ250  0,025 1,00 142,9 0,168 0,22 0,60 2 1,20 1,42   
7 180 1,4 100ɯ250  0,025 2,00 142,9 0,634 0,89 2,41 0,8 1,93 2,82   
8 270 1,2 100ɯ250  0,025 3,00 142,9 1,396 1,68 5,42 0,8 4,34 6,01   
9 360 6,9 250ɯ200  0,05 2,00 222,2 0,365 2,52 2,41 3,6 8,67 11,19 ȾɄ 25 
            ∑ 21,44   
            ɇɟɭɜɹɡɤɚ 

% 
0,9%   

ȼ13 
Ɇɚɝɢɫɬɚɥɶ 

1 50 1,6 150ɯ100  0,015 0,93 120,0 0,18 0,29 0,52 2 1,03 1,32   
2 70 1,6 150ɯ100  0,015 1,30 120,0 0,342 0,55 1,01 0 0,00 0,55   
3 95 3,8 150ɯ100  0,015 1,76 120,0 0,616 2,34 1,86 1,2 2,24 4,58   
4 105 1,6 150ɯ100  0,015 1,94 120,0 0,747 1,20 2,28 1,2 2,73 3,93   
5 115 19,6 150ɯ100  0,015 2,13 120,0 0,891 17,46 2,73 3,84 10,49 27,95   



 

 

 

 

29 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 
6 140 2,1 150ɯ100  0,015 2,59 120,0 1,305 2,74 4,05 3,2 12,96 35,70   
7 190 21,4 150ɯ100  0,015 3,52 120,0 2,37 50,72 7,46 3,2 23,86 124,58   
            ∑ 148,61   
            ∑ +10% 163,47   

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 
8 25 3,4 150ɯ100  0,015 0,46 120,0 0,041 0,14 0,13 2,2 0,28 0,42 ȾɄ 35 
            ∑ 35,42   
            ɇɟɭɜɹɡɤɚ 

% 
7,6%   

9 50 1,7 150ɯ100  0,015 0,93 120,0 0,18 0,31 0,52 2 1,03 1,34 ȾɄ 70 
            ∑ 71,24   
            ɇɟɭɜɹɡɤɚ 

% 
3,6%   
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4.4  Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ 
 
 Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

. . ( ),m ɜɨзɞ ɜɨзɞ ɜɧ ɧɚɪQ L ɫ t t                                                                                (22) 

 

ɝɞɟ ɨɬQ  – ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ, ȼɬ; 

     ɜɨзɞ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 15°ɋ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɦɨɪɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,225 ɤɝ/ɦ³; 

      ɜɨзɞɫ  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɜɧɚɹ 1 ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ)=0,24 

ɤɤɚɥ/(ɤɝ∙°ɋ); 

      ɜɧt – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ, °ɋ; 

      ɧt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹɬɢɞɧɟɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 0,92 ɩɨ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ). 

 

          3135 1,225 0,24 (20 37) 60400mQ ȼɬ       

 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ: 
 

3,6
,

( )
m

ɜ ɩɪ ɨɛɪ

Q
G

c t t




 
                                                                                             (23) 

 

ɝɞɟ 3,6 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ȼɬ ɜ ɤȾɠ/ɱ (ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɤɝ/ɱ); 

       G - ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ, ɤɝ/ɱ; 

       Qɬ – ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ, ȼɬ; 

       ɫɜ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɚɹ 4,187 ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ)=1 ɤɤɚɥ/(ɤɝ∙°ɋ); 

    

http://helpeng.ru/programs/klimatologiya.php
http://helpeng.ru/programs/klimatologiya.php
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     tɩɪ. – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (ɩɪɹɦɚɹ ɥɢɧɢɹ), °ɋ; 

      tɧɚɪ. – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ), °ɋ. 

 

3,6 60400
2596 /

4,187 (95 75)
G кɝ ɱ
 

 
. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɉ1) L=3135 ɦ³/ɱ, Ɋ=714,5 ɉɚ, 

Qɨɬ=52820 ȼɬ ɛɵɥɚ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ND17-096996. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ȼ13) L=190 ɦ³/ɱ, Ɋ=163,47 ɉɚ, ɛɵɥɚ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ND17-097917. 
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4.5 Ɍɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ  
 
ɂɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ LITENED// NED: 
ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɨɪɚ 9,3 ɤɉɚ =    . 
ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ (ɫɦ. ɩɭɧɤɬ 4.4): 

Ɋɚɫɯɨɞ   =2596 ɥ/ɱ. 

 
                Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɍɡɟɥ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉ5 
 
    1.ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ DAB A 56/180M 
P= 271 ȼɬ; 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 287 v 
H = 6 ɦ ɜ ɫɬ. 
 2. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɚɩɚɧɚ 
      √    ;                                                                                                     (24) 

         √             . 

     ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ 0,45 ɛɚɪ 
ɉɪɢɦɟɦ ɤɥɚɩɚɧ VRG 131 20-6.3 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:     = 6.3 ɦ^3/ɱ;   = 40 ɦɦ; 
T = 110 °C; 
 3.ɉɪɢɜɨɞ ɤɥɚɩɚɧɚ ARA 659  
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 24 v 
ȼɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɬɨɤɚ 45/120 ɫ 
 4. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ  ɌɆɌȻ-3-1-Ɋ-1-(1-120)-(0-0,25) G1/2-2,5 
 5. Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɬɢɩ 402 Danfoss: D_ɭ  = 50 ɦɦ, Ɋ_ɭ = 16 ɛɚɪ, 
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T_max= 100 °C; 
 6. Ɏɢɥɶɬɪ ɫɟɬɱɚɬɵɣ FTH4016M:   = 40 ɦɦ,   = 16 ɛɚɪ, T_max= 200 °C; 
     7. Ɏɢɥɶɬɪ ɫɟɬɱɚɬɵɣ FTH5016M:   = 50 ɦɦ,   = 16 ɛɚɪ, T_max= 200 °C; 



 

34 

 

5 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɧыɯ ɪɚɛɨɬ 

5.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 

          ɉɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

- ɪɚɡɧɨɫɤɭ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɡɥɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤ ɦɟɫɬɭ ɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

- ɪɚɡɦɟɬɤɭ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɦɟɫɬ ɩɪɨɯɨɞɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ; 

- ɩɪɨɛɢɜɤɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ); 

- ɨɬɞɟɥɤɭ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɬɟɧ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ; 

          Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɚɤɬ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɭɠɧɨ ɭɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɛɨɪɨɡɞ 

ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ. 

    ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

- ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɫɬɨɹɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 200 ɦɦ ɨɬ 

ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɥɚɩɚɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɫɨɜɩɚɞɚɥɨ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɪɟɥɤɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ  ɟɝɨ ɤɪɚɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɬɨɹɤɚ 

ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɥ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ; 

- ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ  «Prado»  ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ. 

          ɋɞɚɱɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɱɟɪɬɟɠɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɟɤɬɭ, 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɬɪɭɛ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ 

ɫɛɨɪɤɢ, ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɞɪ. 
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ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 

ɦɚɥɹɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɦ 1,5 ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,2 Ɇɩɚ ɜ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɹɬɢ ɦɢɧɭɬ ɭ 

ɩɚɪɨɜɵɯ ɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɚɞɟɧɢɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,02 Ɇɩɚ ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɬɟɱɢ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɚɯ, 

ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,15 Ɇɩɚ ɢ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ 

ɧɚ ɫɥɭɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɧɬɚɠɚ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ 

ɞɟɮɟɤɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ 0,1 Ɇɉɚ, ɢ ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɹɬɢ 

ɦɢɧɭɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,01 Ɇɉɚ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ. 

ȼ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 

ɉɪɢ ɫɞɚɱɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɚɤɬɵ ɩɪɢɟɦɤɢ 

ɫɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɤɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ. 
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5.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  

 

           ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɤɚɦɟɪ. Ɉɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɨɟ, ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɢ ɜɵɬɹɠɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

         ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɨɧɬɚɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɂɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɧɚ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ, 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ ɢɥɢ ɜ ɰɟɯɚɯ, ɚ ɧɚ 

ɦɟɫɬɟ ɭɠɟ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɝɨɬɨɜɵɟ ɭɡɥɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤ ɧɢɦ, ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ 

ɡɚɜɟɫɵ. ȼ ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɜɯɨɞɹɬ: ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɜɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ 

(ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ), ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɇɨɧɬɚɠɧɨ-ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɤ ɧɢɦ, ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɛɨɪɤɚ ɭɡɥɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɤɚɬɤɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɫɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ 

ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɪɚɛɨɬ, ɷɫɤɢɡɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɦɨɧɬɚɠ 

ɱɟɪɬɟɠɟɣ. 
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Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ:  

1.ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɫɬɟɧ. 

2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ. 

3. ɉɪɨɛɢɜɤɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɟ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɫɬɟɧɵ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɤɪɨɜɥɸ. 

4. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɲɬɭɤɚɬɭɪɢɬɶ 

ɩɨɬɨɥɤɢ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɫɬɟɧɵ. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ȼɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

Ƚɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɚɤɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ  

ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɪɹɞɱɢɤɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ:  ɧɨɠɧɢɰɵ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ, 

ɩɥɨɫɤɨɝɭɛɰɵ,  ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɞɪɟɥɶ, ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪ, ɲɭɪɭɩɨɜɟɪɬ, ɛɨɥɝɚɪɤɚ, 

ɥɟɛɟɞɤɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɟɫɚ, ɥɟɫɬɧɢɰɵ, ɫɬɪɟɦɹɧɤɢ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɩɨɹɫɚ, 

ɩɚɫɫɚɬɢɠɢ, ɦɨɥɨɬɨɤ, ɤɥɸɱɢ ɝɚɟɱɧɵɟ ɨɬɜɟɪɬɤɢ, ɢ ɬ.ɩ. 

ɉɪɢɬɨɱɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ; 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɪɢɺɦɧɨɣ. ɋɟɤɰɢɢ ɤɚɦɟɪ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ 

ɫɨɛɪɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɢ ɩɚɧɟɥɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ. ɋɟɤɰɢɢ 

ɤɚɦɟɪ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɤ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɨɦɭ 

ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

ɚ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ; ɛ)ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɡɚɛɨɪɟ 

ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɢ ɩɚɬɪɭɛɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɫ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɟɤɰɢɟɣ; 

ɫɬɪɨɩɹɬ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɫɟɤɰɢɸ; ɜ)ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɫɟɤɰɢɸ; 

ɝ)ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɫɟɤɰɢɸ ɧɚ ɛɨɥɬɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. 
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Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɤɚɦɟɪɵ. Ɇɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɬɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɡ ɦɹɝɤɨɣ ɪɟɡɢɧɵ.  

Ʉɚɥɨɪɢɮɟɪɧɵɟ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɢ ɩɪɢɟɦɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 

ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɥɭ. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. Ʉ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɢ ɩɨɞɚɸɳɟɦɭ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɝɢɛɤɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɲɤɨɥɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɦɚɪɤɢ Ɉȼ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1.ɋɉ 131.13330.2012 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ. –ȼɜɟɞ. 01.01.2013.- 

Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɧɪɟɝɢɨɧ Ɋɨɫɫɢɢ, 2013. 

2. ɋɉ 60.13330.2012 Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. – 

ȼɜɟɞ. 01.01.2013. – Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɧɪɟɝɢɨɧ Ɋɨɫɫɢɢ, 2012. 

3. ɋɉ 50.13330.2012 Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ. – ȼɜɟɞ. 01.07.2013. – 

Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɧɪɟɝɢɨɧ Ɋɨɫɫɢɢ, 2012. 

4. ȽɈɋɌ 30494-2011 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

– ȼɜɟɞ. 01.01.2013. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2013. – 16 ɫ. 

5. ɋɉ 73.13330.2012 ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɡɞɚɧɢɣ . – ȼɜɟɞ. 01.01.2013. – Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɧɪɟɝɢɨɧ Ɋɨɫɫɢɢ, 2012. 

6. ɋɚɧɉɢɇ 2.4.2.2821-10 ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ . – 

ȼɜɟɞ. 29.12.2010. – Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɢɧɪɟɝɢɨɧ Ɋɨɫɫɢɢ, 2012. 
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ɭɱɟɛ. / Ʉ.ȼ. Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ, ɗ.ɋ. ɋɟɪɝɟɟɧɤɨ. – Ɇ. : ɢɡɞ-ɜɨ ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1991. – 

480ɫ. 

8.ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ.ɑ.1.Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ. / ɉɨɞ ɪɟɞ. ɂ.Ƚ. ɋɬɚɪɨɜɟɪɨɜɚ ɢ 

ɘ.ɂ.ɒɢɥɥɟɪɚ.-Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. 344 ɫ 

9.Ƚɨɜɨɪɨɜ ȼ.ɉ. ɢ ɋɬɟɲɟɧɤɨ Ⱥ.Ʌ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ -ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɛɨɬ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1976. – 400ɫ. 
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№ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɩ. 
ɜɧɭɬɪ. 
ɜɨɡɞ., 

°ɋ 

ɋɬɟɧɚ 
 

Q 
ɫɬɟɧɵ, 

ȼɬ 

Ɉɤɧɨ Ɉɤɧɨ Ⱦɜɟɪɶ 
 
Q 

ɨɤɧɚ, 
ȼɬ 

 
Q 

ɞɜɟɪɢ, 
ȼɬ 

 
ɋɬɨ- 
ɪɨɧɚ 
ɫɜɟɬɚ 

Ʉɨɷɮ.ɧ 
ɚ ɫɬɨ- 
ɪɨɧɭ 
ɫɜɟɬɚ 

 
ɍɝɥɨ- 
ɜɨɣ 

ɤɨɷɮ. 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɧɚɞ 
ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟɦ 

 
Q 

ɩɟɪ, 
ȼɬ 

 
Q ɨɝɪ, 

ȼɬ 

 
ɂɌОȽ 
О, ȼɬ Ɉɛɨ- 

ɡɧɚɱ. R ɫɬ. A, (ɦ) B, (ɦ) 
Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱ Rɨɤ. Ⱥ,(ɦ) ȼ,(ɦ) 

Ɉɛɨ- 
ɡɧɚɱ Rɨɤ. Ⱥ,(ɦ) ȼ,(ɦ)

Ɉɛɨ- 
ɡɧɚɱ R ɨɤ. Ⱥ1,(ɦ ȼ1,(ɦ 

t ɯɨɥ. 
ɩɨɦ. 

Ɉɛɨ- 
ɡɧɚɱ. Rɩɟɪ S,(ɦ2)

                               

ɤɚɛɢɧɟɬɵ                              3766 
1.77 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ 22 ɇɋ1 3,30 3,42 3,90 195,3 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ȼ 0,10 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 13,9 29,5 505,7 506 

1.76 ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ 22 ɇɋ1 3,30 4,90 3,90 255,3 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60     475,1 0,0 ȼ 0,10 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 27,9 59,1 862,6 863 
 22 ɇɋ1 3,30 5,73 3,90 399,5             0,0 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72  0,0 419,5 420 

1.74 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɥɨɝɨɩɟɞɚ ɢ ɞɟɮɟɤɬɥɨɝɚ 22 ɇɋ1 3,30 2,41 3,90 124,8 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 14,6 30,9 411,5 411 
1.73 ɉɪɨɰɟɞɭɪɧɵɣ ɤɚɛɢɧɟɬ 22 ɇɋ1 3,30 2,37 3,90 122,1 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 14,10 29,9 407,5 407 

1.72 ɉɪɢɜɢɜɨɱɧɚɹ 22 ɇɋ1 3,30 3,04 3,90 168,8 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 14,10 29,9 456,5 457 
1.71 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɜɪɚɱɚ 22 ɇɋ1 3,30 7,53 3,90 395,5 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60 ɈɄ1 0,60 3,02 1,60     712,7 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 20,72 43,9 1207,5 1207 

1.65 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 19 ɇɋ1 3,30 2,80 3,90 144,3 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         225,5 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 9,72 14,4 402,7 403 
1.61 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 19 ɇɋ1 3,30 2,90 3,90 150,9 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         225,5 0,0 ɘȼ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 10,08 14,9 410,2 410 

 19 ɇɋ1 3,30 4,40 3,90 291,2             0,0 0,0 Ɂ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72  0,0 305,8 306 
1.60 Ɍɚɦɛɭɪ ɭɛɨɪɧɨɣ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 19 ɇɋ1 3,30 2,30 3,90 152,2             0,0 0,0 Ɂ 0,05 0,00 12 ɉȿɊ1 4,72 2,99 4,4 164,3 164 

                               

                               

ɤɚɛɢɧɟɬɵ                              5388 
2.44 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɂɁɈ ɢ ɱɟɪɱɟɧɢɹ 22 ɇɋ1 3,30 8,70 3,90 477,0 ɈɄ1 0,60 3,02 1,60 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60     712,7 0,0 ȼ 0,10 0,05      1368,2 1368 

 22 ɇɋ1 3,30 5,64 3,90 393,3             0,0 0,0 ɘȼ 0,05 0,05      432,6 433 
2.43 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 22 ɇɋ1 3,30 9,98 3,90 523,1 ɈɄ1 0,60 3,02 1,60 ɈɄ1 0,60 3,02 1,60     950,3 0,0 ɘȼ 0,05 0,00      1547,1 1547 

2.42 Ʌɚɛɨɪɚɧɬɫɤɚɹ 22 ɇɋ1 3,30 2,70 3,90 145,1 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ɘȼ 0,05 0,00      401,8 402 
2.41 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 22 ɇɋ1 3,30 2,40 3,90 124,2 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         237,6 0,0 ɘȼ 0,05 0,00      379,8 380 

2.40 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 19 ɇɋ1 3,30 3,05 3,90 160,9 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         225,5 0,0 ɘȼ 0,05 0,00      405,7 406 
2.36 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 19 ɇɋ1 3,30 2,80 3,90 144,3 ɈɄ1 0,60 1,51 1,60         225,5 0,0 ɘȼ 0,05 0,05      406,8 407 

 19 ɇɋ1 3,30 3,65 3,90 241,6             0,0 0,0 Ɂ 0,05 0,05      265,7 266 
2.35 Ɍɚɦɛɭɪ ɭɛɨɪɧɨɣ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 19 ɇɋ1 3,30 2,59 3,90 171,4             0,0 0,0 Ɂ 0,05 0,00      180,0 180 



 
 

42 
 

                            ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

 
                              Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 
ɇɚɡɜɚɧ.ɩɪɨɟɤɬɚ: 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ..: 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ.: 
Ⱦɚɬɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ : 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ: 
Tɩ,[oC].......: 90.00  Tɨ,[oC]: 70.00 

Tɪɟɚ,[oC].....: 67.55    

Ɍɢɩ ɧɨɫɢɬɟɥɹ..: ȼɨɞɚ    

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɚ: 
ɋɨɩɪ.ɝɢɞɪ.[ɉɚ]: 0 Ɉɛɴɟɦ [ɥ]: 

 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɢɩɚɯ ɬɪɭɛ: 
Tɢɩ A: 
Tɢɩ E: 
Tɢɩ I: 
Tɢɩ M: 

Tɢɩ B: 
Tɢɩ F: 
Tɢɩ J: 
Tɢɩ N: 

Tɢɩ C: 
Tɢɩ G: 
Tɢɩ K: 
Tɢɩ O: 

Tɢɩ D: 
Tɢɩ H: 
Tɢɩ L: 
Tɢɩ P: 

 

Ƚɢɞɪ. ɫɨɩɪɨɬ. ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɚ... dPɨ,[ɉɚ]: 
Ɇɢɧɢɦ. ɫɨɩɪɨɬ. ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɨɬɨɩɢɬ. ɩɪɢɛ ....... dPgmin,[ɉɚ]: 
ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ............. Gɨ,[ɤɝ/ɫ]: 
ɉɨɥɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ...................... Vɨ,[ɥ]: 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ........ Qo,[ȼɬ]: 
Ɍɟɪɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ............................. Qɬɟɪ,[ȼɬ]: 
Ɂɚɩɚɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ Qɡɚɩ,[ȼɬ]: 
Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɪɚɫɱ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɚ ɡɢɦɨɣ.. Qɢɡ,[W]: 
Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɪɚɫɱ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɚ ɥɟɬɨɦ Qɢɥ,[W]: 

 

Ɉɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɉɟɪɟɝɪɟɬɵɟ ...: 
ɇɟɞɨɝɪɟɬɵɟ....: 
Ɇɨɳ.ɨɬ.ɩɪ.[ȼɬ]: 

 

ɂɡɛɵɬɨɤ ɦɨɳ.,[ȼɬ]: 
Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳ.,[ȼɬ]: 

Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬ. ɨɬ ɬɪɭɛ,[ȼɬ]: 
 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ: 
Ɇɨɳ.ɨɬ.ɩɪ.[ȼɬ]: 0 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬ. ɨɬ ɬɪɭɛ, [ȼɬ]: 

 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ: 
ɉɟɪɟɝɪɟɜɚɸɳɢɟ.: 
ɇɟɞɨɝɪɟɜɚɸɳɢɟ.: 
Ɋɚɫɱ. ɦɨɳ,[ȼɬ]: 

 

ɂɡɛɵɬɨɤ ɦɨɳ.,[ȼɬ]: 
Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳ.,[ȼɬ]: 
Ɋɟɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳ.,[ȼɬ]: 
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Ɂɞɚɧɢɟ ɲɤɨɥы ɩ.Ʉɪɭɬɨɹɪɫɤɨɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ 

ɩ.Ʉɪɭɬɨɹɪɫɤɨɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 

Ⱥɥɟɤɫɟɟɧɤɨ Ʌ.Ⱥ. 
ɋɪɟɞɚ, 2 ɢɸɥɹ 2019, 3:26 
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ɋɢɦɜɨɥ tɜɧ Qo Qɞɨɩ Qɞɟɮ Qɨɩ Аɨɩ 
 [oC] [ȼɬ] [ȼɬ] [ȼɬ] [ȼɬ]  

1 12 0 331 -331 0 0.000 

1.61 19 716 268 -104 552 0.673 

 PRADO 10-50 n = 80 ɷɥ. l= 0.80 ɦ 552 0.720 

1.65 19 403 234 -108 277 0.543 

 PRADO 10-50 n = 40 ɷɥ. l= 0.40 ɦ 277 0.697 

1.71 22 1207 326 -68 949 0.744 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 315 0.743 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 316 0.744 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 318 0.746 

1.72 22 457 93 -8 372 0.800 

 PRADO 10-50 n = 60 ɷɥ. l= 0.60 ɦ 372 0.800 

1.73 22 407 90 6 311 0.776 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 311 0.776 

1.74 22 411 213 -162 360 0.628 

 PRADO 10-50 n = 60 ɷɥ. l= 0.60 ɦ 360 0.745 

1.76 22 1283 151 -16 1148 0.884 

 PRADO 10-50 n =100 ɷɥ. l= 1.00 ɦ 570 0.883 

 PRADO 10-50 n =100 ɷɥ. l= 1.00 ɦ 578 0.885 

1.77 22 506 15 9 482 0.970 

 PRADO 10-50 n = 90 ɷɥ. l= 0.90 ɦ 482 0.970 

2.36 19 673 169 19 485 0.741 

 PRADO 10-50 n = 70 ɷɥ. l= 0.70 ɦ 485 0.741 

2.40 19 406 144 -14 276 0.657 

 PRADO 10-50 n = 40 ɷɥ. l= 0.40 ɦ 276 0.694 

2.41 22 380 98 -30 312 0.761 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 312 0.761 

2.42 22 402 96 -8 314 0.766 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 314 0.766 

2.43 22 1547 502 -182 1227 0.710 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 303 0.723 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 305 0.725 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 308 0.726 

 PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l= 0.50 ɦ 310 0.728 

2.44 22 1801 159 23 1619 0.911 

 PRADO 10-50 n =100 ɷɥ. l= 1.00 ɦ 544 0.911 

 PRADO 10-50 n =100 ɷɥ. l= 1.00 ɦ 557 0.913 

 PRADO 10-50 n = 90 ɷɥ. l= 0.90 ɦ 518 0.907 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A 12 1 0.45 15 506 0.006 0.032 1.5 3902.0 2013 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.40 Kv = 0.158 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A 12 1 3.10 15 506 0.006 0.032 1.5 0.5 5 

ɉ A 12 1 0.56 15 506 0.006 0.032 1.5 0.3 1 

Ɉ A 12 1 3.10 15 506 0.006 0.032 2.0 0.5 6 

Ɉ A 12 1 0.35 15 506 0.006 0.032 2.0 0.3 1 

Ɉ A 12 1 0.20 15 506 0.006 0.032 2.0 15.8 8 

ɉ A 12 2 2.70 15 1148 0.014 0.073 8.4 1.0 25 

Ɉ A 12 2 2.70 15 1148 0.014 0.072 5.0 1.5 17 

ɉ A 12 3 7.39 20 1789 0.021 0.062 5.5 1.4 43 

Ɉ A 12 3 7.80 20 1789 0.021 0.062 3.4 1.4 29 

ɉ A 12 4 2.60 20 2200 0.026 0.077 8.1 0.5 22 

Ɉ A 12 4 2.60 20 2200 0.026 0.076 7.4 0.5 21 

ɉ A 12 5 2.60 20 2607 0.031 0.091 11.1 0.5 31 

Ɉ A 12 5 2.60 20 2607 0.031 0.090 11.4 0.5 31 

ɉ A 12 6 2.70 20 3064 0.037 0.107 15.2 1.0 46 

Ɉ A 12 6 2.70 20 3064 0.037 0.106 15.4 1.5 50 

ɉ A 12 7 2.60 25 3466 0.041 0.075 5.6 0.5 16 

Ɉ A 12 7 2.60 25 3466 0.041 0.074 5.7 0.5 16 

ɉ A 12 8 2.70 25 3868 0.046 0.084 6.9 0.5 20 

Ɉ A 12 8 2.70 25 3868 0.046 0.083 7.0 0.5 21 

ɉ A 12 9 1.60 25 4270 0.051 0.093 8.3 0.5 15 

Ɉ A 12 9 1.60 25 4270 0.051 0.091 8.4 0.5 15 

ɉ A 12 10 3.90 25 4673 0.056 0.101 9.9 0.5 41 

Ɉ A 12 10 3.90 25 4673 0.056 0.100 10.0 0.5 41 

ɉ A 12 11 1.55 32 10596 0.126 0.129 10.6 0.3 19 

Ɉ A 12 11 1.25 32 10596 0.126 0.127 10.7 0.3 16 

ɉ A 12 12 0.90 32 10596 0.126 0.129 10.6 0.8 16 

Ɉ A 12 12 0.95 32 10596 0.126 0.127 10.7 1.3 21 

ɉ A 12 13 2.20 50 10596 0.126 0.059 1.4 0.3 4 

Ɉ A 12 13 1.90 50 10596 0.126 0.058 1.5 0.3 3 

ɉ A 12 14 0.65 50 10596 0.126 0.059 1.4 0.0 1 

Ɉ A 12 14 0.50 50 10596 0.126 0.058 1.5 0.0 1 

ɉ A 13 1 2.50 15 600 0.007 0.038 1.8 0.5 5 

ɉ A 13 1 0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 0.3 1 

ɉ A 13 1 0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6737.5 4883 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.82 Kv = 0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

Ɉ A 13 1 2.50 15 600 0.007 0.038 2.3 0.5 6 

Ɉ A 13 1 0.55 15 600 0.007 0.038 2.3 0.3 1 

Ɉ A 13 1 0.25 15 600 0.007 0.038 2.3 15.8 12 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A 13 2 2.70 15 1199 0.014 0.076 9.9 1.0 29 

Ɉ A 13 2 2.70 15 1199 0.014 0.075 5.7 1.5 20 

ɉ A 13 3 7.80 20 1799 0.021 0.063 5.5 1.4 46 

Ɉ A 13 3 7.80 20 1799 0.021 0.062 3.5 1.4 30 

ɉ A 13 4 2.60 20 2186 0.026 0.076 8.0 0.5 22 

Ɉ A 13 4 2.60 20 2186 0.026 0.075 7.2 0.5 20 

ɉ A 13 5 2.60 20 2573 0.031 0.090 10.9 0.5 30 

Ɉ A 13 5 2.60 20 2573 0.031 0.089 11.1 0.5 31 

ɉ A 13 6 2.70 20 2959 0.035 0.103 14.2 0.5 41 

Ɉ A 13 6 2.70 20 2959 0.035 0.102 14.4 0.5 41 

ɉ A 13 7 2.60 20 3346 0.040 0.117 17.9 0.5 50 

Ɉ A 13 7 2.60 20 3346 0.040 0.115 18.2 0.5 50 

ɉ A 13 8 2.70 20 3748 0.045 0.131 22.3 1.0 68 

Ɉ A 13 8 2.70 20 3748 0.045 0.129 22.5 1.5 73 

ɉ A 13 9 1.60 25 4128 0.049 0.090 7.8 0.5 14 

Ɉ A 13 9 1.60 25 4128 0.049 0.088 7.9 0.5 15 

ɉ A 13 10 3.90 25 4534 0.054 0.098 9.3 0.5 39 

Ɉ A 13 10 3.90 25 4534 0.054 0.097 9.4 0.5 39 

ɉ A 13 11 0.55 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.3 9 

Ɉ A 13 11 0.70 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.3 10 

ɉ A 13 13 0.15 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.8 7 

ɉ A 13 13 6.10 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.0 74 

ɉ A 13 13 1.05 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.0 13 

ɉ A 13 13 0.25 32 5207 0.062 0.063 2.7 0.5 2 

Ɉ A 13 13 0.30 25 5207 0.062 0.112 12.3 1.3 12 

Ɉ A 13 13 6.10 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.0 75 

Ɉ A 13 13 0.60 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.0 7 

Ɉ A 13 13 0.50 32 5207 0.062 0.063 2.8 0.5 2 

ɉ A   0.14 25 5389 0.064 0.117 12.9 1.4 12 

ɉ A   0.90 25 5389 0.064 0.117 12.9 0.0 12 

ɉ A   0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6740.6 4893 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.82 Kv = 0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.58 25 402 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.013 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 387 0.005 0.013 0.3 55218.0 5026 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.85 Kv = 0.076 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 387 0.005 0.013 0.3 55645.6 5068 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.86 Kv = 0.076 ɦ3/ɱ 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 387 0.005 0.013 0.3 56279.3 5128 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.87 Kv = 0.076 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.014 0.3 57148.2 5210 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.88 Kv = 0.075 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 402 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 402 0.005 0.014 0.4 53860.6 5307 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.90 Kv = 0.077 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 380 0.005 0.013 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 380 0.005 0.013 0.3 61905.8 5452 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.92 Kv = 0.072 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 25 406 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.20 25 406 0.005 0.009 0.1 141035.3 5471 

 RTR-N TL ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.93 Kv = 0.077 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 1.4 2 

ɉ A   0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6795.7 4937 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.83 Kv = 0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 1.4 2 

ɉ A   0.60 25 673 0.008 0.015 0.2 1.4 0 

ɉ A   0.35 25 673 0.008 0.015 0.2 51811.4 5527 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.94 Kv = 0.127 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.25 15 642 0.008 0.041 1.9 2468.8 2054 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.41 Kv = 0.198 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 457 0.005 0.016 0.4 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 457 0.005 0.016 0.4 17633.1 2245 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.44 Kv = 0.135 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.61 20 407 0.005 0.014 0.4 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 407 0.005 0.014 0.4 21638.4 2184 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.43 Kv = 0.122 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.61 20 411 0.005 0.014 0.4 1.4 0 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A   0.25 20 411 0.005 0.014 0.4 20866.1 2146 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.42 Kv = 0.124 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.61 15 642 0.008 0.041 1.9 1.4 2 

ɉ A   0.61 15 642 0.008 0.041 1.9 1.4 2 

ɉ A   0.35 15 642 0.008 0.041 1.9 2419.2 2011 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.40 Kv = 0.200 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.60 20 402 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 402 0.005 0.014 0.4 23785.1 2344 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.46 Kv = 0.117 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.59 25 402 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.30 25 402 0.005 0.009 0.1 62502.4 2376 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.47 Kv = 0.116 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.25 25 402 0.005 0.009 0.1 63543.0 2417 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.48 Kv = 0.115 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.63 25 403 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.40 25 403 0.005 0.009 0.1 63972.2 2447 

 RTR-N TL ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.49 Kv = 0.114 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.61 25 716 0.009 0.016 0.2 1.4 0 

ɉ A   0.50 25 716 0.009 0.016 0.2 20736.5 2506 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.50 Kv = 0.201 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A   0.30 25 5389 0.064 0.117 12.9 356.3 2444 

 ASV-I ɇ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 0.7 dn 25 ɦɦ 
Kv = 1.533 ɦ3/ɱ 

 

  

Ɉ A   0.25 25 5389 0.064 0.115 13.1 1.0 10 

Ɉ A   0.65 25 5389 0.064 0.115 13.1 0.0 9 

Ɉ A   0.25 15 600 0.007 0.038 2.3 15.8 12 

Ɉ A   0.40 25 402 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ɉ A   0.58 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.59 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.61 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.20 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
Ɉ A   0.62 20 402 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.25 20 402 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.63 20 380 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.25 20 380 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.63 25 406 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ɉ A   0.40 25 406 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.57 15 600 0.007 0.038 2.2 0.9 2 

Ɉ A   0.25 15 600 0.007 0.038 2.2 15.8 12 

Ɉ A   0.56 15 600 0.007 0.038 2.3 0.9 2 

Ɉ A   0.65 25 673 0.008 0.014 0.3 1.0 0 

Ɉ A   0.30 25 673 0.008 0.014 0.3 134.3 14 

Ɉ A   0.40 20 457 0.005 0.016 0.5 0.9 0 

Ɉ A   0.30 20 457 0.005 0.016 0.5 52.0 7 

Ɉ A   0.40 20 407 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.20 20 407 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 20 411 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.20 20 411 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 15 642 0.008 0.040 2.4 0.9 2 

Ɉ A   0.20 15 642 0.008 0.040 2.4 15.8 13 

Ɉ A   0.40 15 642 0.008 0.040 2.4 0.9 2 

Ɉ A   0.25 15 642 0.008 0.040 2.4 15.8 13 

Ɉ A   0.40 20 402 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ɉ A   0.30 20 402 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 25 402 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ɉ A   0.25 25 402 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.20 25 402 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.45 25 403 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ɉ A   0.25 25 403 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.35 25 5389 0.064 0.115 13.1 52.7 356 

 ASV-PV25 EPP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 20 dn 25 ɦɦ 
dPst = 5.00 ɤɉɚ Kv = 3.996 ɦ3/ɱ 

 

  

Ɉ A   0.45 25 716 0.009 0.015 0.3 1.0 0 

Ɉ A   0.30 25 716 0.009 0.015 0.3 134.3 16 



 

44  

 

ɇɨɦɟɪ ɉɨɦ. Ɍɢɩ ɨɬ. ɩɪ. n L Qɪɚɫ Qɬɪ Qɪɟɚ Qɞɟɮ Аɨɩ 
ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ.   [ɷɥ.] [ɦ] [ȼɬ] [ȼɬ] [ȼɬ] [ȼɌ]  
12 1 1.77 PRADO 10-50 90 0.90 506 491 482 9 0.97 

13 1 2.44 PRADO 10-50 100 1.00 600 547 544 3 0.91 

  1.61 PRADO 10-50 80 0.80 716 501 552 -51 0.72 

  1.65 PRADO 10-50 40 0.40 403 282 277 5 0.69 

  1.71 PRADO 10-50 50 0.50 402 293 318 -25 0.74 

  1.71 PRADO 10-50 50 0.50 402 293 316 -23 0.74 

  1.71 PRADO 10-50 50 0.50 402 293 315 -21 0.74 

  1.72 PRADO 10-50 60 0.60 457 364 372 -8 0.80 

  1.73 PRADO 10-50 50 0.50 407 317 311 6 0.77 

  1.74 PRADO 10-50 60 0.60 411 288 360 -72 0.74 

  1.76 PRADO 10-50 100 1.00 642 566 578 -12 0.88 

  1.76 PRADO 10-50 100 1.00 642 566 570 -4 0.88 

  2.36 PRADO 10-50 70 0.70 673 504 485 19 0.74 

  2.40 PRADO 10-50 40 0.40 406 284 276 8 0.69 

  2.41 PRADO 10-50 50 0.50 380 282 312 -30 0.76 

  2.42 PRADO 10-50 50 0.50 402 306 314 -8 0.76 

  2.43 PRADO 10-50 50 0.50 387 271 310 -39 0.72 

  2.43 PRADO 10-50 50 0.50 387 271 308 -37 0.72 

  2.43 PRADO 10-50 50 0.50 387 271 305 -35 0.72 

  2.43 PRADO 10-50 50 0.50 387 271 303 -32 0.72 

  2.44 PRADO 10-50 90 0.90 600 547 518 28 0.90 

  2.44 PRADO 10-50 100 1.00 600 547 557 -10 0.91 
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ɇɨɦɟɪ dP G H V T Ro dP H2O H H20 

ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. ɉɚ ɤɝ/ɫ ɦ ɦ3/ɱ °C ɤɝ/ɦ3 ɉɚ ɦ 
12 13 5188 0.126 0.54 0.46 67.7 979 5188 0.54 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɋɬɨɹɤ12 Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: 1 ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.77 

dPɰɤ = 5470 ɉɚ dPɝɪ = 282 ɉɚ dH = 2.90 ɦ Lɰɤ = 78.2 ɦ 
ɉ A 12 14 0.65 50 10596 0.126 0.059 1.4 0.0 1 

ɉ A 12 13 2.20 50 10596 0.126 0.059 1.4 0.3 4 

ɉ A 12 12 0.90 32 10596 0.126 0.129 10.6 0.8 16 

ɉ A 12 11 1.55 32 10596 0.126 0.129 10.6 0.3 19 

ɉ A   0.14 25 5389 0.064 0.117 12.9 1.4 12 

ɉ A   0.90 25 5389 0.064 0.117 12.9 0.0 12 

ɉ A   0.30 25 5389 0.064 0.117 12.9 356.3 2444 

 ASV-I ɇ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 0.7 dn 25 ɦɦ 
Kv = 1.533 ɦ3/ɱ 

 

  

ɉ A 12 10 3.90 25 4673 0.056 0.101 9.9 0.5 41 

ɉ A 12 9 1.60 25 4270 0.051 0.093 8.3 0.5 15 

ɉ A 12 8 2.70 25 3868 0.046 0.084 6.9 0.5 20 

ɉ A 12 7 2.60 25 3466 0.041 0.075 5.6 0.5 16 

ɉ A 12 6 2.70 20 3064 0.037 0.107 15.2 1.0 46 

ɉ A 12 5 2.60 20 2607 0.031 0.091 11.1 0.5 31 

ɉ A 12 4 2.60 20 2200 0.026 0.077 8.1 0.5 22 

ɉ A 12 3 7.39 20 1789 0.021 0.062 5.5 1.4 43 

ɉ A 12 2 2.70 15 1148 0.014 0.073 8.4 1.0 25 

ɉ A 12 1 3.10 15 506 0.006 0.032 1.5 0.5 5 

ɉ A 12 1 0.56 15 506 0.006 0.032 1.5 0.3 1 

ɉ A 12 1 0.45 15 506 0.006 0.032 1.5 3902.0 2013 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.40 Kv = 0.158 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 90 ɷɥ. l = 0.90 ɦ 11 

Ɉ A 12 1 0.20 15 506 0.006 0.032 2.0 15.8 8 

Ɉ A 12 1 0.35 15 506 0.006 0.032 2.0 0.3 1 

Ɉ A 12 1 3.10 15 506 0.006 0.032 2.0 0.5 6 

Ɉ A 12 2 2.70 15 1148 0.014 0.072 5.0 1.5 17 

Ɉ A 12 3 7.80 20 1789 0.021 0.062 3.4 1.4 29 

Ɉ A 12 4 2.60 20 2200 0.026 0.076 7.4 0.5 21 

Ɉ A 12 5 2.60 20 2607 0.031 0.090 11.4 0.5 31 

Ɉ A 12 6 2.70 20 3064 0.037 0.106 15.4 1.5 50 

Ɉ A 12 7 2.60 25 3466 0.041 0.074 5.7 0.5 16 

Ɉ A 12 8 2.70 25 3868 0.046 0.083 7.0 0.5 21 

Ɉ A 12 9 1.60 25 4270 0.051 0.091 8.4 0.5 15 

Ɉ A 12 10 3.90 25 4673 0.056 0.100 10.0 0.5 41 

Ɉ A   0.35 25 5389 0.064 0.115 13.1 52.7 356 

 ASV-PV25 EPP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 20 dn 25 ɦɦ 
dPst = 5.00 ɤɉɚ Kv = 3.996 ɦ3/ɱ 

 

  

Ɉ A   0.65 25 5389 0.064 0.115 13.1 0.0 9 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
Ɉ A   0.25 25 5389 0.064 0.115 13.1 1.0 10 

Ɉ A 12 11 1.25 32 10596 0.126 0.127 10.7 0.3 16 

Ɉ A 12 12 0.95 32 10596 0.126 0.127 10.7 1.3 21 

Ɉ A 12 13 1.90 50 10596 0.126 0.058 1.5 0.3 3 

Ɉ A 12 14 0.50 50 10596 0.126 0.058 1.5 0.0 1 

 
ɋɬɨɹɤ13 Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: 1 ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.44 

dPɰɤ = 5872 ɉɚ dPɝɪ = 684 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 91.3 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 40 

ɉ A 13 13 0.25 32 5207 0.062 0.063 2.7 0.5 2 

ɉ A 13 13 0.15 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.8 7 

ɉ A 13 13 6.10 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.0 74 

ɉ A 13 13 1.05 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.0 13 

ɉ A 13 11 0.55 25 5207 0.062 0.113 12.1 0.3 9 

ɉ A 13 10 3.90 25 4534 0.054 0.098 9.3 0.5 39 

ɉ A 13 9 1.60 25 4128 0.049 0.090 7.8 0.5 14 

ɉ A 13 8 2.70 20 3748 0.045 0.131 22.3 1.0 68 

ɉ A 13 7 2.60 20 3346 0.040 0.117 17.9 0.5 50 

ɉ A 13 6 2.70 20 2959 0.035 0.103 14.2 0.5 41 

ɉ A 13 5 2.60 20 2573 0.031 0.090 10.9 0.5 30 

ɉ A 13 4 2.60 20 2186 0.026 0.076 8.0 0.5 22 

ɉ A 13 3 7.80 20 1799 0.021 0.063 5.5 1.4 46 

ɉ A 13 2 2.70 15 1199 0.014 0.076 9.9 1.0 29 

ɉ A 13 1 2.50 15 600 0.007 0.038 1.8 0.5 5 

ɉ A 13 1 0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 0.3 1 

ɉ A 13 1 0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6737.5 4883 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.82 Kv = 0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 100 ɷɥ. l = 1.00 ɦ 15 

Ɉ A 13 1 0.25 15 600 0.007 0.038 2.3 15.8 12 

Ɉ A 13 1 0.55 15 600 0.007 0.038 2.3 0.3 1 

Ɉ A 13 1 2.50 15 600 0.007 0.038 2.3 0.5 6 

Ɉ A 13 2 2.70 15 1199 0.014 0.075 5.7 1.5 20 

Ɉ A 13 3 7.80 20 1799 0.021 0.062 3.5 1.4 30 

Ɉ A 13 4 2.60 20 2186 0.026 0.075 7.2 0.5 20 

Ɉ A 13 5 2.60 20 2573 0.031 0.089 11.1 0.5 31 

Ɉ A 13 6 2.70 20 2959 0.035 0.102 14.4 0.5 41 

Ɉ A 13 7 2.60 20 3346 0.040 0.115 18.2 0.5 50 

Ɉ A 13 8 2.70 20 3748 0.045 0.129 22.5 1.5 73 

Ɉ A 13 9 1.60 25 4128 0.049 0.088 7.9 0.5 15 

Ɉ A 13 10 3.90 25 4534 0.054 0.097 9.4 0.5 39 

Ɉ A 13 11 0.70 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.3 10 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
Ɉ A 13 13 0.60 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.0 7 

Ɉ A 13 13 6.10 25 5207 0.062 0.112 12.3 0.0 75 

Ɉ A 13 13 0.30 25 5207 0.062 0.112 12.3 1.3 12 

Ɉ A 13 13 0.50 32 5207 0.062 0.063 2.8 0.5 2 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 41 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.76 

dPɰɤ = 5470 ɉɚ dPɝɪ = 282 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 72.1 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2768 

ɉ A   0.61 15 642 0.008 0.041 1.9 1.4 2 

ɉ A   0.35 15 642 0.008 0.041 1.9 2419.2 2011 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 dn 

ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.40 Kv = 

15 ɦɦ 
0.200 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 100 ɷɥ. l = 1.00 ɦ 17 

Ɉ A   0.25 15 642 0.008 0.040 2.4 15.8 13 

Ɉ A   0.40 15 642 0.008 0.040 2.4 0.9 2 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 657 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.76 

dPɰɤ = 5470 ɉɚ dPɝɪ = 282 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 66.5 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2742 

ɉ A   0.61 15 642 0.008 0.041 1.9 1.4 2 

ɉ A   0.25 15 642 0.008 0.041 1.9 2468.8 2054 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 dn 

ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.41 Kv = 

15 ɦɦ 
0.198 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 100 ɷɥ. l = 1.00 ɦ 17 

Ɉ A   0.20 15 642 0.008 0.040 2.4 15.8 13 

Ɉ A   0.40 15 642 0.008 0.040 2.4 0.9 2 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 639 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.74 

dPɰɤ = 5469 ɉɚ dPɝɪ = 281 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 51.4 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2699 

ɉ A   0.61 20 411 0.005 0.014 0.4 1.4 0 

ɉ A   0.25 20 411 0.005 0.014 0.4 20866.1 2146 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.42 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.124 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 60 ɷɥ. l = 0.60 ɦ 7 

Ɉ A   0.20 20 411 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 20 411 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 610 



 

58  

 

Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.73 

dPɰɤ = 5463 ɉɚ dPɝɪ = 275 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 46.2 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2677 

ɉ A   0.61 20 407 0.005 0.014 0.4 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 407 0.005 0.014 0.4 21638.4 2184 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.43 Kv = 0.122 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 7 

Ɉ A   0.20 20 407 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 20 407 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 590 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.72 

dPɰɤ = 5466 ɉɚ dPɝɪ = 277 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 41.1 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2646 

ɉ A   0.60 20 457 0.005 0.016 0.4 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 457 0.005 0.016 0.4 17633.1 2245 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.44 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.135 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 60 ɷɥ. l = 0.60 ɦ 9 

Ɉ A   0.30 20 457 0.005 0.016 0.5 52.0 7 

Ɉ A   0.40 20 457 0.005 0.016 0.5 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 558 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.71 

dPɰɤ = 5464 ɉɚ dPɝɪ = 276 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 35.7 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2599 

ɉ A   0.60 20 402 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 402 0.005 0.014 0.4 23785.1 2344 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.46 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.117 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 7 

Ɉ A   0.30 20 402 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.40 20 402 0.005 0.014 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 508 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.71 

dPɰɤ = 5464 ɉɚ dPɝɪ = 276 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 30.4 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2584 

ɉ A   0.59 25 402 0.005 0.009 0.1 1.4 0 



 

59  

 

Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A   0.30 25 402 0.005 0.009 0.1 62502.4 2376 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.47 Kv = 0.116 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 7 

Ɉ A   0.25 25 402 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.40 25 402 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 492 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.71 

dPɰɤ = 5464 ɉɚ dPɝɪ = 276 ɉɚ dH = 2.95 ɦ Lɰɤ = 24.9 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2563 

ɉ A   0.58 25 402 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.25 25 402 0.005 0.009 0.1 63543.0 2417 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.48 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.115 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 7 

Ɉ A   0.20 25 402 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.40 25 402 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 472 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.65 

dPɰɤ = 5463 ɉɚ dPɝɪ = 275 ɉɚ dH = 3.00 ɦ Lɰɤ = 22.0 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2548 

ɉ A   0.63 25 403 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.40 25 403 0.005 0.009 0.1 63972.2 2447 

 RTR-N TL ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.49 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.114 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 40 ɷɥ. l = 0.40 ɦ 7 

Ɉ A   0.25 25 403 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.45 25 403 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 456 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 1.61 

dPɰɤ = 5466 ɉɚ dPɝɪ = 278 ɉɚ dH = 3.00 ɦ Lɰɤ = 14.3 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 2507 

ɉ A   0.61 25 716 0.009 0.016 0.2 1.4 0 

ɉ A   0.50 25 716 0.009 0.016 0.2 20736.5 2506 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.50 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.201 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 80 ɷɥ. l = 0.80 ɦ 22 

Ɉ A   0.30 25 716 0.009 0.015 0.3 134.3 16 

Ɉ A   0.45 25 716 0.009 0.015 0.3 1.0 0 



 

60  

 

Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 415 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.43 

dPɰɤ = 5862 ɉɚ dPɝɪ = 674 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 65.4 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 408 

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.013 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 387 0.005 0.013 0.3 55218.0 5026 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.85 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.076 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 6 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.58 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 416 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.44 

dPɰɤ = 5872 ɉɚ dPɝɪ = 684 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 86.4 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 483 

ɉ A   0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 1.4 2 

ɉ A   0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6740.6 4893 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 dn 

ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.82 Kv = 

15 ɦɦ 
0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 100 ɷɥ. l = 1.00 ɦ 15 

Ɉ A   0.25 15 600 0.007 0.038 2.3 15.8 12 

Ɉ A   0.56 15 600 0.007 0.038 2.3 0.9 2 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 466 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.44 

dPɰɤ = 5868 ɉɚ dPɝɪ = 679 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 81.0 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 454 

ɉ A   0.60 15 600 0.007 0.038 1.8 1.4 2 

ɉ A   0.35 15 600 0.007 0.038 1.8 6795.7 4937 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2.5 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.83 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.120 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 90 ɷɥ. l = 0.90 ɦ 15 

Ɉ A   0.25 15 600 0.007 0.038 2.2 15.8 12 

Ɉ A   0.57 15 600 0.007 0.038 2.2 0.9 2 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 446 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.43 

dPɰɤ = 5862 ɉɚ dPɝɪ = 673 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 60.2 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 386 

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 



 

61  

 

Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
ɉ A   0.35 20 387 0.005 0.013 0.3 55645.6 5068 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 dn 15 ɦɦ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 0.86 Kv = 0.076 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 6 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.59 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 396 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.43 

dPɰɤ = 5861 ɉɚ dPɝɪ = 673 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 55.0 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 356 

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 387 0.005 0.013 0.3 56279.3 5128 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.87 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.076 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 6 

Ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 366 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.43 

dPɰɤ = 5861 ɉɚ dPɝɪ = 672 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 49.5 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 315 

ɉ A   0.60 20 387 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.25 20 387 0.005 0.014 0.3 57148.2 5210 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.88 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.075 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 6 

Ɉ A   0.20 20 387 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.61 20 387 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 324 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.42 

dPɰɤ = 5859 ɉɚ dPɝɪ = 671 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 44.4 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 265 

ɉ A   0.60 20 402 0.005 0.014 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.35 20 402 0.005 0.014 0.4 53860.6 5307 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.90 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.077 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 7 

Ɉ A   0.25 20 402 0.005 0.014 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.62 20 402 0.005 0.014 0.4 0.9 0 
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Ɍɢɩ Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ L dn Q G w R Dzeta dP 

ɭɱɚ ɬɪɭ ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ. [ɦ] [ɦɦ] [ȼɬ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ/ɫ] [ɉɚ/ɦ]  [ɉɚ] 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 274 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.41 

dPɰɤ = 5861 ɉɚ dPɝɪ = 673 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 39.0 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 197 

ɉ A   0.60 20 380 0.005 0.013 0.3 1.4 0 

ɉ A   0.30 20 380 0.005 0.013 0.3 61905.8 5452 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.92 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.072 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 50 ɷɥ. l = 0.50 ɦ 6 

Ɉ A   0.25 20 380 0.005 0.013 0.4 52.0 5 

Ɉ A   0.63 20 380 0.005 0.013 0.4 0.9 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 201 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.40 

dPɰɤ = 5852 ɉɚ dPɝɪ = 663 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 35.8 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 182 

ɉ A   0.60 25 406 0.005 0.009 0.1 1.4 0 

ɉ A   0.20 25 406 0.005 0.009 0.1 141035.3 5471 

 RTR-N TL ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 2 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.93 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.077 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 40 ɷɥ. l = 0.40 ɦ 7 

Ɉ A   0.40 25 406 0.005 0.009 0.2 134.3 5 

Ɉ A   0.63 25 406 0.005 0.009 0.2 1.0 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 186 

 
ɋɬɨɹɤ Цɢɪɤ. ɤɨɥɶɰɨ ɨɬɨɩ. ɩɪ.: ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ............: 2.36 

dPɰɤ = 5852 ɉɚ dPɝɪ = 664 ɉɚ dH = 7.10 ɦ Lɰɤ = 28.1 ɦ 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 144 

ɉ A   0.60 25 673 0.008 0.015 0.2 1.4 0 

ɉ A   0.35 25 673 0.008 0.015 0.2 51811.4 5527 

 RTR-N TP ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 3 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ 

 
0.94 

dn 

Kv = 

15 ɦɦ 
0.127 ɦ3/ɱ 

 

  

 Oɬɨɩ.ɩɪ.: PRADO 10-50 n = 70 ɷɥ. l = 0.70 ɦ 19 

Ɉ A   0.30 25 673 0.008 0.014 0.3 134.3 14 

Ɉ A   0.65 25 673 0.008 0.014 0.3 1.0 0 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: 147 
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Ɍɢɩ ɇɨɦɟɪ ɉɨɦ. ɋɢɦɜɨɥ ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ Аɜɬ. dn G Kv dP Ɋ 
 ɋɬɨɹɤ ɍɱɚɫɬ.     [ɦɦ] [ɤɝ/ɫ] [ɦ3/ɱ] [ɉɚ]  

ɉ 12 1 1.77 RTR-N TP 3 0.40 15 0.006 0.158 2013 ȼɟɬ 
ɉ 13 1 2.44 RTR-N TP 2.5 0.82 15 0.007 0.120 4882 ȼɟɬ 
ɉ   1.61 ASV-I ɇ 0.7  25 0.064 1.533 2438 ɉɨɞ 
ɉ   2.40 RTR-N TL 2 0.93 15 0.005 0.077 5471 ȼɟɬ 
ɉ   1.65 RTR-N TL 2.5 0.49 15 0.005 0.114 2447 ȼɟɬ 
ɉ   2.44 RTR-N TP 2.5 0.82 15 0.007 0.120 4892 ȼɟɬ 
ɉ   2.44 RTR-N TP 2.5 0.83 15 0.007 0.120 4936 ȼɟɬ 
ɉ   2.43 RTR-N TP 2 0.85 15 0.005 0.076 5026 ȼɟɬ 
ɉ   2.43 RTR-N TP 2 0.86 15 0.005 0.076 5068 ȼɟɬ 
ɉ   2.43 RTR-N TP 2 0.87 15 0.005 0.076 5128 ȼɟɬ 
ɉ   2.43 RTR-N TP 2 0.88 15 0.005 0.075 5210 ȼɟɬ 
ɉ   2.42 RTR-N TP 2 0.90 15 0.005 0.077 5307 ȼɟɬ 
ɉ   2.41 RTR-N TP 2 0.92 15 0.005 0.072 5452 ȼɟɬ 
ɉ   2.36 RTR-N TP 3 0.94 15 0.008 0.127 5527 ȼɟɬ 
ɉ   1.61 RTR-N TP 3.5 0.50 15 0.009 0.201 2506 ȼɟɬ 
ɉ   1.71 RTR-N TP 2.5 0.48 15 0.005 0.115 2417 ȼɟɬ 
ɉ   1.71 RTR-N TP 2.5 0.47 15 0.005 0.116 2376 ȼɟɬ 
ɉ   1.71 RTR-N TP 2.5 0.46 15 0.005 0.117 2343 ȼɟɬ 
ɉ   1.72 RTR-N TP 3 0.44 15 0.005 0.135 2245 ȼɟɬ 
ɉ   1.73 RTR-N TP 2.5 0.43 15 0.005 0.122 2184 ȼɟɬ 
ɉ   1.74 RTR-N TP 2.5 0.42 15 0.005 0.124 2146 ȼɟɬ 
ɉ   1.76 RTR-N TP 3.5 0.41 15 0.008 0.198 2053 ȼɟɬ 
ɉ   1.76 RTR-N TP 3.5 0.40 15 0.008 0.200 2010 ȼɟɬ 
Ɉ   1.61 ASV-PV25 EPP 20  25 0.064 3.996 350 ɉɨɞ 
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dn N ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɣ L V M Цɟɧɚ Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ 
[ɦɦ]  [ɦ] [ɥ] [ɤɝ] [ ]  

ɋɢɦɜɨɥ: GO_3262S ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: 
Ɍɪɭɛɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ, ȽɈɋɌ 3262-75, Tmax = 300 ɝɪɚɞ. 
Pmax = 2,5 Ɇɉɚ 

15  31.9 6 41   

20  89.8 32 149   

25  61.0 35 150   

32  5.4 5 17   

50  5.3 12 26   

ȼɫɟɝɨ  193.4 90 382   

 

ȼɫɟɝɨ  193.4 90 382   
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ɋɢɦɜɨɥ n/L Кɨɥɢɱ dn ɉɨɞ. V M Цɟɧɚ 
 [ɲɬ./ɦ] [ɲɬ.] [ɦɦ]  [ɥ] [ɤɝ] [ ] 

ɋɢɦɜɨɥ: PRADO 10-50 ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: PRADO    

ɋɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ PRADO Classic, ɬɢɩ 10, ɜɵɫɨɬɚ H = 
500 ɦɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ B = 72 ɦɦ, ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ȽɈɋɌ Ɋ 53583. 

 0.40 2 15 GDJ 2 8  

 0.50 10 15 GDJ 14 51  

 0.60 2 15 GDJ 3 12  

 0.70 1 15 GDJ 2 7  

 0.80 1 15 GDJ 2 8  

 0.90 2 15 GDJ 5 18  

 1.00 4 15 GDJ 11 40  

ȼɫɟɝɨ 14.30 22   40 144  
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dn N ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɣ Кɨɥɢɱ Цɟɧɚ Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ 
[ɦɦ]  [ɲɬ.] [ ]  

Аɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɫɢɦɜɨɥɚ GO_3262S 
ɋɢɦɜɨɥ: ASV-I ɇ ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS     

ɇɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɣ ɡɚɩɨɪɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɬɢɩ ASV-I, ɪɟɡɶɛɚ ɧɚɪɭɠɧɚɹ; ɢɦɟɟɬ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɢɩɩɟɥɢ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɨɬ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪ. ASV-P. 

25 003L7648 1   

ȼɫɟɝɨ 1   

 

ɋɢɦɜɨɥ: ASV-PV25 EPP ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS     

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɢɩ ASV-PV (new generation), ɪɟɡɶɛɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ, 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ dP = 5 .. 25 ɤɉɚ, ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, DN 
15-50. Ɇɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɞɜɨɞɤɟ. 

25 003Z5603 1   

ȼɫɟɝɨ 1   

 

ɋɢɦɜɨɥ: ɈɌȼɈȾ90 ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ:     

Ɉɬɜɨɞ 90 ɝɪɚɞ. 
20  4   

ȼɫɟɝɨ 4   

 

ɋɢɦɜɨɥ: RLV-ɉ ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS     

Ɂɚɩɨɪɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɬɢɩ RLV; 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ 
ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɫɥɢɜɚ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

15 003L0144 22   

ȼɫɟɝɨ 22   

 

ɋɢɦɜɨɥ: RTR 7090 ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS     

Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ RTR 7090 Danfoss. 
 013G7090 22   

ȼɫɟɝɨ 22   

 

ɋɢɦɜɨɥ: RTR-N TL ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS     

Кɥɚɩɚɧ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ, ɬɢɩ RTR-N TL, ɞɥɹ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ. 

15 013G7022 2   

ȼɫɟɝɨ 2   
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dn N ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɣ Кɨɥɢɱ Цɟɧɚ Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ 
[ɦɦ]  [ɲɬ.] [ ]  

ɋɢɦɜɨɥ: RTR-N TP ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: DANFOSS 
Кɥɚɩɚɧ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ, ɬɢɩ RTR-N TP, ɞɥɹ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɫ ɩɪɚɜoɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ. 

15 013G7021 20   

ȼɫɟɝɨ 20   

 

ɋɢɦɜɨɥ: ȾɍȽА90 ɉɪɨɢɡɜ-ɥɶ: 
Ⱦɭɝɚ 90 ɝɪɚɞ. r/d >= 2.5. 

15  16   

20  20   

25  18   

32  4   

50  2   

ȼɫɟɝɨ 60   

 

ȼɫɟɝɨ 132   
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

                 ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ 
 

№ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

T,   Ɉɛɴɟɦ, 

ɦ3 

ɉɪɢɬɨɤ ȼɵɬɹɠɤɚ 

L, 

ɦ3/ɱ 

K L, 

ɦ3/ɱ 

K 

ɉɨɞɜɚɥ 

0.6 ɋɤɥɚɞɫɤɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 25 - - 25 1 

0.7 
 ɗɥɟɤɬɪɨɳɢɬɨɜɚɹ  16 46 - - 50 1 

0.8 ȼɟɧɬɤɚɦɟɪɚ 16 75 160 2 - - 

0.10 ɉɨɞɫɨɛɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 6 - - 10 1 

0.11 ɉɨɞɫɨɛɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 6 - - 10 1 

0.15 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 25 - - 25 1 

0.17 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 43 - - 50 1 

0.18 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 16 16 - - 20 1 

1 ɷɬɚɠ 

Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 

1.74 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɥɨɝɨɩɟɞɚ ɢ 
ɞɟɮɟɤɬɨɥɨɝɚ  

22 53 - - 80 1,5 

1.76 ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ 20 101 - - 155 1,5 

1.77 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ  

20 50 - - 50 1 

1.78 ɉɪɢɟɦɧɚɹ 20 26 - - 30 1 

1.79 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 20 45 - - 45 1 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ  

1.61 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 20 37 - - 150 50  /ɱ ɧɚ 
ɭɧ. 

25  /ɱ ɧɚ 
ɩɢɫ. 

1.62 ɉɍɂɇ 18 37 - - 10 1 

1.64 ɄɅȽɀ 20 36 - - 50 50  /ɱ ɧɚ 
ɫɚɧ.ɩɪɢɛ. 

 
 
 
 

1.65 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 20 36 - - 200 50  /ɱ ɧɚ 
ɫɚɧ.ɩɪɢɛ. 

 
ȼɯɨɞɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

1.81 ȼɟɫɬɢɛɸɥɶ 18 409 820 2 - - 

1.83 Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 18 130 - - 130 1 
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1.84 ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 18 82 85 1 85 1 

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɛɥɨɤ 

1.69 ɍɛɨɪɧɚɹ 20 7 - - 50 50  /ɱ ɧɚ 
ɫɚɧ.ɩɪɢɛ. 

 
1.70 ɉɍɂɇ 18 18 - - 20 1 

1.71 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɜɪɚɱɚ 20 77 - - 115 1,5 

1.72 ɉɪɢɜɢɜɨɱɧɚɹ 22 50 - - 80 1,5 

1.73 ɉɪɨɰɟɞɭɪɧɵɣ 22 52 - - 80 1,5 

ɍɱɟɛɧɵɣ ɛɥɨɤ, I ɫɬɭɩɟɧɶ 

1.85 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 169 340 2 340 2 

1.86 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 169 340 2 340 2 

1.87 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 169 340 2 340 2 

1.89 ɂɝɪɨɜɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 20 109 220 2 220 2 

2 ɷɬɚɠ 

Ⱥɤɬɨɜɵɣ ɡɚɥ 

2.46 ɂɧɜɟɧɬɨɪɧɚɹ 20 78 - - 80 1 

2.47 Ⱥɤɬɨɜɵɣ ɡɚɥ 18 733 3800 20   /ɱ 
ɧɚ 1 

ɦɟɫɬɨ  

3800 20   /ɱ 
ɧɚ 1 

ɦɟɫɬɨ 
ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

2.36 ɍɛɨɪɧɚɹ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 20 38 - - 150 50  /ɱ ɧɚ 
ɭɧ. 

25  /ɱ ɧɚ 
ɩɢɫ. 

2.37 ɉɍɂɇ 20 10 - - 10 1 

2.39 ɄɉȽɀ 20 15 - - 50 50  /ɱ ɧɚ 
ɫɚɧ.ɩɪɢɛ. 

 
2.40 ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 20 38 - - 200 50  /ɱ ɧɚ 

ɫɚɧ.ɩɪɢɛ. 
 

2.41 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 20 51 100 2 150 3 

ɍɱɟɛɧɵɣ ɛɥɨɤ, I ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 

2.42 Ʌɚɛɨɪɚɧɬɫɤɚɹ  20 60 - - 60 1 

2.43 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 20 222 445 2 360 2 

 

2.44 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɂɁɈ ɢ ɱɟɪɱɟɧɢɹ 20 179 360 2 360 2 

2.49 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 178 360 2 360 2 

2.50 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 176 360 2 360 2 

2.51 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 20 177 360 2 360 2 

2.52 ɂɝɪɨɜɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 22 114 230 2 230 2 
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ɑɟɪɞɚɤ 

3.06 ȼɟɧɬɤɚɦɟɪɚ 16 73 200 2 - - 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 




























