
 

 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

  
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_______     Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ    
ɩɨɞɩɢɫɶ        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

«____»  _______20___ɝ. 
 
 

ɆАȽɂɋɌȿɊɋɄАə ȾɂɋɋȿɊɌАɐɂə 
 

ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ  
ɬɟɦɚ 

 
08.04.01 «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ» 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 
08.04.01.04 «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ» 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  ________    ɞ.ɰ.ɧ.ɬ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ ɧɚɭɤ      ȿ.Ɇ. ɋɟɪɝɭɧɢɱɟɜɚ  
                                         ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ          ɡɜɚɧɢɟ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                                                                                      Ɋ.ȼ. Ɉɬɤɟɟɜ 

                      ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                         _________         ______________      _______________  

                                         ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ          ɡɜɚɧɢɟ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020  



 

ɋɈȾȿɊɀАɇɂȿ 
Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ................................................................................................................ 5 

1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɫɵɩɧɵɯ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɣ ............ 5 

1.1.1 Ʉɟɪɚɦɡɢɬ ............................................................................................. 6 

1.1.2 ɉɟɪɥɢɬ ................................................................................................. 6 

1.1.3 ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ........................................................................................ 7 

1.2 Ɉɩɵɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ................... 8 

1.3 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ .......................................... 12 

Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ............................................................. 14 

2.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ..................................................................... 14 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ............................................. 18 

2.3 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ COMSOL Multiphisics............................................. 24 

2.4 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ................................................ 26 

Ƚɥɚɜɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜ .................................................... 29 

3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ............................................................................................................ 30 

3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ............................................................................................................ 39 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ................................................. 44 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ ............................................................................................... 46 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ..................................... 47 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ ........................................................................................... 50 

 

 

 



 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɚ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɢɯ ɭɬɟɩɥɟɧɢɟ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɜɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɤɚɤ ɢɯ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɚ, ɡɜɭɤɨɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ 

ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 

ȼɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɵɩɭɱɢɦ, ɥɟɝɤɢɦ, ɜɵɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɲɭɣɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɛɟɡ ɡɚɩɚɯɚ.  

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɟɧ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɝɧɢɟɧɢɸ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɩɥɟɫɟɧɢ. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – ɷɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 

ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶ. 

ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɢ ɛɢɨɫɬɨɣɤɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɚɯ, ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ 

ɧɢɤɚɤɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ. ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ 

ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɛɢɨɫɮɟɪɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ [1].  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

 



 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

 - ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ; 

 - ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ; 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

1.1 Аɧɚɥɢɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɫɵɩɧɵɯ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɣ  

Ɇɨɧɬɚɠ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɜɚɬɨɣ, 

ɩɟɧɨɩɥɚɫɬɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ. ȼ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɦɟɫɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɵɩɭɱɢɣ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ. Ɉɧ ɧɚɦɧɨɝɨ 

ɞɟɲɟɜɥɟ ɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɟɫɶɦɚ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɋɪɟɞɢ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ 

ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɤɫɢɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɵɪɶɟ ɤɚɤ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ⱥ ɫɪɟɞɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɥɢɬ ɢ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ. ɗɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 

ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. [1] 

ɋɵɩɭɱɢɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɬɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ – ɢɦ ɦɨɠɧɨ ɭɬɟɩɥɹɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ. ɋɬɟɧɵ, ɩɨɥ, ɤɪɵɲɚ – 

ɦɨɠɧɨ ɭɬɟɩɥɢɬɶ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɡɚɫɵɩɤɭ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɂɚɫɵɩɧɚɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɞɟɲɟɜɚɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɟɟ ɜɢɞɵ – ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ 

ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɨɩɢɥɤɢ) ɢɥɢ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɩɟɫɨɤ). 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ. ȼɥɚɠɧɵɣ, ɨɧ ɭɬɪɚɱɢɜɚɟɬ 

ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɇɭɠɧɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɬɶ ɝɢɞɪɨ- ɢ ɩɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɟɝɨ 

ɫɥɨɟɜ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɛɨɹɡɧɶ ɜɥɚɝɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɦɟɪɟ ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ [2].  

ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ 

ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɢɠɟ. 



 

1.1.1 Ʉɟɪɚɦɡɢɬ  

ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬ ɝɥɢɧɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɠɢɥɵɯ ɥɢɛɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɛɟɬɨɧɨɦ (ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ). ɋɟɝɨɞɧɹ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɨɛɠɢɝɚ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ. ɂɡɭɱɢɜ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɡɚɫɵɩɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɹɬɶ, 

ɤɚɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɪɚɧɭɥɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɞɥɹ ɤɚɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɨɦɚ ɨɧ ɩɨɞɨɣɞɟɬ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɥɚ ɥɢɛɨ 

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɨɛɲɢɜɤɢ. Ƚɪɚɧɭɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5-10 

ɦɦ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɫɤɚɬɧɵɯ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɪɵɲ, ɩɨɥɚ, ɦɚɧɫɚɪɞɵ; ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 15 

ɦɦ — ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ.  

Ʉɟɪɚɦɡɢɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɨɫɟɞɚɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɦɨɧɬɚɠɟ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɢɥɶɧɨ ɭɬɪɚɦɛɨɜɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɚɞɤɭ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɬɟɩɥɹɬɶ ɫɬɟɧɵ ɥɢɲɶ ɜ 

ɪɟɝɢɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɢɦɨɣ ɧɟ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ −20 ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  

1.1.2 ɉɟɪɥɢɬ  

ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɱɬɨ ɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 1000-1200 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɦɧɟɣ ɜɵɩɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɚɝɚ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɜɨɡɞɭɯ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɛɟɥɵɟ ɢɥɢ ɫɟɪɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɦɦ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɥɢɬɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 75 ɞɨ 150 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɡɚ ɫɜɨɣ ɰɜɟɬ ɟɝɨ ɟɳɟ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ».  

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɝɪɚɧɭɥɵ (1-2 ɦɦ) ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɥɢɬɨɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɮɟɪɚɯ: ɭɬɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ; 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɣ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ; ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɠɚɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ. Ƚɪɚɧɭɥɵ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɜɟɫɹɬ ɦɟɧɶɲɟ ɤɟɪɚɦɡɢɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɬɟɧ.  



 

Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɩɨɦɧɢɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɭɸ ɜɚɬɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɪɨɦɟ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜɨɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɲɭɦɨɜ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ.  

1.1.3 ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬ  

Ɇɢɧɟɪɚɥ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɸɞ. ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɜɫɩɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɥɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɫɥɸɞɢɫɬɵɦ ɫɥɨɹɦ ɜ 20—30 ɪɚɡ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɜɢɞɭ ɦɟɠɫɥɨɟɜɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɦɚɝɧɢɟɜɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ, ɪɟɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɬɪɢɟɜɵɣ, ɦɟɞɢɫɬɵɣ 

ɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ [3]. ɂɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɞɵɦɨɯɨɞɨɜ. ɂɞɟɚɥɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɚ ɢ ɫɬɟɧ.  

Ɍɨɧɤɢɣ ɫɥɨɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɫɦ ɫɨɯɪɚɧɢɬ ɞɨ 70% ɬɟɩɥɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɥɨɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɧɚ ɱɟɪɞɚɱɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5ɫɦ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 75%, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 7,5ɫɦ – ɧɚ 85% ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10ɫɦ – ɧɚ 

92%. ɗɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɥɢ. Ⱦɥɹ ɫɬɟɧ, ɩɨɥɚ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɟɥɚɬɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɢɣ ɫɥɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɟɪɚɦɡɢɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɥɢɬɚ. 

ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɜ 7-10 

ɪɚɡ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɛɟɬɨɧ ɢ ɤɢɪɩɢɱ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɥɟɝɤɨɫɬɶ 

(ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 500-600 ɤɝ/ɦ3 ) ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ [2]. 

ɉɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɷɬɨɬ ɡɚɫɵɩɧɨɣ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɦɟɲɤɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, 

ɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɧɚɱɚɥɟ XIX ɜɟɤɚ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɥɢɲɶ ɫɩɭɫɬɹ 100 ɥɟɬ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɞɜɭɯ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ: Ʉɨɜɞɨɪɫɤɨɦ (Ɇɭɪɦɚɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) ɢ 



 

ɉɨɬɚɧɢɧɫɤɨɦ (ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɧɚ Ʉɨɜɞɨɪɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ (ɈȺɈ 

«Ʉɨɜɞɨɪɫɥɸɞɚ»). Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ 

(ɦɨɤɪɨɦɭ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɫɭɯɨɦɭ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜ [4]. 

Ʉɪɭɩɧɟɣɲɟɟ ɜ ɦɢɪɟ Ʉɨɜɞɨɪɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚ Ʉɨɥɶɫɤɨɦ 

ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ (Ɇɭɪɦɚɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). ȼɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɧɚ ɍɪɚɥɟ ɛɥɢɡ 

ɝ. ȼɢɲɧɟɜɨɝɨɪɫɤ (ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ), ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɤɪɚɟ — Ɍɚɬɚɪɫɤɨɟ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɂɪɤɭɬɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ — ɜɟɪɯɨɜɶɹ ɩɚɞɢ ɍɥɭɧɬɭɣ ɢ ɝ. ɋɥɸɞɹɧɤɚ, 

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ — Ʉɨɤɲɚɪɨɜɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ. Ɂɚ ɪɭɛɟɠɨɦ  — ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 

Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ, ɋɒȺ (ɲɬɚɬ Ɇɨɧɬɚɧɚ, Ʉɨɥɨɪɚɞɨ, ȼɚɣɨɦɢɧɝ, ɋɟɜɟɪɧɚɹ Ʉɚɪɨɥɢɧɚ, 

Ⱦɠɨɪɞɠɢɹ), ɍɝɚɧɞɟ, ɍɤɪɚɢɧɟ, ɘȺɊ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ (Ʉɭɥɚɧɬɚɭɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

ɜ ɘɄɈ), ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧɟ (Ʉɚɪɚɤɚɥɩɚɤɢɹ). 

 

1.2 Ɉɩɵɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ  

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɢɪɨɜɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɜɟɫɶɦɚ ɭɫɩɟɲɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɨɝɨ ɧɚɫɵɩɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ. 

Ɉɛɥɚɞɚɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ, ɨɧ ɩɪɢ ɡɚɫɵɩɚɧɢɢ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɭɫɬɨɬɵ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ. ɋɥɨɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɨɣ ɡɚɫɵɩɤɢ ɜ 20ɫɦ ɩɨ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ 

ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,5ɦ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2ɦ.  

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ȼɬ/ɦ·Ʉ 

ȼɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ 0,04-0,062 

Ȼɚɡɚɥɶɬɨɜɵɣ ɯɨɥɫɬ 0,04-0,062 

Ƚɪɚɜɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɵɣ 0,12 

Ⱥɫɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 0,13 

ɉɟɧɨɛɟɬɨɧ 0,14 – 0,18 

Ʉɢɪɩɢɱ ɩɭɫɬɨɬɟɥɵɣ <0,56 

 



 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 

Ʉɢɪɩɢɱ ɩɨɥɧɨɬɟɥɵɣ >0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ 0,8 

Ȼɟɬɨɧ 1,45 

ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ 1,6 

 

ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɟ ɡɚɫɵɩɤɢ ɜ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ 

ɤɚɦɟɪ, ɫɜɨɞɨɜ ɩɟɱɟɣ, ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚɦɟɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɢɧɨɡɚɥɚɯ ɢ ɤɢɧɨɫɬɭɞɢɹɯ ɢ 

ɬ.ɩ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɦɢ ɡɚɫɵɩɤɚɦɢ, ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɭɯɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ.   

ȼ  ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ  ɜɫɟɝɞɚ  ɢɦɟɸɬɫɹ  ɬɚɤɢɟ  ɭɱɚɫɬɤɢ,  ɩɨɬɟɪɢ  

ɬɟɩɥɚ  ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ  ɭɱɟɫɬɶ  (ɝɪɚɧɢ,  ɭɝɥɵ,  ɫɬɵɤɢ  ɢ  ɦɟɫɬɚ  

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ  ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ   ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ   ɨɛɨɥɨɱɤɢ,   

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ   ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ   ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬ.ɞ.). ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ  ɩɨɬɟɪɢ  ɬɟɩɥɚ,  ɤɚɤ  

ɩɪɚɜɢɥɨ,  ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ  ɩɨ  ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ  ɫ  ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ,  ɨɧɢ  

ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ  ɯɨɥɨɞɚ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɛɥɨɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɤɨɧɧɵɟ ɢ 

ɞɜɟɪɧɵɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ, ɜɵɫɬɭɩɵ, ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɟ ɰɨɤɨɥɢ, ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɬɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 

«ɬɟɩɥɵɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ», ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ. 

 «Ɍɟɩɥɚɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ» — ɷɬɨ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɢɡ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɨɪɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɢɦɢ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ[5]. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 



 

“ɬɟɩɥɵɯ” ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɬɟɧ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɵ. 

ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɟ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɩɨɦɢɦɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ - ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɵɟ, 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɪ. ɇɚɧɨɫɹɬɫɹ ɨɧɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɵɱɧɵɦ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɝɥɢɧ ɢ ɦɟɥɤɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ (ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɟɟ 0,63 ɦɦ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. ȿɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ, ɧɨ ɧɟ ɜɫɩɭɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ, 

ɝɥɢɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɪɚɧɭɥ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɫɩɭɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɝɥɢɧ ɜ 1,4-1,6 ɪɚɡ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɦɚɪɨɤ ɤɟɪɚɦɡɢɬɚ (200-250). ȼɵɯɨɞ ɰɟɥɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 100%. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɝɪɚɧɭɥ ɛɨɥɟɟ ɪɨɜɧɚɹ, ɝɥɚɞɤɚɹ, ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɢɞɢɦɵɯ ɝɥɚɡɨɦ ɬɪɟɳɢɧ 

ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɪ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɝɪɚɧɭɥ, ɧɨ ɢ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɪɢɫɭɳɟɣ ɬɟɪɦɨɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɭ (ɨɛɳɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 

ɬɟɪɦɨ-ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɨɣ ɝɪɚɧɭɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90 - 92 %, ɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɣ ɝɪɚɧɭɥɵ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɣ ɝɥɢɧɵ ɨɤɨɥɨ 70 %) [6]. 

ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ 

ɚɪɦɨɰɟɦɟɧɬɚ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɦɟɬɚɥɥɚ (ɫɜɨɞɵ-ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɩɥɢɬɵ, ɮɟɪɦɵ ɢ ɬ.ɩ.) ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

ɉɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɨɞɨɣ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɠɚɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɩɚɞɟɧɢɸ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɪɭɲɟɧɢɟ. 



 

Ɉɝɧɟɡɚɳɢɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 15 ɞɨ 150 

ɦɢɧ. [7]. 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɶɲɟ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɧɚɲɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɫɩɭɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ (ȼɈɁɉ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɩɭɱɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɨɝɧɹ. ɗɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

ɜɫɩɭɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɪɢɫɬɵɟ 

ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ.  

ȼ ɫɢɥɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ, 

ɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɧɤɢɦ 

ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɥɸɞɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɷɫɬɟɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɞɵɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ [7].  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ  ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ  ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ,  ɤɨɬɨɪɵɟ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  

ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ   ɜɵɫɨɤɚɹ   ɨɬɤɪɵɬɚɹ   ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ   ɡɟɪɟɧ,   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ   

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ,  ɢ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ  

ɭɞɨɛɨɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɫɬɶ  ɪɚɫɬɜɨɪɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɢɡɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɚɛɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ  

ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ  ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ.  ɉɨɷɬɨɦɭ  ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ  ɪɚɛɨɬɚɬɶ  ɫ  ɦɟɥɤɢɦɢ 

ɮɪɚɤɰɢɹɦɢ  ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ  ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ,  ɜɵɯɨɞ  ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ  ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɢ  

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɨɧɢ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɟɲɟɜɥɟ.  



 

1.3 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ  

ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɫɵɩɭɱɢɣ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ – ɷɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ 

ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɭ ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɢɯ ɤɚɤ ɫɧɚɪɭɠɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ.  

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɢɯ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ: ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɱɟɪɞɚɤɨɜ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢ ɤɪɨɜɟɥɶ; 

ɬɟɪɦɨɡɚɳɢɬɵ ɞɵɦɨɯɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɯ ɤɨɠɭɯɨɜ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɤɚɦɢɧɨɜ.  

Ɉɲɬɭɤɚɬɭɪɢɜɚɧɢɟ ɫɬɟɧ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɫɧɚɪɭɠɢ 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɢɯ ɨɬ ɧɟɩɨɝɨɞɵ ɢ ɪɟɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɸ ɩɥɟɫɟɧɶɸ ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦɢ.  

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɵɟ ɭɬɟɩɥɹɸɳɢɟ ɫɦɟɫɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɬɞɟɥɤɢ: ɢɯ ɫɥɨɢ 

ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɢɜɵɱɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ ɡɚɬɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɷɫɬɟɬɢɱɧɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ.  

«Ɍɟɩɥɵɟ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ «ɬɟɩɥɵɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 

ɤɚɱɟɫɬɜ.  

ȿɫɬɶ ɫɦɵɫɥ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɢ ɜ ɤɥɚɞɨɱɧɵɟ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɧ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɥ ɩɨɬɟɪɹɦ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɲɜɵ. ȼ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɜɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɞɥɹ ɩɨɥɚ: ɟɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɫɬɹɠɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɤɢ ɬɟɩɥɵɯ ɢ 

ɧɚɥɢɜɧɵɯ ɩɨɥɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 



 

ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ 

ɰɨɤɨɥɶɧɵɯ ɷɬɚɠɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɥɠɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɬɟɩɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɵ – ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɦ 

ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ – 1.3.1). Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɩɚɪɨɨɛɦɟɧ ɜ ɫɬɟɧɟ ɧɟ 

ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɨɧɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɞɵɲɚɳɟɣ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɭɸ 

ɫɬɟɧɭ ɦɨɠɧɨ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɢɡ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɫɬɪɨɬɜɟɪɞɟɸɳɟɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɞɥɹ 

ɫɬɟɧ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ  



 

Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɢ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɨɧɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ.  

 ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.8.1 ɋɉ 50.13330 «Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ» [8] ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ Rɩ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɡɚ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. ȼɵɩɚɞɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɳɟɦɭ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɋɵɪɨɫɬɶ ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 

ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɜ ɧɢɯ ɥɸɞɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɟɦ 

ɜɵɲɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɦɨɪɨɡɨ-, ɜɥɚɝɨ- ɢ 

ɛɢɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɟɧ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: ɋɬɟɧɚ 1 – ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ (ɤɢɪɩɢɱ-ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ-ɤɢɪɩɢɱ),  

ɋɬɟɧɚ 2 – ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɚɹ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ.  

 

 2.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

 Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ 

ɢ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɬɩɟɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɵ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɫɬɟɧɵ 1 ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɵ 2 ɛɵɥɢ 



 

ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɢɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ.  

 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 50.13330.2012 [8]. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɋɉ50.13330.2012. 

  

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 

Ƚɨɪɨɞ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ; 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ – Ⱥ; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, tɜ = 21 °C; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, tɨɬ = -6,7 °C; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹɬɢɞɧɟɜɤɢ (0,92), tɧ = -37 °C; 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, zɨɬ = 233 ɫɭɬ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, αɜ = 8,7 ȼɬ/(ɦ2∙°C); 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, αɧ = 23 ȼɬ/(ɦ2∙°C). 

 

 ȽɋɈɉ= (tint - text) ∙ zht= (21 + 6,7) · 233 = 6454,1 ɨC∙ɫɭɬ 

 

 Ɍ.ɤ. ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȽɋɈɉ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ, ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1 ɋɉ 50.13330.2012: 

 

 Rreq= a ∙ ȽɋɈɉ + b = 0,00035 · 6454,14 + 1,4 = 3,66 ɦ2∙ɨC/ȼɬ 

 

 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ Ro, ɦ2·oC/ȼɬ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 8 ɋɉ 

50.13330.2012: 

 

                                        
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɟɧɵ 1 



 

ɇɨɦɟ

ɪ ɫɥɨɹ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 

ɫɥɨɹ,  , ɦ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  , ɤɝ/ɦ3 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ

, 

λȺ, ȼɬ/(ɦ∙Οɋ) 

1 

Ʉɥɚɞɤɚ ɤɢɪɩɢɱɚ 

ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

0,38 1800 0,7 

2 

Ɇɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ 

ɩɥɢɬɵ Rockwool 

Ʉɚɜɢɬɢ Ȼɚɬɬɫ 

ɯ 180 0,045 

3 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

1300 ɤɝ/ɦ3 (ɛɪɭɬɬɨ) ɧɚ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

0,12 1400 0,52 

 ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ⱥ, ɬɚɛɥ.2 

ɋɉ 50.13330.2012. 

 

 ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɨɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ȽɋɈɉ, oC∙ɫɭɬ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 2 ɋɉ 50.13330.2012: 

 

                                       

 

 ɯ = 0,123 ɦ. 

 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 123 ɦɦ.  

 Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  R = 3,67 (ɦ2∙Οɋ)/ ȼɬ 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɟɧɵ 2 

ɇɨɦɟ

ɪ ɫɥɨɹ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 

ɫɥɨɹ,  , ɦ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  , ɤɝ/ɦ3 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬ

ɢ,  , ȼɬ/(ɦ∙Οɋ) 

1 ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧ ɯ 600 0,16 

 ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ⱥ, ɬɚɛɥ.2 

ɋɉ 50.13330.2012. 

 

                     

 

 ɯ = 0,562 

 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɨɥɳɢɧɭ 562 ɦɦ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɟɧ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɟɧ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɋɬɟɧɚ 1 ɋɬɟɧɚ 2 

Ɍɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 623 562 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɦ2·oC/ȼɬ 
3,67 



 

 2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.8.1 ɋɉ 50.13330 «Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ» [8]  

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ Rɩ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ (ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ) ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ: 

-ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ       (ɦ2*ɱ*ɉɚ)/ɦɝ (ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ 

ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) 

                       
(1) 

  

-ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ       (ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (2) 

                               
2) 

 

ɝɞɟ eɜ - ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɉɚ, ɩɪɢ 

ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) 

 

eɜ =(φɜ/100)Eɜ = (55/100)2463=1355ɉɚ 

3) 

 

ɝɞɟ ȿɜ- ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɉɚ, ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɩɪɢ 

tɜ=21ɨɋ: Eɜ=2463 ɉɚ. 



 

               (          ) 
4) 

 

φɜ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ: ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

φɜ=55% 

Rɩ.ɧ. – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5)  

              ɦ2*ɱ*ɉɚ/ɦɝ; 

5) 

 

ɟɧ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ 

ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

zo – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɥɚɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɫɭɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɭ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; zo =171 ɫɭɬ. (ɬɚɛɥ.1 ɋɉ 131.1330) [6]; 

Eo- ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɥɚɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ zo ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 50.13330 [7]; 

ρw – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɜɥɚɠɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ  

δw – ɬɨɥɳɢɧɚ ɭɜɥɚɠɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

∆w – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨe ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 

ɭɜɥɚɠɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜ % ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɥɚɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ zoɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 10 ɋɉ 50.13330.2012 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩ. 8.5.5 ɋɉ 50.13330.2012 [8] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɥɨɹɦɢ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ δw∆w ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɫɭɦɦɟ δ1∆w1+ δ1∆w2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦ ɬɨɥɳɢɧ 

ɫɬɵɤɭɸɳɢɣɫɹ ɫɥɨɟɜ. 



 

E – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɡɚ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6)                       

6) 

 

ɝɞɟ E1, E2, E3 – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɢɦɧɟɝɨ ɨɫɟɧɧɟ-

ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.8.6 ɋɉ 50.13330 [7]; 

z1, z2, z3, - ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɢɦɧɟɝɨ, ɜɟɫɟɧɧɟ-ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɟɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ: z1=5 ɦɟɫ.; z2=2 ɦɟɫ.; z3=5ɦɟɫ.; 

η – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7) 

                           

 

7) 

ɝɞɟ eɧ,ɨɬ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɟɫɹɰɟɜ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

                         

  

 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, 

Rɩ.ɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ 

ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 



 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ 

ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɥɨɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8) 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ , ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ. 

 

 

8) 

 

ɝɞɟ Rɨ,ɩ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ

·ɱ·ɉɚ/ɦɝ, 

     Rɨ
ɭɫɥ - ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, (ɦ ·°ɋ)/ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ (ȿ.6), (ȿ.7); ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ 

     tɧ,ɨɬɪ- ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɜɥɚɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ, °ɋ; 

     ɟɜ- ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɉɚ, ɩɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ,  

 

 

9) 

 

     ɟɧ,ɨɬɪ - ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɟɫɹɰɟɜ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɉɚ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ[6]. 

µ i , λ i  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ȼɬ/(ɦ ·°ɋ), ɢ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɦɝ/(ɦ·ɱ·ɉɚ), ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ. 



 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ  ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 11 ɋɉ 

50.13330.2012 «Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ» [7] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, tmy, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ tmy ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tmy ɜ ɤɚɤɨɦ-

ɬɨ ɢɡ ɫɥɨɟɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ -  xmy (ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɫɥɨɹ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ tmy, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭ ɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ tmy ɜɵɲɟ ɟɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚ ɭ ɛɨɥɟɟ ɬɟɩɥɨɝɨ ɫɥɨɹ tmy ɧɢɠɟ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɷɬɢɯ ɫɥɨɟɜ. 

ȿɫɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɬɨ ɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨɫɶ ɞɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ tmy ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɨ ɡɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ 

ɜ ɫɥɨɟ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ. 

µ y , λy - ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, (ɦ ·°ɋ)/ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ (10), (11); 

 

 10) 

 



 

ɝɞɟ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ȼɬ/(ɦ ·°ɋ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 4; ɋɉ 

50.13330.2012 

       - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ȼɬ/(ɦ ·°ɋ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 6; ɋɉ 50.13330.2012 

      - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, (ɦ

·°ɋ)/ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɞɥɹ ɧɟɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

ȿ.1, ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   

 

(11) 

  

  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ, ɦ; 

  - ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɥɨɹ, ȼɬ/(ɦ·°ɋ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɚɤɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 

 - ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, °ɋ; 

 Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ , (ɦ ·ɱ·ɉɚ)/ɦɝ (ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ 

ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 

(12) 

         

 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 

(13) 

 - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ȼɬ/(ɦ ·°ɋ), ɢ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɦɝ/(ɦ·ɱ·ɉɚ), ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ. 



 

 ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ  ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 11 ɋɉ 

50.13330.2012 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ COMSOL Multiphisics. 

 

2.3 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ COMSOL Multiphisics. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ τ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Т ɩɨ ɬɟɥɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɟɣ Т = Т(x, y, z, τ). Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɨɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɤɚɤ ɡɚɤɨɧ 

Ɏɭɪɶɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ [11]: 

       ቀ                    ቁ      , (14) 

 

ɝɞɟ Т=T(τ,x,y,z) – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ; x, y, z – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɦ; τ – ɜɪɟɦɹ, ɫ; а 

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɦ2/ɫ;   - ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ. 

        , (15) 

 

ɝɞɟ λ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ȼɬ/(ɦ∙Ʉ); Cm – ɭɞɟɥɶɧɚɹ 

ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, Ⱦɠ/(ɤɝ∙Ʉ); ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3. 

 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 14 ɫ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ [12]. 



 

            (16) 

 

ɝɞɟ c = c(τ,x,y,z) – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɨɥɶ/ɦ3; D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 

ɦ2/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [13]. 

 ɑɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 

ɩɨɬɨɤ ɜɥɚɝɢ ɢ ɬɟɩɥɚ, ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɯɨɠɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ, 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɬɟɩɥɚ (14) ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ (16) ɞɥɹ 

ɩɨɬɨɤɚ ɜɥɚɝɢ. ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. 

 Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (3,4): 

  

{   
   
                                                                   

  

  

 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Comsol Multiphysics. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Comsol ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ 



 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ.  

  

2.4 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 

50.13330.2012 ɢ ɋɉ 131.13330.2012. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ t_int 21°C 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
α_int 8,7 ȼɬ/(ɦ2∙°C) 

ɉɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
e_int 1354 ɉɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ t_ext -16 °C 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
α_ext 23 ȼɬ/(ɦ2∙°C) 

ɉɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
e_ext 140 ɉɚ 

 

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɡɚɞɚɧɵ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 

ɩɨɬɨɤɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 

 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɡɥɨɜ 

ɇɨɦɟɪ 

ɫɥɨɹ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧ

ɨɫɬɢ, 

λ, ȼɬ/(ɦ∙Οɋ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟ

ɦɨɫɬɢ, 

µ, ɤɝ/(ɦ∙ɫ∙ɉɚ) 

1 

Ʉɥɚɞɤɚ ɤɢɪɩɢɱɚ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

0,7 3,06E-08 

2 
Ɇɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ Rockwool 

Ʉɚɜɢɬɢ Ȼɚɬɬɫ 
0,045 8,33E-08 

3 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1300 ɤɝ/ɦ3 (ɛɪɭɬɬɨ) ɧɚ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

0,52 4,44E-08 

4 ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 2500 ɤɝ/ɦ3 1,92 8,33E-09 

5 
ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 600 

ɤɝ/ɦ3 
0,16 4,17E-08 

6 ɉɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ 0,1 2,50E-09 

7 ɉɟɧɨɩɨɥɢɫɬɟɪɨɥ 0,038 1,39E-08 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɭɡɥɵ. 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɭɡɥɵ. 

ɚ) ɋɬɟɧɚ; ɛ) ɍɝɨɥ; ɜ) ɍɡɟɥ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ƚɥɚɜɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɧɚ. ȿɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɚɤ 

ɡɚɫɵɩɤɢ ɜ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɥɢ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ 

ɛɟɬɨɧɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɚɲɥɚ ɫɜɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɩɭɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ.  

ȼ ɫɢɥɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ, 

ɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɧɤɢɦ 

ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɥɸɞɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɞɵɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɥɟɝɤɨɫɬɶ, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬ 100-60 ɤɝ/ɦ3, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12865-67 [18].  Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ. ȼɥɚɠɧɵɣ, ɨɧ ɭɬɪɚɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɇɭɠɧɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɬɶ ɝɢɞɪɨ- ɢ ɩɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɧɨɝɨ ɥɢɞɟɪɚ ɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɦ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɋ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɟɲɟɜɢɡɧɨɣ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɈɄ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɑɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɨɬɨɣɬɢ ɨɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ, ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜɥɢɹɟɬ 

ɧɚ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [9]. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬ 

ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɡɞɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 



 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨɞ ɫɨɪɛɰɢɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ, ɳɟɥɹɯ, ɩɭɫɬɨɬɚɯ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɟɝɨ ɩɨɪɚɯ [10]. 

 

3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸщɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ȼ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 

131.13330.2012 «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ» [15]. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 

ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ: Ⱥ ɢ Ȼ. ɍɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ⱥ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɢɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɫɭɯɨɣ ɡɨɧɨɣ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɯɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ȼ [14]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

φ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 600 

ɤɝ/ɦ3 ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

COMSOL ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 

φ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ ɟɞɢɧɢɰɵ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ.  ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.1; 3.3; 3.5-3.8, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɢɡɨɬɟɪɦɵ -5, 0, 

+5 °C.  



 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ φ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɫɬɟɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

3.2 ɢ 3.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɫɬɟɧɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ φ ɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɟ.  



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɋɬɟɧɚ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ φ ɜ ɫɬɟɧɟ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ. 



 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.2, ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɥɨɟɜ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɢ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɤɥɚɞɤɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɯ ɩɥɢɬ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɪɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɢɞɟɬ ɪɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ φ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟ. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4) ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɫɬɟɧɵ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɧɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ, ɧɟɬ 

ɪɟɡɤɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɱɟɦ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɍɡɟɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠ/ɛ ɩɥɢɬɵ ɢ 

ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɍɡɟɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠ/ɛ ɩɥɢɬɵ ɢ ɫɬɟɧ 

ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ  

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.5, 3.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɩɥɢɬɵ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ 

ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1.  

 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ 

ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɂɨɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.7, 3.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɂɞɟɫɶ, ɩɨ 

ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɭɡɥɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɛɨɥɶɲɢɣ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɨɧɵ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ ɜɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɷɬɨ 



 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɲɢɪɨɤɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ. ɂɡ-ɡɚ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɫɟɡɨɧɶɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ.  

ȼɵɩɚɞɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢ 

ɧɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɋɵɪɨɫɬɶ ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 

ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɜ ɧɢɯ ɥɸɞɟɣ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 

ɩɥɟɫɟɧɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 

ɟɝɨ ɦɨɪɨɡɨ-, ɜɥɚɝɨ- ɢ ɛɢɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɤɚɪɤɚɫɨɜ, ɭɡɥɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɦɨɫɬɢɤɨɜ ɯɨɥɨɞɚ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ. ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɡɞɚɧɢɹ. 



 

3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸщɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ   

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɪɟɲɚɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ ɗȼɆ. ȼ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ, ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬɞ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Comsol 

Multiphysics ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢɡɨɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.9 – 3.12. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 

ɭɤɚɡɚɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɭɡɥɚɯ. 

ɍɡɟɥ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ȼɬ/ɦ2 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɈɄ Ɉɞɧɨɫɥɨɣɧɚɹ ɈɄ 

ɋɬɟɧɚ 10,10 10,10 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ 10,36 11,00 

ɍɝɨɥ 13,23 11,46 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɞɥɹ ɫɬɟɧ ɢ ɭɝɥɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɫɧɹɬ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 

 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍɡɟɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ 

ɠ/ɛ ɩɥɢɬɵ ɢ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. 

 

  



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍɡɟɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɧɨɥɢɬɧɨɣ 

ɠ/ɛ ɩɥɢɬɵ ɢ ɫɬɟɧ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ  

 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜɥɚɝɚ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɟɧ ɢɡ-ɡɚ ɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ, ɱɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɭɡɥɨɜ (Ɋɢɫɭɧɤɢ 3.9, 3.10).  

 

 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ. 

 

ȼ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ ɜɥɚɝɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ.  

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 50 «Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ» ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟ 

ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 ɝɪɚɞ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.9-3.12 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɬɨɱɤɢ ɫ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɦɟɫɹɰɚ.  



 

3905,65 

5018,28 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

ɈɄ ɢɡ 
ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɈɄ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɜɭɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɡɢɫɧɨ-ɢɧɞɟɤɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɦɟɬɧɵɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɫ ɩɟɪɟɫɱɟɬɨɦ ɜ ɬɟɤɭɳɢɟ ɰɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɞɟɤɫɨɜ 

ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ.  

ȼ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɦɟɬɧɨ-ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɫɛɨɪɧɢɤɚɦ (Ƚɗɋɇ, ɎȿɊ, ɌȿɊ ɢ ɞɪ.). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɰɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɰɟɧ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɧɞɟɤɫ 

ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɬɨɝɨɜ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ  ɰɟɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɦɟɬɧɨ-ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 

ɫɛɨɪɧɢɤɚɦ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɦɟɬɧɵɯ 

ɧɨɪɦ ɢ ɰɟɧ 2001 ɝɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɜ ɬɟɤɭɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020 ɝɨɞɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɋɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 



 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 5018,28 ɪɭɛ., ɫɬɟɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ – 3905,65 ɪɭɛ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,4%.  

Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ.



 

 

 
 

ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɭɡɟɥ ɫɬɟɧɵ, ɭɡɟɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɟɧ, ɭɝɥɨɜɨɟ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ). 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɨɧɵ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɱɬɨ  ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ-ɡɚ 

ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɬɨɳɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɂɡɭɱɟɧ ɨɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɋɉ 50.13330.2012 Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 

ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ.  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɭɡɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɟɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 

ɫɟɱɟɧɢɸ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɟɧɨɣ ɜɥɚɝɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ 

ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɟɡɤɢɯ 

ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɬɟɧɚ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɞɟɲɟɜɥɟ, ɱɟɦ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɫɬɟɧɚ.  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ А 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ.  

№ 
ɩɩ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ȿɞ. 
ɢɡɦ. Ʉɨɥ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɪɭɛ. Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 

ȼɫɟɝɨ 
ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ȼɫɟɝɨ 
ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

Ɉɫɧ.Ɂ/ɩ 
ɗɤ. 

Ɇɚɲ 
Ɂ/ɩ 

Ɇɟɯ 
Ɉɫɧ.Ɂ/ɩ 

ɗɤ. 
Ɇɚɲ 

Ɂ/ɩ 
Ɇɟɯ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

1 
ɎȿɊ08-02-
001-01 

Ʉɥɚɞɤɚ ɫɬɟɧ 
ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ: 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɚɠɚ 
ɞɨ 4 ɦ 

ɦ3 0,25 1716,48 1185,85 520,13 169,72 429,12 296,46 130,03 42,43 

2 
Ɏɋɋɐ-
04.3.01.12-
0001 

Ɋɚɫɬɜɨɪ 
ɤɥɚɞɨɱɧɵɣ, 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-
ɩɟɫɱɚɧɵɣ 

ɦ3 0,06 3188,16    191,29    

 

 

 

 

 



 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

3 
Ɏɋɋɐ-
06.1.01.05-
0001 

Ʉɢɪɩɢɱ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɣ, 
ɪɚɡɦɟɪ 
250ɯ120ɯ65 ɦɦ, 
ɦɚɪɤɚ 75 

1000 
ɲɬ 

0,095 15875,20    1508,14    

4 
ɎȿɊ12-01-
013-03 

ɍɬɟɩɥɟɧɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɩɥɢɬɚɦɢ: ɢɡ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɜɚɬɵ ɢɥɢ 
ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɚ 
ɛɢɬɭɦɧɨɣ 
ɦɚɫɬɢɤɟ ɜ ɨɞɢɧ 
ɫɥɨɣ 

100 
ɦ2 

0,001 19668,40 12045,55 1910,15 335,67 19,67 12,05 1,91 0,34 

5 
Ɏɋɋɐ-
12.2.05.10-
0002 

ɉɥɢɬɵ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ 
"Ʉɚɜɢɬɢ Ȼɚɬɬɫ" 
ROCKWOOL 

ɦ3 0,0154 2614,75    40,40    

6 
ɎȿɊ08-02-
001-01 

Ʉɥɚɞɤɚ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ 

ɦ3 0,12 1716,48 1185,85 520,13 169,72 205,98 142,30 62,42 20,37 

 

 

 



 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

7 
Ɏɋɋɐ-
04.3.01.12-
0001 

Ɋɚɫɬɜɨɪ 
ɤɥɚɞɨɱɧɵɣ, 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-
ɩɟɫɱɚɧɵɣ 

ɦ3 0,0288 3188,16    91,82    

8 
Ɏɋɋɐ-
06.1.01.05-
0001 

Ʉɢɪɩɢɱ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɣ, 
ɪɚɡɦɟɪ 
250ɯ120ɯ65 ɦɦ, 
ɦɚɪɤɚ 75 

1000 
ɲɬ 

0,0456 15875,20    723,91    

ɂɬɨɝɨ ɩɪɹɦɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɫɦɟɬɟ ɜ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɰɟɧɚɯ 3145,83 450,81 194,36 63,14 
ɇɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 626,77    
ɋɦɟɬɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 409,30    
ɂɬɨɝɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ "ɉɟɪɟɜɨɞ ɜ ɬɟɤɭщɢɟ ɰɟɧɵ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020ɝ. ɈɁɉ=31,43, ɗɆ=15,05, 
ɆАɌ=6,56" 

    

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨ, ɜ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɰɟɧɚɯ:     
        Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 2500,66    
        Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 194,36    
        ɎɈɌ 513,95    
       ɇɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 626,77    
       ɋɦɟɬɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 409,30    
  ɇȾɋ 20% 836,38    
  ȼɋȿȽɈ ɩɨ ɫɦɟɬɟ 5018,28    

  

 



 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬɨɧɚ 

№ 
ɩ
ɩ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧ
ɢɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ȿɞ. 
ɢɡɦ

. 
Ʉɨɥ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɪɭɛ. Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 

ȼɫɟɝɨ 

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ȼɫɟɝɨ 

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

Ɉɫɧ.Ɂ/ɩ 
ɗɤ. 

Ɇɚɲ 
Ɂ/ɩ 

Ɇɟɯ 
Ɉɫɧ.Ɂ/

ɩ 
ɗɤ. 

Ɇɚɲ 

Ɂ/ɩ 
Ɇɟ
ɯ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

1 
ɎȿɊ06-06-
001-05 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɟɧ 
ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 
ɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɜɵɫɨɬɨɣ: ɞɨ 3 ɦ, 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 500 
ɦɦ 

100 
ɦ3 

0.002
5 

226746.2
7 

140665.5
9 

47439.8
0 

15197.9
8 

566.87 351.66 
118.6

0 
38.
0 

2 ɉɪɚɣɫ 
ȼɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɛɟɬ
ɨɧ 600 ɤɝ/ɦ3 

ɦ3 0.255 7916.67    
2018.7

5 
   

ɂɬɨɝɨ ɩɪɹɦɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɫɦɟɬɟ ɜ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɰɟɧɚɯ 
2858.6

2 
351.66 

118.6
0 

38 

ɇɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 409.14    
ɋɦɟɬɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 253.28    
ɂɬɨɝɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ "ɉɟɪɟɜɨɞ ɜ ɬɟɤɭщɢɟ ɰɟɧɵ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020ɝ. ɈɁɉ=31,43, ɗɆ=15,05, 
ɆАɌ=6,56" 

    

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨ, ɜ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɰɟɧɚɯ:     

        Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 
2115.3

6 
   

        Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 118.60    
 



 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

        ɎɈɌ 389.66    
       ɇɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 409.14    
       ɋɦɟɬɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 253.28    
  ɇȾɋ 20% 649.61    
  ȼɋȿȽɈ ɩɨ ɫɦɟɬɟ 3897.65    



 

 

 
 

 




