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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ  
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɏɚɤɚɫɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ –  

ɮɢɥɢɚɥ ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 

ɤɚɮɟɞɪɚ   
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
    Ƚ.ɇ. ɑɢɫɬɹɤɨɜ  
 ɩɨɞɩɢɫɶ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
« »    2020 ɝ. 

 
 
 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ  
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ    Ʉɭɡɧɟɰɨɜɭ Ɇɚɤɫɢɦɭ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱɭ   
                                                             (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ) 

Ƚɪɭɩɩɚ Ɂɏɗɧ 15-01 (ɡ-15)  
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ  13.03.02   ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ   
                  (ɤɨɞ)    (ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ) 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ     Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɥɢɧɢɢ ɚɤɬɢ-
ɜɚɰɢɢ ɝɥɢɧɵ №3   
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɭ №   ɨɬ       
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  ȼɄɊ Ʉɨɥɨɜɫɤɢɣ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»  
                                                      (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ) 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ȼɄɊ ɩɥɚɧ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɩɥɚɧ ɈɈɈ 
«Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɫ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɟɣ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ,  ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ  ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ  ɥɢɧɢɢ  
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ  ɝɥɢɧɵ_№3, ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɥɢɧɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɝɥɢɧɵ №3, ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɧɤɨɜ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
1.1 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ 

ɰɟɯɨɜ 
1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
1.4 Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɐɗɇ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ ɧɨɜɨɣ ɐɌɉ 
2.2 ȼɵɛɨɪ ɦɟɫɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-

ɬɨɪɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
2.4 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɧɤɨɜ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɫɢɥɨɜɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ 
2.5 ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
2.6 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
3.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ȼɇ 
3.2 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȼɇ 
3.3 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ ɇɇ 
3.4 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ ɇɇ 
3.5 ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
3.7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 
1 ɉɥɚɧ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» (ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢ 

ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) 
2 Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
3 ɗɥɟɤɬɪɨɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ        ______/  Ⱥ. ȼ. Ʉɨɥɨɜɫɤɢɣ  
                                                                                              (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ) 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ      ______/  Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 
       (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
« ____ » _____________ 2020 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɥɢɧɢɢ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɥɢɧɵ №3» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 64 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 30 ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 3 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟɬ. 

ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə, ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ, ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ 
ɇȺȽɊɍɁɄɂ, Ɉɋȼȿɓȿɇɂȿ, ɋȼȿɌɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ɗɅȿɄɌɊɈ-
ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ȼɕȻɈɊ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə, ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍ-
ȾɈȼȺɇɂə, ɌɈɄ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə, ɉɈɌȿɊɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɫɯɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧ-
ɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ-
ɹɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ.  ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 
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THE ABSTRACT 
 

The final qualification work on the topic ―Reconstruction of external power 
supply of LLC― Bentonit Khakassia ‖in connection with the commissioning of the 
clay activation line No. 3‖ contains 64 pages of a text document, 30 sources used, 3 
sheets of graphic material, no applications. 

RECONSTRUCTION, ELECTRICAL SUPPLY, ELECTRICAL LOADS, 
LIGHTING, LIGHT-TECHNICAL CALCULATION, ELECTRO-TECHNICAL 
CALCULATION, SELECTION OF EQUIPMENT, CHECK OF EQUIPMENT, 
SHORT-CIRCUIT OF SHORT CIRCUIT OF RELIEF. 

The object of reconstruction is the external power supply scheme of Bentonit 
Khakassia LLC. 

The main goal of developing a power supply scheme is to provide electricity 
of good quality, taking into account the possibility of increased energy consump-
tion. The main task is to develop a power supply scheme in such a way that it meets 
modern requirements of safety, reliability and efficiency. 

During the design process, electrical loads were calculated for each level of 
power supply, after which the external power supply scheme of Bentonit Khakassia 
LLC was designed. For this power supply scheme, cable cross sections and protec-
tion devices meeting all the technical requirements were selected. Checking equip-
ment for short-circuit currents showed the correct choice of protection devices. As a 
result of the design, an external power supply system was developed for Bentonit 
Khakassia LLC, which meets all modern requirements. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɚɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ 
ɫɯɟɦɚɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɥɚɧɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɷɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ – ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɞɟɪɠ-
ɤɢ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [2, 4]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬ-
ɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ.  

Ɉɛɳɟɣ ɱɟɪɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɢɪɭɟɬ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨ-
ɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɰɟɯɨɜ, ɤɨɪɩɭɫɨɜ, ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ, 
ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɦɵɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɧɚɱɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɧɟ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨ-
ɜɚɜɲɟɝɨ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɫɜɨɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɚɪɢɸ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

Ʌɸɛɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɨ ɫɜɨɟɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɤɪɨɟɬɫɹ ɜ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪ-
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ɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɤɨɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɢ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɸ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɛɚɜɢɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɦɟɬɵ 
ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ «ɧɚɩɨɥɡɚɧɢɟ» ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. Ɍɳɚ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ 

«Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». 
ɐɟɥɶ ȼɄɊ – ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɈɈɈ 

«Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɥɢɧɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɥɢɧɵ №3. 
Ɂɚɞɚɱɢ ȼɄɊ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1) ɞɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
2) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 
3) ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɧɢɡɲɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 

ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
4) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɝɪɭɩɩ ɰɟɯɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 
5) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 
6) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
7) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 
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1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

1.1 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɰɟɯɨɜ 

ɉɨɩɵɬɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɦɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ. ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɜɟɪɨɤ ɧɚɞɡɨɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɧɟ-
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɝɥɚɫɢɣ ɫ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ – ɥɢɲɶ ɦɚɥɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ ɯɚɥɚɬɧɨɦ ɦɨɧɬɚ-
ɠɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɪɚɞɚɬɶ ɥɸɞɢ [21]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɦɨɬɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɫɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. Ɂɚɤɭɩɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɹɞ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ: 

ɇɌɉ ɗɉɉ-94 [10]. ɗɬɨɬ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ, ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɯɟɦ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚ-
ɦɵɤɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɡɚɳɢɬɵ, ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɫɟɬɹɦ ɢ ɞɪɭɝɨɟ. 

ɇɌɉ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 1996 ɝ. ɢ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, 1999 ɝ. ɗɬɢ ɧɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɸ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [22-23]. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɭɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɉɍɗ [13] ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɋɉ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɋɉ 76.13330.2016 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ [26], ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɋɉ 52.13330.2016, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [27]. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 
ɢɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ 
ɤɚɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɠɚɪɨ- ɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɚɝɪɟɝɚ-
ɬɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɞɪ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: 

ȽɈɋɌ 12.2.020-76 – ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɡɪɵ-
ɜɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɟɝɨ ɜɵɛɨɪɚ, ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪ. [24]. 

ȽɈɋɌ 30852.0-2002 – ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
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ɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɦɭ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ [25]. 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ – ɷɬɨ ɥɢɲɶ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɚɤɬɚɯ ɊɎ [28], ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ Ʉɨɧɫɬɢɬɭɰɢɢ ɊɎ: 

1) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 26.03.2003 № 35-ɎɁ «Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» 
[29]; 

2) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 26.03.2003 № 36-ɎɁ «Ɉɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɨ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɢɢ 
ɭɬɪɚɬɢɜɲɢɦɢ ɫɢɥɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» [30]; 

3) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ № 125-ɎɁ ɨɬ 07.07.2003 «Ɉ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ «Ɉ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɚ-
ɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» (ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ 2016) [31]; 

4) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 23.11.2009 № 261-ɎɁ «Ɉɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ 
ɢ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» [32]; 

5) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 27 ɞɟɤɚɛɪɹ 2002 ɝ. № 
184-ɎɁ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ» 

6) «Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɞɟɤɫ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» ɨɬ 29 ɞɟɤɚɛɪɹ 
2004 ɝ. № 190-ɎɁ. 

7) ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 16 ɮɟɜɪɚɥɹ 
2008 ɝ. № 87 «Ɉ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ 
ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ» 

8) ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 24 ɮɟɜɪɚɥɹ.2009 ɝ. № 160 «Ɉ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɯɪɚɧɧɵɯ ɡɨɧ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ 
ɨɫɨɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɚ-
ɧɢɰɚɯ ɬɚɤɢɯ ɡɨɧ». 

ɋɪɟɞɢ ɬɚɤɨɣ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɤ ɋɉ, ɊȾ, ɋɈ, ȽɈɋɌɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ (ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɛɳɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ): 

1) ɋɉ 31-110-2003. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɠɢɥɵɯ 
ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

2) ɊȾ 153-34.0-20.527-98. Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɨɤɨɜ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

3) ɇɉȻ 246-97* Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

4) ɋɈ 153-34.21.122-2003. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

5) ɋɈ 153-34.03.603-2003. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 
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6) ȽɈɋɌ 2.702-2011. ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ.  
7) ȽɈɋɌ 2.709-89 (ɋɌ ɋɗȼ 3754-82, ɋɌ ɋɗȼ 6308-88). Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɰɟɩɟɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ 

8) ȽɈɋɌ 2.710-81 (ɋɌ ɋɗȼ 2182-80, ɋɌ ɋɗȼ 6306-88). Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɛɭɤɜɟɧɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ. 

9) ȽɈɋɌ 32144-2013. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ. ɇɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

10) ȽɈɋɌ 2.755-87. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

11) Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ȽɈɋɌɨɜ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ 
ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɳɢɬ; 

12) ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ. 
ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɨ ɫɭɬɢ, ɬɨ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟ-

ɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɦ ɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɨɜ. ȼ ɏɏI ɜɟɤɟ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɛɟɡ ɭɳɟɪɛɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦ [28]. 

Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [11, 19]. 

1. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɥɢɧɧɵɦɢ, ɚ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɩɪɨɫɬɵɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɹɡɚɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɵɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɣ.  

2. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɰɟɯɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɟɯɚɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɉɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɵɣ ɭɱɚ-
ɫɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɧɚɛɠɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨ-
ɬɨɪɨɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɢ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ 
ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. 

3. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɚ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɫɟɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɟɬɢ 
(ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɟɦɨɧɬɚ) ɨɬɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

4. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɥɚ-
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ɞɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɰɟɯɚ. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ. Ȼɵɜɚɸɬ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ ɜɡɪɵɜɨ- ɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ, ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɭɯɢɟ, ɜɥɚɠɧɵɟ, ɫɵɪɵɟ, 
ɠɚɪɤɢɟ, ɩɵɥɶɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɉɪɚɜɢɥɚɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬ-
ɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɉɍɗ) [13]. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬ-
ɥɢɱɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɫɨɤɨ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢ-
ɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [20]. 

ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɭɱɬɟɧɵ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɜɵ-
ɲɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ;  
 ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ;  
 ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ƚɉɉ ɢɥɢ ɐɊɉ);  
 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ;  
 ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ (ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ).  
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɢ. ɉɢɬɚɸɳɚɹ ɫɟɬɶ – ɷɬɨ ɥɢɧɢɢ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɟ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɩɭɧɤɬɭ ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ – ɷɬɨ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɪɢɟɦɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦɢ.  

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɦɨɳɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɨɱɤɚɯ. Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ ɦɚ-
ɲɢɧɨ- ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟ. Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɧɚɞɟɠɧɵɦɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɥɸɛɨɣ ɫɪɟ-
ɞɨɣ. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢɥɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɭɧɤɬɨɦ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɉɪɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɤɚɠɞɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɩɢɬɚɟɬ ɪɹɞ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɯɨɞɹɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɥɢ-
ɧɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɢ-
ɬɚɧɢɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɡɜɭɱɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɝɢɛɤɨɫɬɶ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢ ɩɪ.), ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ [10, 12]. 
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ɇɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɢɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹ-
ɬɢɹ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɩɢɬɚɧɢɹ [10, 12-15]:  
1. ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ I ɢ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɞɨɥɠɧɨ 

ɛɵɬɶ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  
2. Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɵ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɬɪɟɬɢɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ.  
3. ɉɢɬɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɬ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 110 ɢɥɢ 220 ɤȼ.  
4. ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6, 10 ɢ ɪɟɠɟ 35 ɤȼ.  
5. ɉɪɢ ɦɚɥɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,4 ɤȼ ɨɬ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨ-

ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɛɨ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  
6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɛɨ-

ɬɚɬɶ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 10 ɤȼ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ – 6 ɤȼ, ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ – ɧɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 35-110 ɤȼ (ɢɧɨɝɞɚ ɞɚɠɟ ɛɨɥɶɲɟ). 

ɉɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦɚ ɩɪɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧ. Ⱦɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ:  

 ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɳɧɵɯ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ;  

 ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦ-
ɧɢɤɨɜ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ;  

 ɩɪɢ ɩɨɷɬɚɩɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɬɨɪɨɣ 
ɨɱɟɪɟɞɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɪɭɩɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɰɟ-
ɥɨɦ; ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – ɱɢɫɥɨ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɫɟɬɟɣ; ɫɩɨɫɨɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɚɜɢɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɦɟɬɵ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ «ɧɚɩɨɥɡɚɧɢɟ» 
ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɫɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ – ɡɚɞɚɱɚ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
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ɫɮɟɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɢɥɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɢɡɦ. 

 
1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɧɚ ɸɝɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, ɜ ɏɚ-
ɤɚɫɢɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ «10-ɣ ɯɭɬɨɪ» ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɧ-
ɬɨɧɢɬɨɜɵɦ ɝɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɨɦ ɛɭɪɨɜɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ Ƚɟɨɥɨɝɢɢ 
ɋɋɋɊ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ Ɂɚɜɨɞ Ƚɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɚ. 

ȼ 1994 ɝɨɞɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɝɥɢɧɨɩɨ-
ɪɨɲɤɚ ɛɵɥ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɜ ɈȺɈ «ɏɚɤɚɫɫɤɢɣ ɛɟɧɬɨɧɢɬ». 

ȼ 1999 ɝɨɞɭ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠ-
ɞɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ — ɈɈɈ «Ⱥɪɝɢɥɥɢɬ», ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 
ɩɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɝɥɢɧɵ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɨɣ (Soda ash 
activation).  

ȼ 2014 ɝɨɞɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɥɢɹɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ɈɈɈ «Ⱥɪɝɢɥɥɢɬ» ɢ 
ɈȺɈ «ɏɚɤɚɫɫɤɢɣ Ȼɟɧɬɨɧɢɬ» ɜ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». 

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» — ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɥɢɞɟɪ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɟɧɬɨ-
ɧɢɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɨɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɟɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɝɥɢɧɵ — «10-ɣ ɏɭɬɨɪ». ɇɚɲ 50-ɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɵɪɶɹ — ɡɚɥɨɝ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɟɞɭɳɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ: ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢ-
ɱɟɫɤɨɣ, ɥɢɬɟɣɧɨɣ, ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ. ȼ ɷɬɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɛɟɧɬɨɧɢɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɤɨɦɤɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ  ɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɲɢɪɹ-
ɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɜ ɜɢɧɨɞɟɥɢɢ.  

«Ɋɨɫɧɟɮɬɶ» ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɯɚɤɚɫɫɤɨɝɨ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɞɥɹ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɨ ɨɰɟɧɤɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɛɟɧɬɨɧɢɬ ɢɡ ɏɚɤɚɫɢɢ 
ɫɚɦɵɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜ ɫɬɪɚɧɟ». ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɉȺɈ «ɇɄ «Ɋɨɫɧɟɮɬɶ» ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɫ 
2014ɝ. 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɬɪɢ ɫɦɟɧɵ. 
ȼɢɞ ɥɢɰɟɧɡɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: Ɋɚɡɜɟɞɤɚ ɢ ɞɨɛɵɱɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨ-

ɩɚɟɦɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɫ ɧɢɦ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ «10-ɏɭɬɨɪ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɍɫɬɶ-Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝɨɪɨɞɚ ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɚ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «10-ɣ ɏɭɬɨɪ» ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜɨɫɟɦɶ ɩɥɚ-
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ɫɬɨɜ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ.  
ɗɬɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜ Ɋɨɫ-

ɫɢɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
— ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚ, ɛɟɧɬɨɧɢɬ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «10-ɣ ɏɭɬɨɪ» ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɚ. Ɉɫɨɛɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ, 
ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ. 

Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «10-ɣ ɏɭɬɨɪ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ. ɇɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 
ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ, ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ, ɤɜɚɪɰ, 
ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɫɥɸɞɚ, ɤɚɥɶɰɢɬ. 

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɞɨɛɵɱɭ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɝɥɢɧɵ ɜ 
ɤɚɪɶɟɪɟ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɞɨɛɵɬɵɣ ɛɟɧɬɨɧɢɬ ɜɨ ɜɥɚɠ-
ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɢɬɫɹ. Ȼɟɧɬɨɩɨ-
ɪɨɲɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɦɨɥɨɦ ɜ ɪɨɥɢɤɨ-ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 
438 ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɜ ɝɨɞ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 

Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɝɥɢɧɚ — ɞɨ 335 ɬɵɫ. ɬɧ./ɝɨɞ 
Ȼɟɧɬɨɧɢɬɨɜɵɣ ɝɥɢɧɨɩɨɪɨɲɨɤ — ɞɨ 103 ɬɵɫ. ɬɧ./ɝɨɞ 
ɘɪɢɞɢɱɟɫɤɢɣ ɚɞɪɟɫ: 
655162, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ, ɝɨɪɨɞ ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤ, ɭɥɢɰɚ Ɇɚɤɫɢɦɚ Ƚɨɪɶ-

ɤɨɝɨ, 11ɚ. 
ɉɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-
ɥɟɣ.  

ȼ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ ISO 9001-2015, 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɝɥɢɧɵ ɢ ɝɥɢɧɨ-
ɩɨɪɨɲɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɋɆɄ ɤ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ 
ɇɟɮɬɹɧɵɦ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ (API) ɩɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ Q1. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ, ɚɬɬɟɫɬɨ-
ɜɚɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚ-
ɳɢɳɟɧɵ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: ɨɬ ɞɨɛɵɱɢ 
ɝɥɢɧ ɞɨ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɝɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɚ. ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ ɡɚɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 36 ɧɟ-
ɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɟɬ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɛɟɧɬɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɟɦ ɪɵɧɤɟ, ɧɨ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬ ɫɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɡɚ ɪɭɛɟɠ. ɉɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɞɟɫɹɬɤɭ ɫɚɦɵɯ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɩɪɟɞ-



 

16 
 

ɩɪɢɹɬɢɣ ɏɚɤɚɫɢɢ. 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» 
 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
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Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 

 
ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɢɯ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ (ɰɟɯɚ) ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɜ ɤɢɥɨɜɚɬɬɚɯ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ [4] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. 

Ƚɟɧɩɥɚɧ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5. ɇɭɦɟɪɚɰɢɹ ɝɪɭɩɩɵ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
 

№ 
ɰɟɯɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɰɟɯɚ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

Ʉɂ cosφ 

1 Ʌɢɧɢɹ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ №3 II  237 0,5 0,75 
2 Ƚɚɪɚɠɢ II  42 0,3 0,7 
3 Ȼɵɬɨɜɤɢ II  30 0,7 0,8 
4 ȺȻɄ II  154 0,5 0,8 
5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ II  25 0,5 0,8 
6 Ɇɟɯɰɟɯ II  127 0,3 0,7 
7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ №1 II  694 0,5 0,75 
8 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ №2 II  688 0,5 0,75 
9 Ʉɨɬɟɥɶɧɚɹ II  176 0,6 0,8 
10 Ʉɉɉ II  15 0,7 0,8 
 ɂɬɨɝɨ  2188   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ƚɟɧɩɥɚɧ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɨɛɦɟɪɭ ɞɥɹ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɰɟɯɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɰɟɯɨɜ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɨɛɦɟɪɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ⱦɥɢɧɚ, ɦ ɒɢɪɢɧɚ, ɦ ɉɥɨɳɚɞɶ, ɦ2 

1 Ʌɢɧɢɹ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ №3 67 37 2479 
2 Ƚɚɪɚɠɢ 95 20 1900 
3 Ȼɵɬɨɜɤɢ 58 12 696 
4 ȺȻɄ 60 20 1200 
5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ 18 12 216 
6 Ɇɟɯɰɟɯ 55 20 1100 
7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ №1 77 34 2618 
8 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ №2 80 32 2560 
9 Ʉɨɬɟɥɶɧɚɹ 36 24 864 
10 Ʉɉɉ 12 10 120 
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1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɉɋ 35/6 ɤȼ Ɋɉ-1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 
ɈɈɈ «ɋɍɗɄ-ɏɚɤɚɫɢɹ», ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ». ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧ ɜ 5 ɤɦ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 
ɩɪɨɜɨɞɨɦ 3 Ⱥɋ 1ɯ95 (ɞɜɭɯɰɟɩɧɚɹ ɥɢɧɢɹ), ɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɢɥɢ  ɫɟɝɦɟɧɬɵ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ», ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 3ɯɋɂɉ-3 1ɯ95. 

ɉɥɚɧ ɧɨɜɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ Ʌɗɉ 6 ɤȼ ɞɥɹ Ɍɉ ɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6. 

 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ɉɥɚɧ ɧɨɜɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɞɥɹ Ɍɉ 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɥɢɧɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɥɢɧɵ №3 ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɚɫɶ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
Ɍɉ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.7, ɚ ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» (ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ) – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.8. ɇɨ-
ɜɚɹ Ɍɉ 2×1000 ɤȼȺ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6/0,4 ɤȼ ɛɭɞɟɬ ɩɢɬɚɬɶ ɜɫɺ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɥɢɧɢɸ N3, ɤɪɨɦɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɍɉ 400 ɤȼȺ. ȼɫɟ Ɍɉ, ɤɪɨɦɟ Ɍɉ ɧɚ 
400 ɤȼȺ, ɛɭɞɭɬ ɞɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ. Ɍɉ 2×1000 ɤȼȺ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6/0,4 ɤȼ ɛɭɞɭɬ 
ɡɚɩɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨ 2-ɯ ɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɍɉ ɧɚ 400 ɤȼȺ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɡɚɩɢɬɚɧɚ ɩɨ 6 ɤȼ 
ɩɨ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ  

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ» 
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1.4 Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɬɨɤɨɧɟɫɭɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸ-
ɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɹɯ ɋɗɋ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɫɦɵɫɥ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ - ɷɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɋɗɋ (ɄɌɉ, Ʌɗɉ ɢ 
ɬ.ɩ.). Ɉɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɢ ɫɚɦɵɯ ɡɧɚ-
ɱɢɦɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 
ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɢɡɧɨɫɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨ-
ɱɬɟɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ: 

- ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ); 

- ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ; 
- ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ, 
- ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɨ-

ɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɡɞɚɧɢɣ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊɌɆ 36.18.32.4 – 92 [15]. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵɩɭɫɤɚɟ-

ɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɥɟɝɤɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (ɤɨɦɩɪɟɫɫɨ-
ɪɵ, ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɢ ɩɪ.). Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ƚɨɞɨɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɢɥɢ ɜ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

 
W  W  · ,ɝɨɞ ɭɞ ɝɨɞɆ                                                                                                                                      (1.1) 

 
ɝɞɟ Wɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤȼɬ/ɲɬ.; 

Ɇɝɨɞ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɲɬ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 
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. . W / ,ɦɚɤɫ ɝɨɞ ɝɨɞ ɦɚɤɫɊ Ɍ                                                                                (1.2) 
 
ɝɞɟ Ɍɦɚɤɫ - ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɩɪɨɫɚ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɋɧɨɦ  ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ – 
cosφ, tg φ, Kc ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩɵ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 
Ɋɪ = Ʉɫ·Ɋɧɨɦ ;                                                                                                                                                  (1.3) 
Qɪ=Ɋɪ· tg φ;                                                                                               (1.4) 
Sɪ = √ (Ɋɪ

2 +Qɪ
2).                                                                                       (1.5) 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɡɥɚ ɋɗɋ, ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɧɨɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɨ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ [23]: 

  
Sɪ = √ (ΣɊɪ

2 + ΣQɪ
2) ∙ Ʉɪ,ɦ ,                                                                       (1.6) 

  
ɝɞɟ ΣɊɪ ɢ ΣQɪ – ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢ ɚɤ-
ɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ; 

Ʉ ɪ,ɦ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɳɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɭɡɥɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚ ɫɪɟɞɧɟɡɚɝɪɭɠɟɧ-
ɧɭɸ ɫɦɟɧɭ. 

Ɇɟɬɨɞ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɣ ɰɟɯɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. ȿɟ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɰɟɯɨɜ, ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɟɦɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɲɢɧɨɣ. ɂɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɮɨɪɦɵ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɦɧɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: ɨɛɳɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɨɛɳɢɦ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɰɟɯɨɜ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɞɨ 1000 ȼ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɭɡɥɨɜ ɋɗɋ 
ɷɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɤɢɥɨɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɚɯ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹ-
ɬɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ [4, 10, 12-15]. 

ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɧɨɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɬɨ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɰɟɯɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɲɢɧɚɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɷɬɢɯ ɠɟ ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɬɪɟɦ ɮɚɡɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɫɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚ-
ɟɜ ɢ ɬɪɚɜɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɪɭɞɚ ɢ ɧɟɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɜɨɞɚɦ ɩɪɚɜɢɥ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɟɯ ɢɥɢ 
ɢɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɥɸɤɫɚɯ [27]. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟ-
ɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɰɟɯɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɩɨ 
ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɬ.ɟ. 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ ɪɚɛɨɱɟɟ, ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
– ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟ-
ɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ 1 ɦ2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ ɰɟɯɚ (ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɢɠɟ). 

Ɋɚɫɱɟɬɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ ɩɨ ɰɟɯɚɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɟɯɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ 



 

26 
 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [4, 10, 15] ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭ-

ɡɨɤ ɧɢɠɟ 1000 ȼ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Ʉɪ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ-
ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ Ɏ636-92 [10, 15], ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [1-3, 8, 9] ɢ ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɵɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

 
Pp = Kp · Kɂ · Pɇ,                                                                                       (1.7) 

 
ɝɞɟ    Kp  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 30 ɦɢɧɭɬ; 
          Kɂ – ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ;  
          Ɋɇ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɨɜ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ [4]: 

 
ɩɪɢ nɗ ≤ 10 
Qp = 1,1 · Pɇ · Kɂ · tg φ;                                                                            (1.8) 
ɩɪɢ nɗ > 10 
Qp = Pɇ · Kɂ · tg φ,                                                                                    (1.9) 

 
ɝɞɟ tg φ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 

ɉɨɥɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ [4]: 

 
Sp = √        ,                                                                                       (1.10) 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɊ = f (nɗ, Ʉɂ) ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɊɌɆ 36.18.32.4-92 ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɟ-
ɞɚɤɰɢɢ ɩɨɫɨɛɢɹ ɤ «ɍɤɚɡɚɧɢɹɦ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ» [10, 15]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɰɟɯɚɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɄɈ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɲɬ., ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ʉɂ.ɫɪ.ɜɡɜ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ 
Ƚɉɉ ɢɥɢ ɐɊɉ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ (ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). 
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ɉɨ  ɭɞɟɥɶɧɨɣ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢɫ-
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜ: 

 
310 ,

,
O ɩ CO

O

P F K

Q Po tg




   
 

                                                                             (1.11) 

 
ɝɞɟ     ɄɋɈ, δ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ [9],  
          Fɩ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɞɚɧɢɹ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ); 

tgφ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɫɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ, ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɢ ɥɚɦɩɚ-
ɦɢ ȾɊɅ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢ ɫɤɥɚɞɫɤɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɧɚɫɬɢɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫ ɥɸɦɢ-
ɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɚ ɩɪɨɱɢɟ ɰɟɯɚ – ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫ ɞɭɝɨɪɚɡɪɹɞɧɵɦɢ 
ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ ɢ ɜɬɨɪɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɫɜɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɐɗɇ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ ɧɨɜɨɣ ɐɌɉ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɰɟɯɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɐɗɇ [4]: 
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                                                                          (2.1) 

 
ɝɞɟ ɪi - ɦɨɳɧɨɫɬɶ i-ɝɨ ɰɟɯɚ, ɯi ɢ ɭi - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɯɚ ɜ ɨɫɹɯ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.1. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɵ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
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                                                                                   (2.2) 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 

2.1. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɩ.2.3 
(ɬ.ɟ. ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). ɐɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1, ɨɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɐɌɉ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɧɟɦɭ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ, ɜɵ-
ɡɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɰɟɯɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɐɗɇ 
 

№ ɰɟɯɚ Ɋɪ, ɤȼɬ 
Qɪ, 

ɤȼɚɪ 
Xi, 
ɦ 

Yi, 
ɦ 

PiXi, 
ɤȼɬ.ɦ 

PiYi, 
ɤȼɬ.ɦ 

QiXi, 
ɤȼɚɪ.ɦ 

QiYi, 
ɤȼɚɪ.ɦ m Ri, ɦ Di, ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 130,2 105,15 43 125 5598,6 16275 4521,45 13143,75 0,2 14,4 28,8 
2 23,37 17,68 18 49 420,66 1145,13 318,24 866,32 0,2 6,1 12,2 
3 27,46 18,34 70 60 1922,2 1647,6 1283,8 1100,4 0,2 6,61 13,22 
4 87,05 59,46 108 12 9401,4 1044,6 6421,68 713,52 0,2 11,77 23,54 
5 15,46 10,66 120 80 1855,2 1236,8 1279,2 852,8 0,2 4,96 9,92 
6 51,16 44,1 141 59 7213,56 3018,44 6218,1 2601,9 0,2 9,03 18,06 
7 324,8 273,89 153 158 49694,4 51318,4 41905,17 43274,62 0,2 22,74 45,48 
8 321,58 271,32 153 122 49201,74 39232,76 41511,96 33101,04 0,2 22,63 45,26 
9 107,43 77,79 175 69 18800,25 7412,67 13613,25 5367,51 0,2 13,08 26,16 
10 11,72 8,21 190 8 2226,8 93,76 1559,9 65,68 0,2 4,32 8,64 

ɂɌɈȽɈ 1100,23 886,6     146334,8 122425,2 118632,75 101087,54       

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɐɗɇ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 133,004 111,272 133,806 114,017       

  Xp Yp Xq Yq   



 

29 
 

140

20

40

60

80

100

120

20
0

40 60 80 100 120 140 160 180 200

ˈ, ̥

Y, м

1

2
3

4

5 6 9

7

8

10

160

180

ˉЭʻ

ЦТП

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

 
ɐɌɉ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦ ɨɤɨɥɨ ɰɟɯɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɬ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ. 
 
2.2 ȼɵɛɨɪ ɦɟɫɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɉɪɨɤɥɚɞɤɭ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ. ɄɌɉ 
ɩɢɬɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ, ɨɬ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [16] 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɚɛɟɥɢ 
ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ. Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɩ.1.4 ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩ.1.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ Ɋɭɫɬ. ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɟɯɚ ɜ ɩ.1.2 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1), ɝɞɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɭɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ [4, 18]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.2. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɊ = f (nɗ, Ʉɂ) ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɊɌɆ 36.18.32.4-92 ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɟ-
ɞɚɤɰɢɢ ɩɨɫɨɛɢɣ [13, 18]. ȼ ɝɪɚɮɚɯ 18-20 ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɭɦɦɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɡɚɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ (ɄɈ 
= 0,85) ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 25 ɲɬ. ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 0,5 ≤ Ʉɂ = 0,5 < 0,8 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 ɤȼ ɐɌɉ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɲɢɧɵ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 10/0,4 ɤȼ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
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ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. 
Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɦɵɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1.11). 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɫɨ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0,9. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 

№ 
ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  2F,  ɦ  

2
,  

Вɬ
ɦ

  Ʉɫɨ  
,  Ɋɨ

ɤВɬ
 cosφ tg  

Q ,  ɨ
ɤВɚɪ

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Ʌɢɧɢɹ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ №3 2479 10 0,95 23,55 0,9 0,48 11,3 

2 Ƚɚɪɚɠɢ 1900 10 0,6 11,4 0,9 0,48 5,47 

3 Ȼɵɬɨɜɤɢ 696 20 0,6 8,35 0,9 0,48 4,01 

4 ȺȻɄ 1200 20 0,9 21,6 0,9 0,48 10,37 

5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ 216 20 0,8 3,46 0,9 0,48 1,66 

6 Ɇɟɯɰɟɯ 1100 16 0,85 14,96 0,9 0,48 7,18 

7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 
№1 

2618 12 0,95 29,85 0,9 0,48 14,33 

8 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 
№2 

2560 12 0,95 29,18 0,9 0,48 14,01 

9 Ʉɨɬɟɥɶɧɚɹ 864 14 0,85 10,28 0,9 0,48 4,93 

10 Ʉɉɉ 120 20 0,9 2,16 0,9 0,48 1,04 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

32 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
 

№ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 

Ʉɨ
ɥɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
 ɗ

.ɉ
. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
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ɬ 
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ɜɚ
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 Ʉ
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cosɮ tgɮ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
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ɬ 

ɪɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɨ

ɣ 
ɧɚ

ɝɪ
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ɤɢ
 Ʉ

ɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɚɹ 

Ɋm
in

, ɤ
ȼɬ

 

Ɋm
ax

, ɤ
ȼɬ

 

Ɋɧ
ɨɦ

, ɨ
ɛɳ

ɚɹ
 

Ʉɢ
*Ɋ

ɧɨ
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 ɤ
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Ʉɢ
*Ɋ

ɧɨ
ɦ*
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ɤȼ

ɚɪ
 

n
p2 ɧɨ

ɦ 

Ɋɫ
ɢɥ

Ɋ,
 ɤ

ȼɬ
 

Q
ɫɢ

ɥɊ
, ɤ

ȼɚ
ɪ 

Ɋɨ
, ɤ

ȼɬ
 

Q
ɨ,

 ɤ
ȼɚ

ɪ 

Ɋɪ
, ɤ

ȼɬ
 

Q
ɪ,

 ɤ
ȼɚ

ɪ 

Sɪ
,  

ɤȼ
Ⱥ

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 Ʌɢɧɢɹ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ 

№3 10 0,2 55 
237 0,5 0,75 0,88 

118,5 104,28 561690 9 0,9 106,65 93,85 23,55 11,3 130,2 105,15 167,36 

2 Ƚɚɪɚɠɢ 16 1 10 42 0,3 0,7 1,02 12,6 12,85 28224 8 0,95 11,97 12,21 11,4 5,47 23,37 17,68 29,3 
3 Ȼɵɬɨɜɤɢ 24 0,5 8 30 0,7 0,8 0,75 21 15,75 21600 8 0,91 19,11 14,33 8,35 4,01 27,46 18,34 33,02 
4 ȺȻɄ 38 0,8 16 154 0,5 0,8 0,75 77 57,75 901208 19 0,85 65,45 49,09 21,6 10,37 87,05 59,46 105,42 
5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ 8 0,45 11 25 0,5 0,8 0,75 12,5 9,38 5000 5 0,96 12 9 3,46 1,66 15,46 10,66 18,78 
6 Ɇɟɯɰɟɯ 18 1 32 127 0,3 0,7 1,02 38,1 38,86 290322 8 0,95 36,2 36,92 14,96 7,18 51,16 44,1 67,54 
7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 

№1 16 1 75 
694 0,5 0,75 0,88 

347 305,36 7706176 16 0,85 294,95 259,56 29,85 14,33 324,8 273,89 424,87 

8 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 
№2 18 1 75 

688 0,5 0,75 0,88 
344 302,72 8520192 18 0,85 292,4 257,31 29,18 14,01 321,58 271,32 420,75 

9 Ʉɨɬɟɥɶɧɚɹ 14 0,2 55 176 0,6 0,8 0,75 105,6 79,2 433664 6 0,92 97,15 72,86 10,28 4,93 107,43 77,79 132,64 
10 Ʉɉɉ 6 0,6 2,2 15 0,7 0,8 0,75 10,5 7,88 1350 6 0,91 9,56 7,17 2,16 1,04 11,72 8,21 14,31 

  ɂɌɈȽɈ 168 0,2 75 2188 0,5 0,76 0,86 1086,8 934,03 804273792 58 0,85 945,44 812,3 154,79 74,3 1100,23 946,2 1330,37 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ [4], ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɨɜ σ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɰɟɯɨɜ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1 ɧɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.2. 

Ⱦɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ 1-ɣ ɢ 2-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɚ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 3-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɨɞɧɨ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɄɌɉ [4]: 
 

Ɋ
0

ɇɈɆ.Ɍ

Ɋ
N ,

ɁK S



                                                                    (2.3) 

 
ɝɞɟ ɊɊ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1; ɄɁ – ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚ ɄɌɉ (ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ [4] ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,7 ɞɥɹ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 0,9 – ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ); 
SɇɈɆ.Ɍ – ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɍɉ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɜɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1): 

 

0

1100,23
N 1.6

0.7 1000
 


. 

 
Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ N = 2. ɉɪɢ-

ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɄɌɉ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɢɩɚ ɌɆ-1000/6/0,4 
ɤȼ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
 

Sɧɨɦ.ɬ., ɤȼȺ ∆Ɋɯ, ɤȼɬ ∆Ɋɤ, ɤȼɬ Uɤ, % Iɯ, % 
1000 2,45 12,2 5,5 1,4 

 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɫɟɬɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫ-

ɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [4]: 
 

2 2
1 Ɂ ɇɈɆ.Ɍ PQ (1,1 N K S ) Ɋ     .                                                              (2.4) 

 
ɇɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 380 ȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
QɇȻɄ.ɪɚɫɱ = 0,5∙(Qɪ – Q1),                                                                           (2.5) 

 
ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0,5 ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɇȻɄ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 
ɫɟɤɰɢɸ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɇɇ ɄɌɉ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.4)-(2.5) ɧɚɯɨɞɢɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: 
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   √ሺ              ሻ                   ɤȼȺɪ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɇȻɄ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,4 ɤȼ: 
 
QɄɍ = 0,5 (946,2 – 1077,54) = -65,67 ɤȼȺɪ. 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɦɟɧɶɲɟ ɧɭɥɹ, ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ʉɍ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɱɚɫɵ ɦɚɤɫɢ-
ɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6-20 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,4 (ɉɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ ɨɬ 23 ɢɸɧɹ 2015 ɝ. N 380 «Ɉ ɉɨɪɹɞɤɟ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ) ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ»). 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ:  
 
tgφ = Qɪ / Pɪ = 946,2 / 1100,23 = 0,86. 

 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɞɨɝɨɜɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɟɤɰɢɸ 0,4 ɤȼ ɄɌɉ: ȺɍɄɊɆ-ɗɆ-0,4-300-10, 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 300 ɤȼɚɪ. (ȺɍɄɊɆ-ɗɆ - ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 
Ʉɍ 2 300 600Q      ɤȼɚɪ. 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɄɌɉ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 
                   ቀ       ቁ                                                                 (2.6)                                                                                                                (2.7) 

 
ɝɞɟ    ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 
            ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, (ɤȼɬ); 
            ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, (ɤȼɬ);             ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, %;             ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, %. 

 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɨɮɨɪɦɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4 (ɮɨɪɦɭɥɹɪ Ɏ202-90). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

tgφ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦ. 

ɲɬ., ɤȼȺ 

ɤȼɬ ɤȼȺɪ ɤȼȺ 

Ɋɪ Qp Sp 

1 2 3 4 5 6 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,4 ɤȼ 0,86 1100,23 946,2 

 
 ɌɆ-1000/6 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 

tgφ 
    -600   

 ȺɍɄɊɆ-
ɗɆ-0,4-300-

10 

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
Ʉɍ 

0,31 1100,23 346,2 1153,41   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 
Ʉɡ=0,58; 

Ʉɩɟɪ=1,16 
13,02 64,58     

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ 6 ɤȼ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ tgφ 

0,37 1113,25 410,78 1186,62   

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
 

.
.

.

,
2

1153,41
0,58 0,7;

2 1000
1153,41

1,16 1,4.
1000

III
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Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ tgφ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ 0,4, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 
 
tgφ = QɪIVɭɪ  / PɪIVɭɪ  = 410,78 / 1113,25 = 0,37 < 0,4. 
 
2.4 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɧɤɨɜ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ 

ɫɢɥɨɜɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ 

Ʉɚɠɞɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɢɥɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɢ ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɛɭɞɟɬ ɩɢɬɚɬɶɫɹ 
ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ (ȼɊɍ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɐɌɉ 
2ɯ1000 ɤȼȺ ɛɭɞɟɬ ɩɢɬɚɬɶ ɜɫɟ ȼɊɍ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɫɢɥɨɜɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ (ȼɊɍ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. ɗɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬ.ɤ. ɩɢɬɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.2. 

Ɍɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
      √                                                                                                         ሺ   ሻ 
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ɝɞɟ    SɊ – ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɚɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ȼɊɍ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟ-
ɸɬɫɹ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɫɢɥɨɜɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ  
(ȼɊɍ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼɚɪ Sɪ,  ɤȼȺ Iɪ,  Ⱥ 

Ʌɢɧɢɹ ɫɭɲɤɢ 
ɝɥɢɧɵ №3 

130,2 105,15 167,36 254,28 

Ƚɚɪɚɠɢ 23,37 17,68 29,3 44,52 
Ȼɵɬɨɜɤɢ 27,46 18,34 33,02 50,17 
ȺȻɄ 87,05 59,46 105,42 160,17 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ 15,46 10,66 18,78 28,53 
Ɇɟɯɰɟɯ 51,16 44,1 67,54 102,62 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɥɢɧɢɹ №1 

324,8 273,89 424,87 645,54 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɥɢɧɢɹ №2 

321,58 271,32 420,75 639,28 

Ʉɨɬɟɥɶɧɚɹ 107,43 77,79 132,64 201,53 
Ʉɉɉ 11,72 8,21 14,31 21,74 
 

 
2.5 ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɝɥɢɧɵ №3, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɡ-
ɦɟɪɚɦɢ 67ɯ37 ɦ. ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɫɬɨɥɛɚɯ ɜɵɫɨɬɨɣ 7 ɦ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ N, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [9]: 

                                                                                                           ሺ   ሻ 
 

ɝɞɟ m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɨɬɞɚɱɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ, 
ɄɉȾ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɢɧɢ-
ɦɚɟɬɫɹ ɩɨ [9]; k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ [9]; 

ȿɧ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ [9];  
Ɋɥ - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ. 
              ሺ     ሻ          
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ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 8 ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 500 ȼɬ ɤɚɠɞɵɣ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɧɢɢ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ №3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.6. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ  
ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ GALAD ɗɜɟɪɟɫɬ LED-500 (Wide) 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬ 500 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ 230 ± 10% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,9 
ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɥɦ 50000 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ Ⱦɯɒɯȼ, ɦɦ 655x445x290 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ GALAD ɗɜɟɪɟɫɬ LED-500 (Wide) 

 
2.6 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɥɢ-
ɧɢɢ ɫɭɲɤɢ ɝɥɢɧɵ №3. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 
Ɇ = ∑ Ɋi ∙ l i ,                                                                                            (2.10) 
 

ɝɞɟ    Ɋi – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɦɩɵ, ɤȼɬ. 
l i – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɂɉ ɞɨ ɥɚɦɩɵ, ɦ. 
 
∑Ɇɚ ≈ ∑Ɇɜ ≈ ∑Ɇɫ.                                                                                 (2.11) 
 
Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɮɚɡɚɦ. 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼɵɛɨɪ 
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ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ: 
- ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
- ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

Iɞɨɩ ≥ Iɪɚɛ. 
ɍ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, %: 
 

max ,
C

M
U

Ʉ s
 

                                                                                             
(2.12) 

 
ɝɞɟ 44ɫɄ   – ɞɥɹ ɫɟɬɢ 380/220 ȼ ɩɪɢ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ [12, ɫ. 273], ɞɥɹ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɟɬɢ ɫ ɧɭɥɟɦ; 

s – ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 

Pɨɫɜ = N Pɧɨɦ Ʉɫ Ʉɩɪɚ,                                                                               (2.13) 
 
ɝɞɟ    N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ; Pɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɤȼɬ; 

Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, 0,95 [9]; Ʉɩɪɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɭ-
ɸɳɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ Ʉɩɪɚ(ɋɅ) = 1,3. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ, Ⱥ: 
 

,
3 cos

ɪ ɨ
ɪ ɨ

ɥ

Ɋ
I

U


                                                                                 
(2.14) 

 
ɝɞɟ    ɪ ɨɊ   ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 
         ɥU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ, ȼ; 

cosφ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɥɚɦɩ. 
ȼ ɰɟɯɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 2 ɪɹɞɚ ɩɨ 4 ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,5 ɤȼɬ ɤɚɠɞɚɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɯ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

ɇɚɱɢɧɚɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ: 

1 ɪɹɞ: 
                                         

 
2 ɪɹɞ: 
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ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɨ ɮɚɡɚɦ: 
 ∑   ∑   ∑                            

 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜɵɪɨɜɧɟɧɚ ɩɨ ɮɚɡɚɦ. 
 

ЩО

А

В

С

В

В

С

В

А

37000

6
7
0
0
0

17
5
0
0

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɚɦɩ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɮɚɡɚɦ 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 
 
1 ɥɢɧɢɹ: 
                   ቆ        ሺ   ሻ ቇ              
 
2 ɥɢɧɢɹ: 
                   ቆ        ሺ   ሻ ቇ               

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ: 
                                       √                   
 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɳɢɬɨɤ Ɉɓȼ-3-25-6 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
Iɧɨɦ = 25 Ⱥ, ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨ 1 Ⱥ. 

ȼɜɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 25 Ⱥ; 
Ƚɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 10 Ⱥ. 
Выɛирɚем ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ 4ɯ2,5 ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɣ ɠɢɥɵ s = 2,5 ɦɦ2 ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 19 Ⱥ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

max

c

M 80.5
U 0.73

K s 44 2,5
   

 
 ȼ. 

%
ɧɨɦ.ɮ

U 100% 0,73 100%
U 0,33 %.

U 220

  
   

 
 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɟ, ɩɢɬɚɸɳɟɦ 
ɳɢɬɨɤ ɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ: 

 

136.5
U 1.24

44 2,5
  


 ȼ,    

%

1.24 100%
U 0.33 %.

380


  

  

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ: 
U 0,33 0,33 0,66 %,     ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 
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3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

3.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ȼɇ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɧɚ 6 ɤȼ. 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ: 
        √              √                
 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ [3, 4]: 
 

.

. . .

;

;
ɧɨɦ ɧɨɦ ɫɟɬɢ

ɧɨɦ ɪɚɛ ɦɚɯ

U U

I I




                                                                 (3.1) 

 
ɝɞɟ ɧɨɦU   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ȼ; .ɧɨɦ ɫɟɬɢU   
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ; ɧɨɦI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ; . .ɪɚɛ ɦɚɯI   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ. 

ȼ ɄɌɉ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɢɩɚ ȼɇɉ-Ɇ1-6-ɍ3 [11]. 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
 

. .10 ,  630 ,  80 ,  52 ,  1 .ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ ɞɢɧ t ɩɪU ɤВ I А i ɤА I ɤА t ɫ      

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ: 
 
6 6 ;

630 114,18 .

ɤВ ɤВ
А А



 

 
ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɚ ɄɌɉ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ [3, 4]: 
 

. . .

. . . .

. . . .

;

;

,

ɧɨɦ ɩɪ ɧɨɦ ɫɟɬɢ

ɧɨɦ ɩɪ ɪɚɛ ɦɚɯ

ɧɨɦ ɜɫɬ ɪɚɛ ɦɚɯ

U U

I I

I I







                                                                               (3.2) 

 
ɝɞɟ . .ɧɨɦ ɩɪU ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, ȼ; 

.ɧɨɦ ɫɟɬɢU   ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ; . .ɧɨɦ ɩɪI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, Ⱥ; 

. .ɧɨɦ ɜɫɬI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ, Ⱥ; . .ɪɚɛ ɦɚɯI   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨ-
ɱɢɣ ɬɨɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ. 

ȼ ɄɌɉ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɉɄɌ-103-6-200-12,5-ɍ3 [11] 
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6 6 ;

200 114,18 ;

160 114,18 .

ɤВ ɤВ
А А
А А





  
3.2 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȼɇ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ (   ) ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ: 
                                                              ሺ   ሻ 

 
ɝɞɟ        ɫɟɱɟɧɢɟ ɮɚɡɵ Ʌɗɉ;     ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ Ʌɗɉ, Ⱥ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɢɩɚ Ⱥɋ ɛɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɢ –      
20,8 /А ɦɦ  [16, ɬɚɛɥ.1.3.36]) ɞɥɹ ɬɪɟɯɫɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢ Ɍɦɚɯ = 5100 

ɱ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ F ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɤɨɪɨɧɟ, ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ, ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ. 

Ɍɨɤɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɥɢ-
ɧɢɢ: 

        √                √                 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.3) ɧɚɯɨɞɢɦ: 
                      
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɄɌɉ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ Ɋɉ 

35/6 ɤȼ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ 
Ⱥɋ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɦɦ2 [16]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɥɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ Ʌɗɉ 6 ɤȼ ɬɢɩɚ 3Ⱥɋ-95 
ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 330 Ⱥ. Ɍ.ɤ. ɬɨɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ Ʌɗɉ: 
2*57,09 = 114,18 Ⱥ (ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ Ʌɗɉ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ  ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɨ ɜɟɪɧɨ, ɬ.ɤ. 114,18 < 330 Ⱥ [27]. 

ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

 

ɪ ɭɞ ɭɞ

ɧɨɦ

3 I (r cos x sin ) 100%
U .

U

l        
   

 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹ-
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ɠɟɧɢɢ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [4]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ Ⱥɋ-95: 

 
3 57,09 5 (0,301 0,94 0,434 0,34) 100%

U 2,84%.
6000

      
    

 
3.3 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ ɇɇ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲ-
ɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɄɌɉ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚ-
ɳɢɬɵ Ɍɉ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ [25]: 

 

a ɧɨɦ.ɫɟɬɢU U ,                                                                                        (3.4) 

ɧɨɦ.a ɦI 1,1 I ,                                                                                        (3.5) 
 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɟɪɢɢ ȼȺ51, ȼȺ53 [25] (ɬɚɛɥɢɰɵ 3.1-3.2). Ⱦɥɹ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,4 ɤȼ. 

Ɍɨɤɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
- ɞɥɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ: 
         √              √                    
 
- ɞɥɹ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ: 
           √                √                  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɄɌɉ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɧɚ 

ɇɇ ɄɌɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ Sɪ, 

ɤȼȺ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
Ip, A 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ 1,1∙Ip, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

Ɍɢɩ  
ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ȼɜɨɞɧɨɣ QF1, 
QF3 

1153,41 
1752,43 1927,67 

2500 ȼȺ 53-45 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɄɌɉ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɧɚ 

ɇɇ ɄɌɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ Sɪ, 

ɤȼȺ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
Ip, A 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ 1,1∙Ip, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɚ 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
QF2 

222,865 
876,215 963,84 1000 ȼȺ 53-41 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɛɟɪɟɦ ɜɜɨɞɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ȼɊɍ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.3). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɧɚ ȼɊɍ 
 

ɉɪɢɟɦɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ Ip, 
A 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɚ 1,1∙Ip, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ȼɊɍ1 254,28 279,71 400 ȼȺ 51-37 
ȼɊɍ2 44,52 48,97 50 ȼȺ 51-31 
ȼɊɍ3 50,17 55,19 63 ȼȺ 51-31 
ȼɊɍ4 160,17 176,19 250 ȼȺ 51-35 
ȼɊɍ5 28,53 31,38 50 ȼȺ 51-31 
ȼɊɍ6 102,62 112,88 160 ȼȺ 51-35 
ȼɊɍ7 645,54 710,09 1000 ȼȺ 53-41 
ȼɊɍ8 639,28 703,21 1000 ȼȺ 53-41 
ȼɊɍ9 201,53 221,68 250 ȼȺ 51-35 
ȼɊɍ10 21,74 23,91 25 ȼȺ 51-25 

 
3.4 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ ɇɇ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 0,4 
ɤȼ, ɢɞɭɳɢɯ ɨɬ ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ȼɊɍ) ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɟɯɚ ɞɨ 
ɄɌɉ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). 

ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ – ɜ ɡɟɦɥɟ, ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [16] ɞɨɩɭ-
ɫɬɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɢɩɚ ȺȼȼȽ. 
ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ȼɊɍ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚɣɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. Ⱦɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ȼɊɍ ɨɬ ɄɌɉ 
 

№ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɤɚɛɟɥɹ 

L, ɦ 

ɉɪɢɟɦɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

Iɪɚɛ., Ⱥ Ɍɢɩ ɤɚɛɟɥɹ 

ɑɢɫɥɨ ɤɚɛɟɥɟɣ, 
ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɰɟɯ 
ɢ ɩɪɨɥɨɠɟɧ-
ɧɵɯ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

Iɞɨɩ 
ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ, 

Ⱥ 

Iɞɨɩ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢ-
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ 

1 90 ȼɊɍ1 254,28 ȺȼȼȽ 4ɯ185 1 281 281 
2 130 ȼɊɍ2 44,52 ȺȼȼȽ 4ɯ16 1 62 62 
3 75 ȼɊɍ3 50,17 ȺȼȼȽ 4ɯ16 1 62 62 
4 95 ȼɊɍ4 160,17 ȺȼȼȽ 4ɯ95 1 183 183 
5 10 ȼɊɍ5 28,53 ȺȼȼȽ 4ɯ10 1 47 47 
6 50 ȼɊɍ6 102,62 ȺȼȼȽ 4ɯ70 1 150 150 
7 60 ȼɊɍ7 645,54 2ȺȼȼȽ 4ɯ240 2 334 668 
8 40 ȼɊɍ8 639,28 2ȺȼȼȽ 4ɯ240 2 334 668 
9 75 ȼɊɍ9 201,53 ȺȼȼȽ 4ɯ120 1 213 213 
10 165 ȼɊɍ10 21,74 ȺȼȼȽ 4ɯ10 1 47 47 

 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
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ɮɨɪɦɭɥɭ [4]: 
 

ɪ ɭɞ ɭɞU 3 I (r cos x sin ),l                                                 (3.6) 

 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ȼɊɍ, 

ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ,  
ɩɢɬɚɸɳɢɯ ȼɊɍ 
 

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

Ɉɦ/ɤɦ 
xɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 
ΔɊ, 
ɤȼɬ ΔU, ȼ 

ΔQ, 
ɤɜɚɪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,75 0,66 90 254,28 185 0,167 0,0596 1,72 2,915 6,536 1,04 
2 0,7 0,71 130 44,52 16 1,94 0,0675 3,71 1,5 14,098 0,052 
3 0,8 0,6 75 50,17 16 1,94 0,0675 2,73 1,099 10,374 0,038 
4 0,8 0,6 95 160,17 95 0,326 0,0602 2,06 2,384 7,828 0,44 
5 0,8 0,6 10 28,53 10 3,1 0,073 0,33 0,076 1,254 0,002 
6 0,7 0,71 50 102,62 70 0,443 0,0612 0,83 0,7 3,154 0,097 
7 0,75 0,66 60 645,54 (2)ɯ240 0,0645 0,02935 1,2 4,838 4,56 2,202 
8 0,75 0,66 40 639,28 (2)ɯ240 0,0645 0,02935 0,79 3,163 3,002 1,439 
9 0,8 0,6 75 201,53 120 0,258 0,0602 1,67 2,358 6,346 0,55 
10 0,8 0,6 165 21,74 10 3,1 0,073 4,13 0,725 15,694 0,017 

 
3.5 ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɋɢɥɨɜɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɚɦɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [27-30], ɬɚɛɥɢɰɚ 3.6. 

    ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɋɉ: 
                        ,                                                                                  (3.7) 

 

ɝɞɟ              - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ȼɊɍ, 
                   - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ȼɊɍ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ȼɊɍ) 
 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ Ɍɢɩ ɋɉ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ, 
Ⱥ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ-
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɋɉ 

ȼɊɍ-1 254,28 ȼɊɍ-1Ɇ-29-6-1ɍ1 400 8 
ȼɊɍ-2 44,52 ȼɊɍ-1Ɇ-21-6-1ɍ1 50 8 

ȼɊɍ-3 50,17 ȼɊɍ-1Ɇ-22-6-1ɍ1 63 8 
ȼɊɍ-4 160,17 ȼɊɍ-1Ɇ-27-6-1ɍ1 200 8 

ȼɊɍ-5 28,53 ȼɊɍ-1Ɇ-21-6-1ɍ1 50 8 

ȼɊɍ-6 102,62 ȼɊɍ-1Ɇ-26-6-1ɍ1 160 8 
ȼɊɍ-7 645,54 ȼɊɍ-1Ɇ-30-6-1ɍ1 1000 10 
ȼɊɍ-8 639,28 ȼɊɍ-1Ɇ-30-6-1ɍ1 1000 10 
ȼɊɍ-9 201,53 ȼɊɍ-1Ɇ-28-6-1ɍ1 250 8 

ȼɊɍ-10 21,74 ȼɊɍ-1Ɇ-21-6-1ɍ1 50 8 



 

46 
 

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1 ɤȼ 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɫɟɬɢ (ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ). Ʉ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1), ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɬɨɱɤɢ ɄɁ, ɬ. ɟ. 0,4 ɤȼ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ (ɦɟɠɞɭ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɶɸ (ɫɢɫɬɟɦɨɣ) ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɦ): 

 

0 0,434 5 2,17 .Ʌ Ʌɯ ɯ Ɉɦ     

0 0,301 5 1,51 .Ʌ Ʌr r Ɉɦ   
  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
[10]. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɟɦɫɹ ɬɢɩɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ), ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɉɋ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ (ɰɟɯ): Bȼɗ-Ɇ-10-12,5/630ɍ2.ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ 
[11] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ Iɨɬɤɥ= 12,5 ɤȺ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɋɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬɨɱɤɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɤ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɹɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟ-
ɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [8]: 

 
2 2
ɫɪ.ɧɨɦ

ɫ

6,3
0,29

136,4ɫ

U
x

S
    Ɉɦ,

 
ɝɞɟ  ɨɬɤɥ. ɫɪ.ɧɨɦ3 3 12,5 6,3 136,4ɫ ɧɨɦS I U        ɆȼȺ. 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 
 

1 0,29 Ɉɦ.Ʉ ɋɯ ɯ  
 

.
1

1

6,3
12,5 ɤȺ

3 3 0,29
ɫɪ ɧɨɦ

Ʉ
Ʉ

U
I

ɯ
  

 
. 

(3)
 Ʉ1 12 2 1,8 12,5 31,5 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
ɝɞɟ 1,8ɍДk    ɩɪɢ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɹɯ ȼɇ, ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ [13]. 
 
 
 
 
 



 

4
7 

 

 

Q1

Ɍ2Ɍ1
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QF3
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QW1

Ʌ1 Ʌ2

Q2

ɋ ɋɄ1

FU2

QW2

Ʉ1

Ʉ2 Ʉ2

Ʉ3Ʉ3

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ

ВɊɍ-7ВɊɍ-4ВɊɍ-3ВɊɍ-2ВɊɍ-1 ВɊɍ-9ВɊɍ-8ВɊɍ-6ВɊɍ-5 ВɊɍ-10
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9 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2  – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ
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Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 
 

2 0,29 2,17 2,46 Ɉɦ.Ʉ ɋ Ʌɯ ɯ ɯ     
 

2 1,51 Ɉɦ.Ʉ Ʌr r  
 .

2
2 2 2 2

2 2

6,3
1, 26 ɤȺ

3 3 2, 46 1,51

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

. 

(3)
 Ʉ2 22 2 1,8 1,26 3,21 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [25]: 

 
2

ɫɪ.  ɤ
ɤ ɧɨɦ

ɫɪ.  ɧɨɦ

,
U

X X
U

 
   

                                                                              

(3.8) 

 
ɝɞɟ ɤX – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (Ɉɦ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪ. ɤU ; ɧɨɦX – 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (Ɉɦ), ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɪ. ɧɨɦU ; ɫɪ. ɤU  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɟɪɟ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɤȼ; ɫɪ. ɧɨɦU – ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
 

2 22 2
ɫɪ.  ɤ 3ɧɨɦ

ɋ 6
ɫ ɫɪ.  ɧɨɦ

6000 0,4
10 1,06 ɦɈɦ,

136,4 10 6,3

UU
x

S U

                  
 

ɝɞɟ ɫS  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ (ɦɟɠɞɭ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɶɸ (ɫɢɫɬɟɦɨɣ) 

ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ): 
 

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0, 4
0, 434 5 10 1,06 .

6,3Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
ɯ ɯ ɦɈɦ

U

   
             

 

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0, 4
0,301 5 10 6,07 .

6,3Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
r r ɦɈɦ

U

   
              

 
ɉɨ [25] ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 0,02 Ɉɦ – ɞɥɹ ȼɊɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɨɜ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɬ ɳɢɬɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢɥɢ ɝɥɚɜɧɵɯ 
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ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

2 2
6 6. . .

. . . .

12,2 0,4
10 10 1,95 ɦɈɦ;

1000 1000
ɤ ɡ ɧɨɦ

ɬɪ
ɧɨɦ ɬɪ ɧɨɦ ɬɪ

Ɋ U
r

S S
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        

22 2 22 2
6 6. . .

. . . .

5,5 12, 2 0, 4
10 10 8,58 ɦɈɦ.

100 100 1000 1000
ɤ ɡ ɧɨɦɤ

ɬɪ
ɧɨɦ ɬɪ ɧɨɦ ɬɪ

Ɋ UU
ɯ

S S

                            
 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ3 ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɧɢɡɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 
 

3 1,06 8,75 8,58 18,39 ɦɈɦ.Ʉ ɋ Ʌ ɬɪɯ ɯ ɯ ɯ       
 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɪɨɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɜɨɞɢɦ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
15 ɦɈɦ: 

 
3 1,95 6,07 15 23,02 ɦɈɦ.Ʉ ɬɪ Ʌ ɞɨɛr r r r         

3

3

0,8Ʉ

Ʉ

ɯ
r




 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 1,04ɭɞɄ   [12, ɫ. 143].
 

.
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400
7,84 ɤȺ

3 3 18,39 29,02

ɫɪ ɧɨɦ
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(3)
 Ʉ3 32 2 1,04 7,84 11,53 ɤȺɍД ɍД Ʉi k I       . 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ4. 
 

4 3 ɄɅ ɋɉ-1 18,39 0,0596 90 23,754 ɦɈɦɄ Ʉɯ ɯ ɯ l        , 

4 3 ɄɅ ɋɉ-1  ɩɟɪɜ 23,02 0,167 90 5 43,050 ɦɈɦ.Ʉ Ʉ ɞɨɛr r r l r         
 

4

4

1,03Ʉ

Ʉ

ɯ
r




 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 1,0ɭɞɄ   
[12, ɫ. 168]. 

.

4
2 2 2 2

4 4

400
4,697 ɤȺ

3 3 23,754 43,050

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

, 

(3)
 Ʉ4 42 2 1,0 4,697 6,643 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I      

 
 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.7). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ. 
 

Ɍɨɱɤɚ 
ɄɁ 

Ʉɚɛɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɋɉ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ №: 

Ri, 
ɦɈɦ 

ɏi, 
ɦɈɦ 

L, 
ɦ 

r0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

x0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

Ɍɨɱɤɚ 
ɄɁ 

Rɤɥ, 
ɦɈɦ 

ɏɤɥ, 
ɦɈɦ 

Rɞɨɛ., 
ɦɈɦ R, ɦɈɦ 

ɏ, 
ɦɈɦ Z, ɦɈɦ 

Iɤɡ, 
ɤȺ Ʉɭ 

iɭɞ, 
ɤȺ 

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

Ʉ4 ȼɊɍ-1 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 90 0,167 0,0596 Ʉ4 15,030 5,364 20 43,050 23,754 49,169 4,697 1 6,643 

Ʉ5 ȼɊɍ-2 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 130 1,94 0,0675 Ʉ5 252,200 8,775 20 280,220 27,165 281,534 0,820 1 1,160 

Ʉ6 ȼɊɍ-3 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 75 1,94 0,0675 Ʉ6 145,500 5,063 20 173,520 23,453 175,098 1,319 1 1,865 

Ʉ7 ȼɊɍ-4 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 95 0,326 0,0602 Ʉ7 30,970 5,719 20 58,990 24,109 63,726 3,624 1 5,125 

Ʉ8 ȼɊɍ-5 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 10 3,1 0,073 Ʉ8 31,000 0,730 20 59,020 19,120 62,040 3,722 1 5,264 

Ʉ9 ȼɊɍ-6 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 50 0,443 0,0612 Ʉ9 22,150 3,060 20 50,170 21,450 54,563 4,233 1 5,986 

Ʉ10 ȼɊɍ-7 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 60 0,0645 0,02935 Ʉ10 3,870 1,761 20 31,890 20,151 37,723 6,122 1 8,658 

Ʉ11 ȼɊɍ-8 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 40 0,0645 0,02935 Ʉ11 2,580 1,174 20 30,600 19,564 36,320 6,358 1 8,992 

Ʉ12 ȼɊɍ-9 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 75 0,258 0,0602 Ʉ12 19,350 4,515 20 47,370 22,905 52,617 4,389 1 6,207 

Ʉ13 ȼɊɍ-10 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 23,02 18,39 165 3,1 0,073 Ʉ13 511,500 12,045 20 539,520 30,435 540,378 0,427 1 0,604 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ.ɡ. ɩɨ [25] ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 

ɮ( 1 )
ɄɁ

Ɍ
ɉ

U
I ,

Z
Z

3




                                                                                         (3.9) 

 
ɝɞɟ Uɮ– ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; ZɌ/3– ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ;Zɉ – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɬɥɢ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ «ɮɚɡɧɵɣ - ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ»: 
 

   2 2

ɩ Ɏ Д ɇ ɌɌ А C ɌɌ AZ R R R R R X ' X X X X ,                              (3.10) 

 
ɝɞɟ Rɮ, Rɧ– ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ (Ɍɉ - ȼɊɍ - Ɍɉ). 

Rɞ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɄɁ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,03 Ɉɦ;  
RɌɌ, ɏɌɌ– ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ: 
RɌɌ  = 0,00015 Ɉɦ; ɏɌɌ = 0,00021 Ɉɦ;  
RA, XA - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ (ɫɦ. ɧɢɠɟ); 
Xc - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ,  
X’ - ɜɧɟɲɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ-

ɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,6 Ɉɦ/ɤɦ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɭɲɟɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ [25]. 

ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ȼɊɍ-1: 
ɉɨ [25, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.9.1, ɫ. 61] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧ-

ɧɨɝɨ ɜ ɩ.12 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

ɌZ = 81 ɦɈɦ = 0,081 Ɉɦ (ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 1000 ɤȼȺ). 
 
ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ «ɮɚɡɧɵɣ – ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ»: 
 

 
 

2

ɩ 2

90 0,167 30 90 0,167 0,15 0.55
Z 82.252ɦɈɦ.

0,6 90 1,06 0,21 0.17

      
 

    
 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ȼɊɍ-1. 
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ɮ( 1 )
ɄɁ

Ɍ ɉ

U 400 / 3
I 2113.83А.

Z / 3 Z 0.081 / 3 0,082252
  

   
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ȼɊɍ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɪɚɫɱɟɬ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ȼɊɍ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.8. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. 
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ɬɨ
ɪɚ
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ɡ.,
 Z

ɬ,
 ɦ

Ɉ
ɦ 

Ⱦ
ɥɢ

ɧɚ
 ɩ

ɪɨ
ɜɨ

ɞɚ
 ɢ

ɥɢ
 ɤ
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ɹ,
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Ɉ
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ɢ 
ɮɚ
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ɭɥ
ɶ,

 Ɉ
ɦ/
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ɋɨ
ɩɪ

ɨɬ
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ɥɟ
ɧɢ

ɟ 
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ɬɚ
ɸ
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 ɫ
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Ɉ
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ɟɧ

ɢɟ
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ɟɪ
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ɱɧ
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ɌɌ

, X
ɬɬ
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Ɉ
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ɂ
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 ɚ
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ɚɬ
ɚ,

 ɦ
Ɉ
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Ɋɟ
ɡɭ

ɥɶ
ɬɢ

ɪɭ
ɸ

ɳ
ɟɟ

  ɚ
ɤɬ

ɢɜ
ɧɨ

ɟ 
ɫɨ
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ɨɬ

ɢɜ
ɥɟ

ɧɢ
ɟ 
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 ɮ
ɚɡ

ɚ-
ɧɭ

ɥɶ
, ɦ

Ɉ
ɦ 

Ɋɟ
ɡɭ

ɥɶ
ɬɢ

ɪɭ
ɸ

ɳ
ɟɟ

  ɪ
ɟɚ

ɤɬ
ɢɜ

ɧɨ
ɟ 

ɫɨ
ɩɪ

ɨɬ
ɢɜ

ɥɟ
ɧɢ

ɟ 
ɰɟ

ɩɢ
 ɮ

ɚɡ
ɚ-

ɧɭ
ɥɶ

, ɦ
Ɉ

ɦ 

Ɋɟ
ɡɭ

ɥɶ
ɬɢ

ɪɭ
ɸ

ɳ
ɟɟ

  ɩ
ɨɥ

ɧɨ
ɟ 

ɫɨ
ɩɪ

ɨɬ
ɢɜ

ɥɟ
ɧɢ

ɟ 
ɰɟ

ɩɢ
 

ɮɚ
ɡɚ

-ɧ
ɭɥ

ɶ,
 ɦ

Ɉ
ɦ 

Ɍɨ
ɤ 

ɨɞ
ɧɨ

ɮɚ
ɡɧ

ɨɝ
ɨ 

ɤ.
ɡ.,

 Ⱥ
 

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

ȼɊɍ-1 81 90 0,167 30 0,15 0,55 0,6 1,06 0,21 0,17 60,76 55,44 82,252 2113,83 

ȼɊɍ-2 81 130 1,94 30 0,15 2,05 0,6 1,06 0,21 1,2 536,6 80,47 542,6 405,44 

ȼɊɍ-3 81 75 1,94 30 0,15 2,05 0,6 1,06 0,21 1,2 323,2 47,47 326,667 652,99 

ȼɊɍ-4 81 95 0,326 30 0,15 0,74 0,6 1,06 0,21 0,36 92,83 58,63 109,795 1688,22 

ȼɊɍ-5 81 10 3,1 30 0,15 2,05 0,6 1,06 0,21 1,2 94,2 8,47 94,58 1899,49 

ȼɊɍ-6 81 50 0,443 30 0,15 1,4 0,6 1,06 0,21 0,7 75,85 31,97 82,312 2112,67 

ȼɊɍ-7 81 60 0,0645 30 0,15 0,25 0,6 1,06 0,21 0,1 38,14 37,37 53,396 2872,53 

ȼɊɍ-8 81 40 0,0645 30 0,15 0,25 0,6 1,06 0,21 0,1 35,56 25,37 43,682 3267,31 

ȼɊɍ-9 81 75 0,258 30 0,15 0,74 0,6 1,06 0,21 0,36 69,59 46,63 83,768 2084,9 

ȼɊɍ-10 81 165 3,1 30 0,15 15 0,6 1,06 0,21 9 1068,15 109,27 1073,725 209,81 

 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ: 
 

ɈɌɄɅɇɈɆ ɄɁMAXI I .                                                                                  (3.11) 
 

Ɍɚɤ, ɤɚɤ ɇɈɆɈɌɄɅI > ɤА ,I )3(
Ʉ , ɬɨ ɜɫɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɢ ɩɨɞɯɨ-

ɞɹɬ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɤ.ɡ. (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.9). 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [25, ɫ. 291, 294]: 
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(1)
ɄɁ

ɪɰ.ɧɨɦ

I
3.

I


                                                                                             
(3.12) 

 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.10). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚ-
ɬɟɥɹ 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸ-
ɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤȺ 

ɇɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ 
ɤ.ɡ. 

Iɤɡ(3), 
ɤȺ 

1 2 3 4 5 

ȼɜɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬ QF1, QF3 ȼȺ 53-45 

36 Ʉ3 
7,84 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬ QF2 ȼȺ 53-41 

25 Ʉ3 
7,84 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ Ʉɍ ȼȺ 51-35 

15 Ʉ3 
7,84 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɓɈ ȼȺ 47-29 

15 Ʉ3 
7,84 

ȼɊɍ-1 ȼȺ 51-37 25 Ʉ4 4,697 
ȼɊɍ-2 ȼȺ 51-31 7 Ʉ5 0,82 
ȼɊɍ-3 ȼȺ 51-31 7 Ʉ6 1,319 
ȼɊɍ-4 ȼȺ 51-35 15 Ʉ7 3,624 
ȼɊɍ-5 ȼȺ 51-31 7 Ʉ8 3,722 
ȼɊɍ-6 ȼȺ 51-35 15 Ʉ9 4,233 
ȼɊɍ-7 ȼȺ 53-41 25 Ʉ10 6,122 
ȼɊɍ-8 ȼȺ 53-41 25 Ʉ11 6,358 
ȼɊɍ-9 ȼȺ 51-35 15 Ʉ12 4,389 

ȼɊɍ-10 ȼȺ 51-25 3 Ʉ13 0,427 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɄɌɉ, 
ɋɉ ɢɥɢ ɗɉ) ɇɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ ɄɁ Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Iɪɰ.ɧɨɦ, Ⱥ Iɤɡ(1), Ⱥ Iɤɡ(1) / Iɪɰ.ɧɨɦ 

1 2 3 4 5 6 
ȼɜɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ QF1, 

QF3 Ʉ3 ȼȺ 53-45 2500 7056 2,82 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ QF2 Ʉ3 ȼȺ 53-41 1000 7056 7,06 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ Ʉɍ Ʉ3 ȼȺ 51-35 500 7056 14,11 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɓɈ Ʉ3 ȼȺ 47-29 25 7056 282,24 

ȼɊɍ-1 Ʉ4 ȼȺ 51-37 400 2113,83 5,28 
ȼɊɍ-2 Ʉ5 ȼȺ 51-31 100 405,44 4,05 
ȼɊɍ-3 Ʉ6 ȼȺ 51-31 100 652,99 6,53 
ȼɊɍ-4 Ʉ7 ȼȺ 51-35 250 1688,22 6,75 
ȼɊɍ-5 Ʉ8 ȼȺ 51-31 100 1899,49 18,99 
ȼɊɍ-6 Ʉ9 ȼȺ 51-35 160 2112,67 13,2 
ȼɊɍ-7 Ʉ10 ȼȺ 53-41 1000 2872,53 2,87 
ȼɊɍ-8 Ʉ11 ȼȺ 53-41 1000 3267,31 3,27 
ȼɊɍ-9 Ʉ12 ȼȺ 51-35 250 2084,9 8,34 

ȼɊɍ-10 Ʉ13 ȼȺ 51-25 25 209,81 8,39 
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3.7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: 

ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 1,05UɇɈɆ 
ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ UɇɈɆ 
ɇɚ ɰɟɯɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɉȻȼ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  2×2,5%. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ: 
1. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ȼɊɍ-7; 
2. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ȼɊɍ-10. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
              ሺ             ሻ             
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
                √         ሺ               ሻ  
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɄɌɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
                   (               )  
 

ɝɞɟ    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ,       ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
 

    √         
Ua= ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100. 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
 

1

Ʌ
ɂɉ

Ɋɍ-0,4 ȼɊɍ-7

432

1 ɋɒ

ɄɅ1

Ⱥɋ 3ɯ95

ɌɆ-1000/6

2ȺȼȼȽ 4ɯ240

60 ɦ5000 ɦ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
Uɧɨɦ = 10500 ȼ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɂɉ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
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ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ Ʌ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɨɞɢɧ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɵɲɟ: 

 
ΔUɅ = 2,84 %. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜ ɥɢɧɢɢ Ʌ: 
 
V2 = 5 – 2,84 = 2,16 %. 
ΔUɅ = 2,84*6000/100 = 170,4 ȼ. 
 

ɬɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ Ʌ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

U2 = 6300 – 170,4 = 6129,6 ȼ. 
 
ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 
 
ΔPɤ.ɡ. = 12,2 ɤȼɬ; Sɧɨɦ.ɬɪ. = 1000 ɤȼȺ. 
Ua = ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100 = 12,2 / 1000 ∙ 100 = 1,22 % 
Uɤ = 5,5%, 

    √        √                   
 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ: 
 
SIII  = 1153,41 ɤȼȺ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
                                                                (               )         ሺ                   ሻ                                                              
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ȼɇ: 
 
U3 = U2 –       = 6129,6 – 103,2 = 6026,4 ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
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Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ: 
                                                                 
 
ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɄɅ1, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ Ɋɍ-0,4 ɢ ȼɊɍ-7: 
                            
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɛɟɥɹ ɄɅ1, ɭ ȼɊɍ-7: 
                                                 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ: 
                                           
 
0,76% < 10%. ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-

ɟɦɧɢɤɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.11). ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɧɹɬɚ 
ɪɚɜɧɨɣ 70% ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

 
1

Ʌ
ɂɉ

Ɋɍ-0,4 ȼɊɍ-10

432

1 ɋɒ

ɄɅ1

Ⱥɋ 3ɯ95

ɌɆ-1000/6

ȺȼȼȽ 4ɯ10

165 ɦ5000 ɦ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.12). ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 
70% ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟ-
ɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.12. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ȼɊɍ-7 
 

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ 
X0, 

Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 

% 

Ɇ
ɚɤ

ɫɢ
ɦɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɪɟ

ɠ
ɢɦ

 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,434 57,09       2,84 170,4 6129,6   2,16 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ Ua, % 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 
% 

2-3 0,94 0,34 0,58 12,2 576,705 1000 1,22 5,5 5,36 1,72 103,2 6026,4 381,67 0,44 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,75 0,66 645,54 0,06 0,0645 0,02935       1,2 4,56 377,11   -0,76 

                              

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ 
X0, 

Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 

% 

Ɇ
ɢɧ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɵɣ

 ɪ
ɟɠ

ɢɦ
 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,4 39,963       1,988 125,24 5874,76   -1,988 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ Ua, % 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 
% 

2-3 0,94 0,34 0,4 12,2 403,69 1000 1,22 5,5 5,36 1,19 71,4 5803,36 367,55 -3,28 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,75 0,66 645,54 0,06 0,0645 0,02935       0,84 3,192 364,358   -4,12 

                              

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ 
X0, 

Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 

% 

ɉ
ɨɫ

ɥɟ
ɚɜ

ɚɪ
ɢɣ

ɧɵ
ɣ 

ɪɟ
ɠ

ɢɦ
 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,4 114,18       5,68 357,84 5942,16   -0,68 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ Ua, % 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, 
% 

2-3 0,94 0,34 1,15 12,2 1153,41 1000 1,22 5,5 5,36 3,41 204,6 5737,56 363,38 -4,37 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,75 0,66 645,54 0,06 0,0645 0,02935       1,2 4,56 358,82   -5,57 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ȼɊɍ-10 
 

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

Ɇ
ɚɤ

ɫɢ
ɦɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɪɟ

ɠ
ɢɦ

 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,434 57,09       2,84 170,4 6129,6   2,16 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

Ua, 
% 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

2-3 0,94 0,34 0,58 12,2 576,705 1000 1,22 5,5 5,36 1,72 103,2 6026,4 381,67 0,44 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,8 0,6 21,74 0,165 3,1 0,073       4,13 15,69 365,98   -3,69 

                              

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

Ɇ
ɢɧ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɵ

ɣ 
ɪɟ

ɠ
ɢɦ

 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,434 39,963       1,988 119,28 5880,72   -1,988 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

Ua, 
% 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

2-3 0,94 0,34 0,4 12,2 403,69 1000 1,22 5,5 5,36 1,19 71,4 5809,32 367,92 -3,18 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,8 0,6 21,74 0,165 3,1 0,073       2,891 10,983 356,937   -6,07 

                              

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ 
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ   Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

ɉ
ɨɫ

ɥɟ
ɚɜ

ɚɪ
ɢɣ

ɧɵ
ɣ 

ɪɟ
ɠ

ɢɦ
 

1-2 0,94 0,34 5 0,301 0,434 114,18       5,68 357,84 5942,16   -0,68 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
cos 
(ɮ) 

sin 
(ɮ) Ʉɡ(β) 

ΔɊɤ.ɡ., 
ɤȼɬ SIII , ɤȼȺ 

Sɬ.ɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

Ua, 
% 

Uɤ, 
% 

Up, 
% ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, % 

2-3 0,94 0,34 1,15 12,2 1153,41 1000 1,22 5,5 5,36 3,41 204,6 5737,56 363,38 -4,37 

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ       ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ     

3-4 0,8 0,6 21,74 0,165 3,1 0,073       4,13 15,69 347,69   -8,5 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɗɩɸɪɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɳɧɨɝɨ ȼɊɍ-7 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɗɩɸɪɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ȼɊɍ-10 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
 

1 2 3 4

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 2,16 0,44 -0,76

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 0 -1,988 -3,28 -4,12

ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 -0,68 -4,37 -5,57
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ʺак̛̭̥ал̦̼̜̽ ̬еж̛̥ 5 2,16 0,44 -3,69

ʺ̛̛̦̥ал̦̼̜̽ ̬еж̛̥ 0 -1,988 -3,18 -6,07

По̭леава̛̬̜̦̼̜ ̬еж̛̥ 5 -0,68 -4,37 -8,5
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ȼɄɊ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɡɚɩɢɬɵɜɚɬɶ ɞɥɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɞɨ 1000 ȼ ɢ ɜɵɲɟ 1000 ȼ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɵ ɫ ɐɗɇ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦɢɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ȼɫɟ Ɍɉ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ, ɨɞɧɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɢɬɚɸɬ ɰɟɯɚ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɈɈɈ «Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɏɚɤɚɫɢɢ». 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨ 1000 ȼ ɢ 
ɜɵɲɟ 1000 ȼ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
Ɍɉ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ, ɢɞɭɳɢɯ ɨɬ 
ȼɊɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɟɯɚ ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ Ɍɉ. 

ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɄɁ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɧɟ-
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟɬ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɨɫɭɞɚɪ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. 



 

63 
 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. Ⱥɧɱɚɪɨɜɚ, Ɍ.ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] : ɭɱɟɛɧɢɤ / Ɍ. ȼ. Ⱥɧɱɚɪɨɜɚ [ɢ ɞɪ.] - 2-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ɏɨɪɭɦ : ɂɇɎɊȺ-Ɇ, 2018. - 414 ɫ. : ɢɥ. - 
(ȼɵɫɲɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. Ȼɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬ). - ISBN 978-5-00091-500-
4 https://new.znanium.com/catalog/document?id=345168 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
10.06.2020). 

2. Ⱥɮɨɧɢɧ ȼ. ȼ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫ]: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. ȼ 3 ɱ. ɑ. 1 / ȼ. ȼ. Ⱥɮɨɧɢɧ, Ʉ. Ⱥ. ɇɚɛɚɬɨɜ ; Ɍɚɦɛɨɜɫɤɢɣ 
ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ. - Ɍɚɦɛɨɜ : ɌȽɌɍ : ɗȻɋ Ⱥɋȼ, 2015. - 90 ɫ. : ɢɥ. - ISBN 978-5-
8265-1387-3.  http://www.iprbookshop.ru/64621.html (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
10.06.2020). 

3. Ȼɨɝɞɚɧɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] : 
ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ. ȼ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ȼɨɧɞɚɪɟɜ. - ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɬɟɤɫɬɨɜɵɟ ɞɚɧ-
ɧɵɟ. - Ɉɪɟɧɛɭɪɝ : Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗȻɋ Ⱥɋȼ, 
2016. - 82 c.- 8-987-903550-43-2. http://www.iprbookshop.ru/69913.html (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.06.2020). 

4. ȼɚɯɧɢɧɚ, ȼ. ȼ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [ɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] : ɷɥɟɤɬɪɨɧ. ɭɱɟɛ.-ɦɟɬɨɞ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ. ȼ. ȼɚɯɧɢɧɚ [ɢ ɞɪ.]; 
ɌȽɍ ; ɂɧ-ɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ; ɤɚɮ. "ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ". - ɌȽɍ. - Ɍɨɥɶɹɬɬɢ : ɌȽɍ, 2016. - 78 ɫ. : ɢɥ. - Ȼɢɛɥɢɨɝɪ.: ɫ. 76-78. - 
ISBN 978-5-8259-0929-5. https://dspace.tltsu.ru/handle/123456789/2976 (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.06.2020). 

5. ȼɚɯɧɢɧɚ, ȼ. ȼ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: 
ɷɥɟɤɬɪɨɧ. ɭɱɟɛ.-ɦɟɬɨɞ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ. ȼ. ȼɚɯɧɢɧɚ [ɢ ɞɪ.] ; ɌȽɍ ; ɂɧ-ɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ; ɤɚɮ. "ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ". - Ɍɨɥɶɹɬɬɢ 
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10.06.2020). 

6. ȼɚɯɧɢɧɚ, ȼ. ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
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