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          ɋɬɭɞɟɧɬɭ    ɑɟɪɟɦɭɲɤɢɧɨɣ Ⱥɧɧɟ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɟ  
                                                             (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ) 
Ƚɪɭɩɩɚ Ɂɏɗɧ 15-01 (ɡ-15)  
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ  13.03.02   ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ   

                  (ɤɨɞ)    (ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ) 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ     ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɣ-

ɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ «ɂɉ Ʉɭɞɪɟɧɤɨ Ⱥ. ɋ.»  ɫ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ   
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 ɡɚɜɨɞɚ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.   
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ:  
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
1.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
1.2 Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2.1 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ ɢ ɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
2.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
3.2 ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
3.3 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼɵɛɨɪ ɳɢɬɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɡɚ-
ɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
3.4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɡɚɜɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɉ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɜɫɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
3.6 ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɦɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɚɛɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 
3.7 ȼɵɛɨɪ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɧɢɯ 
3.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
3.9 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɗɉ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
3.10 ȼɵɛɨɪ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɰɟɯɨɜɨɣ Ɍɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-
ɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
3.11 Ɋɚɫɱɟɬ III, IV ɢ V ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
3.12 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɯɨɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɟɬɢ 
3.13 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 1 ɤȼ 
3.14 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 
3.15 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

Ʌɢɫɬ 1. ɉɥɚɧ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɫ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ 
Ʌɢɫɬ 2. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
Ʌɢɫɬ 3. ɗɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ        ______/  Ⱥ. ȼ. Ʉɨɥɨɜɫɤɢɣ  
                                                                                              (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ) 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ      ______/ Ⱥ.Ɇ. ɑɟɪɟɦɭɲɤɢɧɚ 
       (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
25 ɮɟɜɪɚɥɹ 2020 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɝɪɚ-
ɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ «ɂɉ Ʉɭɞɪɟɧɤɨ Ⱥ. ɋ.»  ɫ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 72 ɫɬɪɚɧɢ-
ɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 32 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 3 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟɬ. 

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɇȺȽɊɍɁɄɂ, Ɉɋȼȿɓȿɇɂȿ, ɋȼȿɌɈɌȿɏɇɂɑȿ-
ɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ȼɕȻɈɊ ɈȻɈɊɍȾɈ-
ȼȺɇɂə, ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə, ɌɈɄ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə, 
ɉɈɌȿɊɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɝɪɚɜɢɣɧɵɣ ɡɚɜɨɞ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ. 
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 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɝɨ ɡɚɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ. Ɉɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɜ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 
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THE ABSTRACT 
 

Final qualifying work on the topic "Power supply of the gravel plant" IP 
Kudrenko A. S. " from. Novoeniseyka ”contains 72 pages of a text document, 32 
sources used, 3 sheets of graphic material, no attachments. 

ELECTRICAL LOADS, LIGHTING, LIGHTING CALCULATION, ELEC-
TRICAL CALCULATION, SELECTION OF EQUIPMENT, CHECK OF 
EQUIPMENT, SHORT CIRCUIT CURRENT, LOSS OF VOLTAGE. 

The design object is a gravel plant in Novoeniseyka. 
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, the electrical loads for each level of power supply 
were calculated, after which the power supply scheme for the gravel plant in No-
voeniseyka was designed. For the power supply scheme, cable cross sections and 
protection devices that met all technical requirements were selected. Checking 
equipment for short-circuit currents showed the correct choice of protection devices. 
Voltage deviations were obtained within normalized limits. As a result of the de-
sign, a power supply system for the gravel plant was developed that meets all mod-
ern requirements. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɚɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ 
ɫɯɟɦɚɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɥɚɧɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ [2, 4]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɚɝ-
ɪɟɝɚɬɨɜ 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, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɩɨ ɩɪɢ-
ɱɢɧɚɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 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 ɡɚɧɨɜɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɦɵɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɧɚɱɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɧɟ ɡɚɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɝɨ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ 
ɫɜɨɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɚ-
ɪɢɸ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

Ʌɸɛɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɪɚɜɢɣɧɵɣ ɡɚɜɨɞ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɨ ɫɜɨɟɣ ɫɩɟ-
ɰɢɮɢɤɨɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɤɪɨɟɬɫɹ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜɫɟɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɜɨɞɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɤɨɟ ɫɨ-
ɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɛɭɞɟɬ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹ-
ɬɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɸ. 
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Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɝɪɚɜɢɣɧɵɣ ɡɚɜɨɞ ɫ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. 
ɐɟɥɶ ȼɄɊ – ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚ-

ɜɨɞɚ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ȼɄɊ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1) ɞɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɝɪɚɜɢɣɧɨɦ ɡɚɜɨɞɟ, ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡ-

ɤɚɯ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
2) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ; 
3) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-

ɝɨ ɡɚɜɨɞɚ; 
4) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɫɢ-

ɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ; 
5) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ; 
7) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɢ ɫɚ-

ɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 
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1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

1.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

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

1. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɧɨɝɨ ɲɚɝɨɜ, ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɥɢɧɧɨɣ, ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɜɜɨɞɢɬɶ ɧɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ.  

2. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-
ɦɭ ɛɢɡɧɟɫɭ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɤɚɠɞɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚ-
ɝɚɬɶɫɹ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ 
ɪɹɞɨɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɤɥɢɟɧɬɵ ɢ ɜɟɛ-ɫɚɣɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɤɥɸ-
ɱɚɬɶɫɹ ɤ ɷɬɨɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ.  

3. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɨɬɪɚɫ-
ɥɹɯ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɟɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɨɞɢɧ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɴɟɤɬ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɚɜɚɪɢɢ, ɜ ɰɟɥɹɯ ɪɟɦɨɧɬɚ) ɨɬɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨ-
ɬɨɤɨɦ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

4. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɰɟɯɚ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɪɢɫɤɚ. ȿɫɬɶ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɋɭɯɢɟ, ɜɥɚɠɧɵɟ, ɜɥɚɠɧɵɟ, ɝɨɪɹɱɢɟ, ɩɵɥɶɧɵɟ 
ɤɨɦɧɚɬɵ ɬɚɤɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɉɪɚɜɢɥɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
(ɉɍɗ) [13]. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɨɳɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. [20] 

ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
 ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ;  
 ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ;  
 ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ƚɉɉ ɢɥɢ ɐɊɉ);  
 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ;  
 ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ (ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ).  
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɋɟɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ - 
ɷɬɨ ɥɢɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɪɢɟɦɚ. Ɋɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ - ɷɬɨ ɥɢɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ 
ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɭɱɢɫɬɵɦɢ, ɫɬɜɨɥɨɜɵɦɢ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧ-
ɧɵɦɢ. 

ɉɥɚɧ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɡɥɚ ɨɩɵɬɧɵɦɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɬɨɱɤɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɢɤɥ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɨɱɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɨɛɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɇɨɥɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɛɟɡ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɷɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɭ ɡɚɦɟɧɵ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɨɤɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɜɨɥ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɦɟɪɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɥɢɧɢɢ ɫɜɟɬɚ ɢɫɯɨɞɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɜɵɲɟ-
ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɝɢɛɤɨɫɬɶ, ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɢɡɤɨɟ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɬ. 
Ⱦ.), Ɍɚɤɠɟ ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ 
ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [10, 12]. 

ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɚɦ ɛɢɡɧɟɫ-ɰɟɧɬɪ. ɋɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɛɢɡɧɟɫɚ 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 ɧɚɩɪɹ-

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

ɫɬɟɦɵ 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). 
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ɉɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦɚ ɩɪɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧ. Ⱦɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɵ 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 ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, 
ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɞɢɫɤɪɟ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ; ɋɩɨɫɨɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢ-
ɪɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ; ɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɏɨɪɨɲɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɚɜɢɬ ɜɚɫ ɨɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ «ɨɛ-
ɯɨɞ» ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɪɭɝ ɧɚɞ ɞɪɭɝɨɦ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɟɪɟɞɟɥɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜɫɟ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ  ɡɚɞɚɱɟɣ. ɗɬɨɬ ɫɟɝɦɟɧɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɋɩɪɨɫ ɧɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɭɬ. ɑɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-
ɧɚɥɢɡɦ. 

 
 
1.2 Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɬɨɤɨɧɟɫɭɳɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɚɠɟɧ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɟ-
ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɋɗɋ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɚɫɱɟɬɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢ-
ɨɛɪɟɬɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ - ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɚ ɢ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɋɗɋ (ɄɌɉ, Ʌɗɉ ɢ ɬ. Ⱦ.). ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɫɚɦɵɯ ɜɚɠɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-



 

12 

ɹɯ: ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ-

ɫɹ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹɯ, ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ: 
- ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬ-

ɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ); 
- ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ; 
- ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
- ɨɫɨɛɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɡɥɨɜ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊɌɆ 36.18.32.4 - 92 [15]. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɟɝɭ-
ɥɹɪɧɨ ɢɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɤɨɦɩɪɟɫ-
ɫɨɪɵ, ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɢ ɬ. Ⱦ.). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ƚɨɞɨɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ 
ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
W  W  · ,ɝɨɞ ɭɞ ɝɨɞɆ                                                                                                                                       (1.1) 

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

Ɇɝɨɞ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɲɬ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɛɢɡɧɟɫ-ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

. . 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. 

Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ 
Ɋɧɨɦ  ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ – cosφ, tg φ, Kc 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɫɩɪɨɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ: 

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

2 +Qɪ
2).                                                                                  (1.5) 

 
Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɥɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɭɦɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ [23]: 

  
Sɪ = √ (ΣɊɪ

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

 
ɝɞɟ ΣɊɪ ɢ ΣQɪ – ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢ ɚɤɬɢɜ-
ɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ; 

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

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɭɡɥɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɟɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɪɚ-
ɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚ-
ɦɢ. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. ȿɝɨ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɬɨɜɚɪɨɜ ɦɚɝɚɡɢɧɚ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-
ɟɦɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɚɜɬɨɛɭɫɨɦ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɦɧɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɷɧɟɪɝɨ-
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɫɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɞɨ 1000 ȼ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɝɪɭɩɩ ɢ ɛɥɨɤɨɜ ɋɗɋ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɤɢɥɨɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɚɯ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 
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ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ [4, 10, 12-15]. 
ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɡɭɛɱɚɬɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ-
ɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɷɬɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɧ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɡɚɦɟɧɵ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɢɧɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

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

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɡɭɦɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɢ ɬɪɚɜɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɥɨɯɢɯ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɹɯ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɬɨɱɧɨ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɚɜɚ, ɨɛɳɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ [27]. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɟɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɧɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɷɤɫɬɪɟɧ-
ɧɨɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɢ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɢ. ɨɧɢ ɟɫɬɶ. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɢɡɧɟɫɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ 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 
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) 
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ɝɞɟ    Kp  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 30 ɦɢɧɭɬ; 
          Kɂ – ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ;  
          Ɋɇ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɨɜ ɩɪɟɞ-
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 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 = √ 𝑝ܲଶ + ܳ𝑝ଶ ,                                                                                         (1.10) 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɊ = f (nɗ, Ʉɂ) ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɊɌɆ 36.18.32.4-92 ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ 
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 ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɲɬ., ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ʉɂ.ɫɪ.ɜɡɜ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ (ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). 
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2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

2.1 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ ɢ ɟɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɳɟɛɧɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɢɬɚɬɟɥɶ, ɝɪɨɯɨɬ, ɞɪɨɛɢɥɤɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɬɚɬɟɥɟɣ ɫɵɪɶɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɪɨɛɢɥɤɭ. Ⱦɪɨɛɢɥɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɨɜ. 
ɗɬɨ ɳɟɤɨɜɵɟ ɢ ɤɨɧɭɫɧɵɟ. ɋɵɪɶɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɳɟɛɧɹ ɞɨɛɵɜɚɸɬ ɢɡ ɫɤɚɥ. 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɤɚɦɟɧɶ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɜɟɡɭɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ. Ⱦɚɥɟɟ ɝɨɪɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɩɢɬɚɬɟɥɢ. 
Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 4 ɫɬɚɞɢɢ. 

ɉɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɜɨɞɚ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɦɟɧ – 2. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɚɜɨɞɚ, ɦ: Ⱥ ɯ ȼ ɯ H = 36 ɯ 18 ɯ 10. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɡɚɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,0 ɤɦ. 
Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ, ɬ.ɟ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

+30°ɋ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪ-
ɦɚɦ ɉȾɄ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɵɥɶ, ɚ ɝɚɡɵ ɢ ɩɚɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɧɚɪɭɲɢɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ɉɨ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɜɨɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɉ-IIɚ – ɧɟ 
ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɟ; ɩɨ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ȼ-IIɚ – ɧɟ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɟ. ɉɨ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ – ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɨɟ. 

Ɉɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɥɢɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ. 

 
2.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ 

ɡɚɜɨɞɚ 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚ-
ɜɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 958,5 ɤȼɬ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɯ ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.1. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɡɚɜɨɞɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɯ ɬɢ-
ɩɚɦ. Ɉɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 380 ȼ ɢ ɱɚɫɬɨ-
ɬɭ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 50 Ƚɰ. ɇɚ ɡɚɜɨɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. 

ɉɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ: ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɢɟ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɉȼ = 100%). 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɬɚɰɢɨ-
ɧɚɪɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚɜɨɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (Ɋɭɫɬ) ɭɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ Ɋɭɫɬ, ɤȼɬ ɉȼ, % Uɧɨɦ, ɤȼ 

1 2 3 4 5 

1 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
2 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
3 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,38 
4 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,38 
5 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,38 
6 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
7 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
8 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
9 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
10 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,38 
11 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,38 
12 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,38 
13 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,38 
14 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
15 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
16 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,38 
17 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,38 
18 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,38 
19 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,38 
20 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,38 
21 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
22 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
23 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
24 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
25 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
26 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,38 
27 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
28 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
29 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,38 
30 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,38 
31 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,38 
32 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,38 
33 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
34 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 
35 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,38 

 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɩɚɫ-

ɩɨɪɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɉȼ, ɪɚɜɧɨɦ 100%: 
 
Ɋɧɨɦ = Ɋɩɚɫɩ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʉɢ, cosφ, tgφ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫ [1, 12]. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ɋɧɨɦ 
ɤȼɬ 

ɉȼ, 
% Ʉɢ ɫɨsφ tgφ 

ɑɢɫɥɨ 
ɮɚɡ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,4 0,75 0,88 3 
2 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,4 0,75 0,88 3 
3 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 3 
4 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 3 
5 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 3 
6 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
7 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
8 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
9 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
10 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
11 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
12 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
13 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
14 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
15 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
16 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,8 0,85 0,62 3 
17 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,8 0,85 0,62 3 
18 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,5 0,95 0,33 3 
19 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,5 0,95 0,33 3 
20 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 3 
21 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
22 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 3 
23 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 3 
24 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
25 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 3 
26 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 3 
27 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
28 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 3 
29 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 3 
30 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 3 
31 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 3 
32 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 3 
33 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
34 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
35 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 3 
  ɂɌɈȽɈ 958,5           
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3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

Дɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɛɨɬɚɸщиɯ ɜ ɞɥиɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠиɦɟ [5, 6]: 

 ܲ˓ ଵ = ܲː ˑˏ,                                              (3.1) 

  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [5] ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɜɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ: 
 ܲ˓ ଵ = ܲː ˑˏ√ʞВ.                     (3.2) 
 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 ܳ˓ଵ = ܲ˓ ଵݐ𝑔𝜑 = ܲ˓ ଵݐ𝑔ሺarccosሺ𝑐ݏ݋𝜑ሻሻ,                (3.3) 
 
ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 𝑆˓ଵ = √ܲ˓ ଵଶ + ܳ˓ଵ ଶ  ,          (3.4) 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
 𝐼ɪ = 

𝑆ɪభ√ଷ 𝑈ɧɨɦ
,                    (3.5) 

 
ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ 
 𝐼 = 𝐼˒ܭ ,                      (3.6) 

 
ɝɞɟ ܭ˒ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ [12]. 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (4.2) – (4.7) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɹ ɗɉ №1: 
 

ɪ1P 55 1 55    ɤȼɬ; 

ɪ1Q 55 tg(arccos(0,75)) 48,4    ɤȼɚɪ; 
2 2

ɪ1S 55 48,4 73,26 ɤȼȺ.  
 

3

ɪ1
73,26 10

I 111,42 Ⱥ;
3 380


 


 

ɪ1I I 5 111,42 557,1 Ⱥ.ɉ ɉɄ      

 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ɋɧɨɦ 
ɤȼɬ 

ɉȼ, 
% 

Ʉɢ ɫɨsφ tgφ 
Ɋɪ1, 
ɤȼɬ 

Qɪ1, 
ɤȼɚɪ 

Sɪ1, 
ɤȼȺ 

Iɪ, Ⱥ 
Iɩɭɫɤ, 

Ⱥ 

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

1 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,4 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
2 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,4 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
3 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 75 76,5 107,13 162,79 813,95 
4 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 75 76,5 107,13 162,79 813,95 
5 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 75 76,5 107,13 162,79 813,95 
6 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
7 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
8 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
9 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
10 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
11 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
12 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
13 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
14 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
15 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
16 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,8 0,85 0,62 3,5 2,17 4,12 6,26 31,30 
17 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 3,5 100 0,8 0,85 0,62 3,5 2,17 4,12 6,26 31,30 
18 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,5 0,95 0,33 7 2,31 7,37 11,2 11,20 
19 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 7 100 0,5 0,95 0,33 7 2,31 7,37 11,2 11,20 
20 Ƚɪɨɯɨɬ 75 100 0,6 0,7 1,02 75 76,5 107,13 162,79 813,95 
21 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
22 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
23 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
24 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
25 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
26 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 55 100 0,7 0,75 0,88 55 48,4 73,26 111,42 557,10 
27 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
28 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,5 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
29 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 45 27,9 52,95 80,44 402,20 
30 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 45 27,9 52,95 80,44 402,20 
31 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 45 27,9 52,95 80,44 402,20 
32 Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 45 100 0,8 0,85 0,62 45 27,9 52,95 80,44 402,20 
33 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
34 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
35 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 7,5 100 0,4 0,75 0,88 7,5 6,6 9,99 15,19 75,95 
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3.2 ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɟ 3.1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [14] ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 

ɥɚɦɩɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ:  
 

ɐ ɐ ɐL ȼ ɇ 36 30 10.      

 
ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0,8Ph ɦ , ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɞɨ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 1,2 .Ch ɦ  
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ: 
 

10 1,2 0,8 8 .ɐ C Ph H h h ɦ        

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ 1,4Э   [12] ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ ȾɄɍ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɢɥɨɣ 

ɫɜɟɬɚ: 
 

1,4 8 11.2 .A ЭL h ɦ       
 
ȼ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ n 4  ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ: 
 

 Ⱥ A2 l 36 4 1 11.2 2.4 l 1.2 ɦ.         

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ m 4 , ɬɨɝɞɚ BL 8 ɦ  ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɪɚɣɧɢɯ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɬɟɧɵ: 
 

 B B2 l 30 4 1 8 6 l 3 ɦ.         
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ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ 
 
N n m 4 4 16 ɲɬ.      
 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 
 

A

B

L 11,2
1,4 1,5.

L 8,0
    

 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2. 
 

    

    

    

9,5 м

0,75 м

11,2 м1,2 м

    

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ 

 
ɉɨɬɨɤ ɥɚɦɩ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ   [12, ɫ. 261]: 
 

H ɁȺɉ
ɪ

E Ʉ F zɎ
N

  



,                                                                             (3.7) 

 
ɝɞɟ  HE  – ɧɨɪɦɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɋɉ 52.13330.2016; 
       ɄɁȺɉ = 1,5 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ [10], 
       F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɜɨɞɚ, ɦ2, 
       z = ȿɋɊ/ȿɇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, 
        η – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ρɉ = 70%; ρɋɌ = 50%; ρɊ = 10% [10]. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ: 
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 
ɐ ɐ

ɐ ɐ

L ȼ
i .

h L ȼ



 

                                                                                         (3.8) 

 
36 30

i 2.
8 36 30


 

 
 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ [10]: 0,46 . 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ: 
 

 
Ɋ

20 1,5 36 30 1,1
4842 Ʌɦ.

16 0,46

   
  


 

 
ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ Ɏɪ ɜ [11, ɬɚɛɥɢɰɚ 14.17, ɫ. 373] ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɬɢɩɚ 

ȾɄɍ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 50 ȼɬ ɫɨ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɎɇɈɆ = 5500 ɥɦ: 
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ȼ/ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ: 85-265 / 50-60 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, cos φ: ≥ 0,80 
ɂɧɞɟɤɫ ɰɜɟɬɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, Ra: ≥80 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ: 50 
ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ: 5000 
Ʉɥɚɫɫ ɡɚɳɢɬɵ IP: 65 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɋ°: -50 - +55 °ɋ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɦɦ: 540x213x50 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɦɦ: 570x220x90 
ȼɟɫ, ɤɝ: 2.4 
ɉɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɦɦ: ɞɨ 60 ɦɦ 
ɍɝɨɥ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ: ＞120° 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɪɩɭɫɚ: Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ 
ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ: 50 000 ɱ. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ: 
 

ɇɈɆ Ɋ

Ɋ

5500 4842
100% 100% 13,6%,

4842

  
     

  
 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ -10...+20%. 
 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɜɨɞɚ 
 
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
Pɨɫɜ = N Pɧɨɦ Ʉɫ Ʉɩɪɚ,                                                                                  (3.9) 
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Pɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɤȼɬ; 
Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, Ʉɫ = 0,95 [12, ɫ. 271]; 
Ʉɩɪɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɊȺ Ʉɩɪɚ(ɋɅ) = 1,0 [12]; 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ: 
 
Qɨɫɜ = Pɨɫɜ tg,                                                                                         (3.10) 
 

ɝɞɟ    tg – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɡɚɜɨɞɚ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ N 
Ɋɧɨɦ, 
ɤȼɬ 

Ʉɫ ɄɉɊȺ ɊɈɋȼ, ɤȼɬ cosφ tgφ QɈɋȼ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɂɞɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ 
ɡɚɜɨɞɚ 

16 0,05 0,95 1 0,76 0,8 0,75 0,57 

 
3.3 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȼɵɛɨɪ 

ɳɢɬɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [10, 12]: 
 
Ɇ = ∑ Ɋi ∙ l i ,                                                                                            (3.11) 
 
Ⱦɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɱɬɨ ɫɨ-

ɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɦɨɦɟɧɬɨɜ: 
∑Ɇɚ ≈ ∑Ɇɜ ≈ ∑Ɇɫ.                                                                                 (3.12) 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, %: 
 

max ,
C

M
U

Ʉ s
 

                                                                                             
(3.13) 

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

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ȼɬ: 
 
Ɋɪ.ɨ.= Ɋɭɫɬ∙Ʉɫ∙ɄɉɊȺ,

                                                                                    
(3.14) 

 
ɝɞɟ ɜɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.9). 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ, Ⱥ: 
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,
3 cos

ɪ ɨ
ɪ ɨ

ɥ

Ɋ
I

U


                                                                                   
(3.15) 

 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
ɇɚ ɡɚɜɨɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 4 ɪɹɞɚ ɩɨ 4 ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,05 ɤȼɬ. Ɋɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɯ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4. 
 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
 
l01 = 19+10=29 ɦ (ɨɬ ɳɢɬɤɚ ɓɈ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 1 ɪɹɞɚ); 
l02 = 11+10=21 ɦ (ɨɬ ɳɢɬɤɚ ɓɈ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 2 ɪɹɞɚ); 
l03 = 4+10=14 ɦ (ɨɬ ɳɢɬɤɚ ɓɈ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 3 ɪɹɞɚ); 
l04 = 18+10=28 ɦ (ɨɬ ɳɢɬɤɚ ɓɈ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 4 ɪɹɞɚ); 
 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ: 
1 ɪɹɞ: 
 
∑Ɇɚ= 29*0,05+(29+3*9,5)*0,05=4,325 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɜ= (29+1*9,5)*0,05=1,925 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɫ = (29+2*9,5)*0,05=2,4 ɤȼɬ∙ɦ. 
 
2 ɪɹɞ: 
 
∑Ɇɚ= (21+1*9,5)*0,05=1,525 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɜ= (21+2*9,5)*0,05=2,0 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɫ = 21*0,05+(21+3*9,5)*0,05=3,525 ɤȼɬ∙ɦ. 
 
3 ɪɹɞ: 
 
∑Ɇɚ= (14+2*9,5)*0,05=1,65 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɜ= 14*0,05+(14+3*9,5)*0,05=2,825 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɫ = (14+1*9,5)*0,05=1,175 ɤȼɬ∙ɦ. 
 
4 ɪɹɞ: 
 
∑Ɇɚ= 28*0,05+(28+3*9,5)*0,05=4,225 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɜ= (28+1*9,5)*0,05=1,875 ɤȼɬ∙ɦ. 
∑Ɇɫ = (28+2*9,5)*0,05=2,35 ɤȼɬ∙ɦ. 
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ɒиɧы ɇɇ КТɉ
ɓɈ

    

    

    

9,5 м
11,2 м

    

A

В

С

A

С

A

В

С

В

С

A

В

A

В

С

A
1гр. 2гр. 3гр. 4гр.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɚɦɩ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɮɚɡɚɦ 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ: 
 
Ɇɦɚɯ=4,325+1,925+2,4 = 8,65 ɤȼɬ∙ɦ. 
 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɨ ɮɚɡɚɦ: 
 
∑Ɇɚ= 11,125 ɤȼɬ∙ɦ, ∑Ɇɜ= 8,625 ɤȼɬ∙ɦ, ∑Ɇɫ = 9,45 ɤȼɬ∙ɦ. 
 
ȼɵɛɟɪɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ      

ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɩU  = 2,5 % [10, ɫ. 343], ɬ.ɟ. 
ɩɪɢ Umin% = 97,5%: 

 

max

c ɞɨɩ

M
s

K U



                                                                                           (3.16) 

 

Пɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.16) ɪɚɫɫчиɬɵɜɚɟɦ ɫɟчɟɧиɟ: 
 

8,65
s 0,08

44 2,5
 


 ɦɦ2, 

 
Вɵɛиɪɚɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ Ⱥɉȼ 4ɯ2,5 ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
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ɠɢɥɵ s = 2,5 ɦɦ2 ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 19 Ⱥ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

max

c

M 8,65
U 0,08

K s 44 2,5
   

 
 ȼ, 

 

%
ɧɨɦ.ɮ

U 100% 0,08 100%
U 0,036 %.

U 220

  
   

 
 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.14) ɧɚɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ: 
 
Ɋɪ.ɨ.= (4·0,05)·0,95·1 = 0,19 ɤȼɬ. 
 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.15) ɧɚɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ: 
 

3

ɪ ɨ
0,19 10

I 0,62 Ⱥ.
3 220 0,8


 

 
 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɳɢɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ (ɓɈ) ɞɨ ɄɌɉ. 
ȼɵɛɟɪɟɦ ɫɚɦɭɸ ɭɞɚɥɟɧɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɨɬ ɳɢɬɤɚ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɨ ɧɟɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
 

0 2 ,

9,5 (4 1)
4 0,05 (2 ) 3, 25 .

2

l ɦ

M ɤВɬ ɦ



 
     

 
 
ɪɚɫɫчиɬɵɜɚɟɦ ɫɟчɟɧиɟ: 
 

3,25
s 0,03

44 2,5
 


 ɦɦ2. 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.14): 
 
Ɋɪ.ɨ.= (16·0,05)·0,95·1 = 0,76 ɤȼɬ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.15): 
 

3

ɪ ɨ
0,76 10

I 1,44 Ⱥ.
3 380 0,8


 

 
 

 

Вɵɛиɪɚɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ Ⱥɉȼ 4ɯ2,5 ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
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ɠɢɥɵ s = 2,5 ɦɦ2 ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 19 Ⱥ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɳɢɬɨɤ ɓɈ-II -1Ⱥ-5-6 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

Iɧɨɦ = 5 Ⱥ, ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨ 2 Ⱥ. 
ȼɜɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 5 Ⱥ; 
Ƚɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 2 Ⱥ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɟ, ɩɢɬɚɸɳɟɦ 

ɳɢɬɨɤ: 
 

11,125 8,625 9,45
U 0,265

44 2,5

 
  


 ȼ. 

%

0,265 100%
U 0,07 %.

380


  

  
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

U 0,036 0,07 0,106 %,     ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 
 
3.4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɡɚɜɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
Ɍɉ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɗɉ ɧɚɧɨɫɢɦ ɫɜɨɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɰɟɧɬɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɐɗɇ ɷɬɨɝɨ ɗɉ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ [4]: 

 

2 i
i

P
D

m


 
,                                                                                            (3.17) 

 
ɝɞɟ iP  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ i-ɝɨ ɗɉ; m – ɦɚɫɲɬɚɛ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚ-
ɞɢ ɤɪɭɝɚ. 

Ɇɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ [4, 12]: 
 ܺ଴ሺ௉ሻ = ∑ ௉ːˑˏ𝑖∗௑𝑖𝑛𝑖=భ∑ ௉ːˑˏ𝑖𝑛𝑖=భ ;  ଴ܻሺ௉ሻ = ∑ ௉ːˑˏ𝑖∗௒𝑖𝑛𝑖=భ∑ ௉ːˑˏ𝑖𝑛𝑖=భ ;                                     (3.18) ܺ଴ሺொሻ = ∑ ொːˑˏ𝑖∗௑𝑖𝑛𝑖=భ∑ ொːˑˏ𝑖𝑛𝑖=భ ;  ଴ܻሺொሻ = ∑ ொːˑˏ𝑖∗௒𝑖𝑛𝑖=భ∑ ொːˑˏ𝑖𝑛𝑖=భ .                                      (3.19) 

 
ɝɞɟ Xi, Yi - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ i-ɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ.   

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɧɚɧɨɫɢɦ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
3.6), ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɐɗɇ ɡɚɜɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɜɨɞɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.3), ɬɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɰɟɯɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɐɗɇ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɟɟ ɪɹɞɨɦ ɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɫɬɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ X, ɦ ɩɨ Y, ɦ 
1 2 3 

ɩɨ Ɋ 16,5 17,5 
ɩɨ Q 16,7 17,7 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɚ: 
 cos 𝜑˔˓.˅ = ∑ ܲː ˑˏ𝑖 ∗ cos 𝜑𝑖𝑛𝑖=ଵ ∑ 𝑖ܲ𝑛𝑖=ଵ ,                                                                      ሺ͵.ʹͲሻ 

 
ɝɞɟ cos 𝜑𝑖 − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ i-ɝɨ ɗɉ. 
 cos 𝜑˔˓.˅ = Ͳ,͹ͷ͹. 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɟ, ɡɚɜɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚ ɰɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɭɞɟɦ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɐɗɇ (Q). 

Ɍɉ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɧɟɫɬɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ (ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ ɨɞ-
ɧɨɣ ɢɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɐɗɇ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
 

№ 
Ɋɧɨɦ, 
ɤȼɬ 

Qɧɨɦ, 
ɤȼɚɪ m 

RP, 
ɦɦ 

DP, 
ɦɦ 

RQ, 
ɦɦ 

DQ, 
ɦɦ Xi, ɦ Yi, ɦ PiXi PiYi QiXi QiYi 

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

1 55 48,4 0,05 19 38 18 36 6,2 25,4 341 1397 300,08 1229,36 

2 55 48,4 0,05 19 38 18 36 17,8 25,5 979 1402,5 861,52 1234,2 

3 75 76,5 0,05 22 44 22 44 6,1 20,9 457,5 1567,5 466,65 1598,85 

4 75 76,5 0,05 22 44 22 44 17,8 21 1335 1575 1361,7 1606,5 

5 75 76,5 0,05 22 44 22 44 30,1 21 2257,5 1575 2302,65 1606,5 

6 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 6,1 23,3 45,75 174,75 40,26 153,78 

7 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 17,8 23,4 133,5 175,5 117,48 154,44 

8 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 30,1 23,4 225,75 175,5 198,66 154,44 

9 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 7,8 5,4 58,5 40,5 51,48 35,64 

10 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 6,1 27,4 45,75 205,5 40,26 180,84 

11 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 17,8 27,4 133,5 205,5 117,48 180,84 

12 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 30,1 27,4 225,75 205,5 198,66 180,84 

13 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 3,1 5,4 23,25 40,5 20,46 35,64 

14 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 4,4 19,3 33 144,75 29,04 127,38 

15 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 7,9 19,3 59,25 144,75 52,14 127,38 

16 3,5 2,17 0,05 5 10 4 8 3,6 27,4 12,6 95,9 7,81 59,46 

17 3,5 2,17 0,05 5 10 4 8 15,3 27,3 53,55 95,55 33,2 59,24 

18 7 2,31 0,05 7 14 4 8 2,3 25,4 16,1 177,8 5,31 58,67 

19 7 2,31 0,05 7 14 4 8 14,1 25,6 98,7 179,2 32,57 59,14 

20 75 76,5 0,05 22 44 22 44 14,4 8 1080 600 1101,6 612 

21 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 16 19,3 120 144,75 105,6 127,38 

22 55 48,4 0,05 19 38 18 36 30,1 25,4 1655,5 1397 1456,84 1229,36 

23 55 48,4 0,05 19 38 18 36 5,6 5,4 308 297 271,04 261,36 

24 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 19,6 19,3 147 144,75 129,36 127,38 

25 55 48,4 0,05 19 38 18 36 9,3 17,5 511,5 962,5 450,12 847 

26 55 48,4 0,05 19 38 18 36 33,3 17,5 1831,5 962,5 1611,72 847 

27 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 28,3 19,3 212,25 144,75 186,78 127,38 

28 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 11,6 3,4 87 25,5 76,56 22,44 

29 45 27,9 0,05 17 34 13 26 10,2 5,4 459 243 284,58 150,66 

30 45 27,9 0,05 17 34 13 26 18,6 10 837 450 518,94 279 

31 45 27,9 0,05 17 34 13 26 21,1 17,5 949,5 787,5 588,69 488,25 

32 45 27,9 0,05 17 34 13 26 14,7 17,5 661,5 787,5 410,13 488,25 

33 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 31,9 19,3 239,25 144,75 210,54 127,38 

34 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 16,6 9,2 124,5 69 109,56 60,72 

35 7,5 6,6 0,05 7 14 6 12 12,2 7 91,5 52,5 80,52 46,2 

ȼɋȿȽɈ 958,5 829,2               15850 16791,2 13829,99 14684,9 

 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.7). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

 
3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɜɫɟɝɨ 

ɡɚɜɨɞɚ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɟɞɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜ ɩ.1.1. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5, ɚ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɉ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
3.6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɡɚɜɨɞɭ 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɗ
ɮɮ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɨɟ

 ɱ
ɢɫ

ɥɨ
 ɗ

.ɉ
., 

n ɷ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 ɪ
ɚɫ

ɱɟ
ɬɧ

ɨɣ
 ɧ

ɚɝ
ɪɭ

ɡ-
ɤɢ

  Ʉ
ɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɣ 
ɬɨ

ɤ 
Iɪ

, Ⱥ
 

ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ 

ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 

Ʉ
ɨɥ

ɢɱ
ɟɫ

ɬɜ
ɨ 

ɗ
.ɉ

. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
(ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

Ɉ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɗ
ɉ

 ɪ
ɧ 

Ɉ
ɛɳ

ɚɹ
 Ɋ

ɧ=
nɪ

ɧ 
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 
ɢɫ

ɩɨ
ɥɶ

ɡɨ
ɜɚ

ɧɢ
ɹ,

 
Ʉ

ɢ cosφ tgφ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ, 
ɤȼ

ɬ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ 
tg

φ,
 ɤ

ȼ
ɚɪ

 

n
p2 ɧ 

Ɋɪ
, ɤ

ȼ
ɬ 

Q
ɪ,

 ɤ
ȼ

ɚɪ
 

Sɪ
,  

ɤȼ
Ⱥ

 

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

1 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,4 0,75 0,88 22 19,36 3025             

2 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,4 0,75 0,88 22 19,36 3025             

3 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             

4 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
5 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             

6 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

7 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
8 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

9 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
10 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

11 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

12 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

13 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

14 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             
15 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

16 
ɇɚɫɨɫ 

ɦɚɫɥɹɧɵɣ 
1 3,5 3,5 0,8 0,85 0,62 2,8 1,74 12,25             

17 
ɇɚɫɨɫ 

ɦɚɫɥɹɧɵɣ 
1 3,5 3,5 0,8 0,85 0,62 2,8 1,74 12,25             

18 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 1 7 7 0,5 0,95 0,33 3,5 1,16 49             
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
19 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 1 7 7 0,5 0,95 0,33 3,5 1,16 49       
20 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
21 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

22 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,7 0,75 0,88 38,5 33,88 3025             

23 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,7 0,75 0,88 38,5 33,88 3025             

24 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

25 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,7 0,75 0,88 38,5 33,88 3025             

26 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚɹ 

1 55 55 0,7 0,75 0,88 38,5 33,88 3025             

27 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
28 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

29 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɳɟɤɨɜɚɹ 

1 45 45 0,8 0,85 0,62 36 22,32 2025             

30 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɳɟɤɨɜɚɹ 

1 45 45 0,8 0,85 0,62 36 22,32 2025             

31 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɳɟɤɨɜɚɹ 

1 45 45 0,8 0,85 0,62 36 22,32 2025             

32 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
ɳɟɤɨɜɚɹ 

1 45 45 0,8 0,85 0,62 36 22,32 2025             

33 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
34 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
35 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

  
Ɍɪɟɯɮɚɡɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
35   958,5 0,62 0,76 0,85 590,85 502,42 49828,75 18 0,9 531,77 452 697,91 1060,36 

  
Ɉɞɧɨɮɚɡɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
0   0,00 #ȾȿɅ/0!   #ȾȿɅ/0! 0,00 0,00 0,00             

  

ɂɌɈȽɈ 
ɋɂɅɈȼȺə 
ɇȺȽɊɍɁɄȺ 

35   958,5 0,62 0,76 0,85 590,85 502,42 49828,75 18 0,9 531,77 452 697,91 1060,36 

  ɈɋȼȿЩȿɇɂȿ                       0,76 0,57 0,95 1,44 
  ȼɋȿȽɈ                       532,53 452,57 698,86 1061,81 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɋɚɫɱɟɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɗ
ɮɮ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɨɟ

 ɱ
ɢɫ

ɥɨ
 

ɗ
.ɉ

., 
n ɷ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 ɪ
ɚɫ

ɱɟ
ɬɧ

ɨɣ
 

ɧɚ
ɝɪ

ɭɡ
ɤɢ

  Ʉ
ɪ Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɣ 
ɬɨ

ɤ 
Iɪ

, Ⱥ
 

ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ 
ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ʉ

ɨɥ
ɢɱ

ɟɫ
ɬɜ

ɨ 
ɗ

.ɉ
. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, (ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɧɚɹ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

Ɉ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɗ
ɉ

 ɪ
ɧ 

Ɉ
ɛɳ

ɚɹ
 

Ɋ ɧ
=n

ɪ ɧ
  

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 
ɢɫ

ɩɨ
ɥɶ

ɡɨ
ɜɚ

-
ɧɢ

ɹ,
 Ʉ

ɢ 

cosφ tgφ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ, 
ɤȼ

ɬ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ 
tg

φ,
 

ɤȼ
ɚɪ

 

n
p2 ɧ 

Ɋɪ
, ɤ

ȼ
ɬ 

Q
ɪ,

 ɤ
ȼ

ɚɪ
 

Sɪ
,  

ɤȼ
Ⱥ

 

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

18 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 1 7 7 0,5 0,95 0,33 3,5 1,16 49             
16 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 1 3,5 3,5 0,8 0,85 0,62 2,8 1,74 12,25             
10 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

1 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,4 0,75 
0,88 22 19,36 3025 

            
6 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
3 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
14 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             
  ɂɌɈȽɈ 7   163 0,51 0,74 0,92 83,8 77,4 8880 3 1,34 112,29 85,14 140,92 214,11 
  ɋɉ-2                               

15 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             
24 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

25 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,7 0,75 
0,88 38,5 33,88 3025 

  
        

  

32 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟ-

ɤɨɜɚɹ 1 45 45 0,8 0,85 
0,62 36 22,32 2025 

  
        

  

31 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟ-

ɤɨɜɚɹ 1 45 45 0,8 0,85 
0,62 36 22,32 2025 

  
        

  
33 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

26 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,7 0,75 
0,88 38,5 33,88 3025 

  
        

  
  ɂɌɈȽɈ 7   222,5 0,71 0,8 0,76 158,75 120,98 10268,75 5 1,03 163,51 133,08 210,82 320,31 
  ɋɉ-3                               

13 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

23 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,7 0,75 
0,88 38,5 33,88 3025 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
9 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25       

29 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟ-

ɤɨɜɚɹ 1 45 45 0,8 0,85 
0,62 36 22,32 2025 

  
        

  
28 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             
35 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
20 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
34 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

30 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟ-

ɤɨɜɚɹ 1 45 45 0,8 0,85 
0,62 36 22,32 2025 

  
        

  
  ɂɌɈȽɈ 9   257,5 0,67 0,78 0,81 172 138,94 12981,25 5 1,04 178,88 152,83 235,28 357,47 
  ɋɉ-4                               

19 ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɦɚɫɥɚ 1 7 7 0,5 0,95 0,33 3,5 1,16 49             
17 ɇɚɫɨɫ ɦɚɫɥɹɧɵɣ 1 3,5 3,5 0,8 0,85 0,62 2,8 1,74 12,25             
11 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             

2 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,4 0,75 
0,88 22 19,36 3025 

            
7 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
4 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
21 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
  ɂɌɈȽɈ 7   163 0,51 0,74 0,92 83,05 76,74 8880 3 1,34 111,29 84,41 139,68 212,22 
  ɋɉ-5                               

27 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             
5 Ƚɪɨɯɨɬ 1 75 75 0,6 0,7 1,02 45 45,9 5625             
8 Ʉɨɧɜɟɣɟɪ 1 7,5 7,5 0,4 0,75 0,88 3 2,64 56,25             

22 
Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɤɨ-

ɧɭɫɧɚɹ 1 55 55 0,7 0,75 
0,88 38,5 33,88 3025 

            
12 ɉɢɬɚɬɟɥɶ 1 7,5 7,5 0,5 0,75 0,88 3,75 3,3 56,25             
  ɂɌɈȽɈ 5   152,5 0,61 0,72 0,95 93,25 88,36 8818,75 3 1,22 113,77 97,2 149,64 227,35 

 



 

37 

3.6 ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɦɚɪɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɚɛɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ,  ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ 
ɬɪɭɛɚɯ ɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [12]. ɇɚ ɜɜɨɞɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɢɧɵ 
ɇɇ Ɍɉ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆɁ 10/0,4 ɤȼ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɫɜɟɪɯɬɨɤɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɳɢɬɚɯ - ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹɦɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ  ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɫɟɬɶ ɨɬ ɇɇ 
ɄɌɉ ɞɨ ɋɉ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ ɦɚɪɤɢ 
ȺȼȼȽ, ɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɫɟɬɢ (ɫɟɬɶ ɨɬ ɋɉ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ. 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɤɚɛɟɥɟɦ, ɲɥɟɣɮɵ ɜ ɰɟɥɹɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɋɉ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɨɬ ɇɇ Ɍɉ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ 
Ɍɉ. Ʉ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɰɟɯɚ.  

Ɍɪɚɫɫɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɤɚɛɟ-
ɥɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ. Ʉɚɛɟɥɢ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 0,9ɦ. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ, ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2ɦ ɜ 
ɤɚɠɞɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɦɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɤɚɛɟɥɢ ɡɚɳɢɳɚɸɬɫɹ ɯɪɢɡɨ-
ɬɢɥɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɬɪɭɛɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ. ȼ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬ ɜ 
ɪɚɞɢɭɫɟ 2ɦ. ɤɚɛɟɥɶ ɡɚɳɢɳɚɟɬɫɹ ɝɥɢɧɹɧɵɦ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɦ ɤɢɪɩɢɱɨɦ ɜ ɨɞɢɧ 
ɫɥɨɣ ɩɨɩɟɪɟɤ ɬɪɚɫɫɵ ɤɚɛɟɥɟɣ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ 
ɫɨɛɪɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɳɢɬɤɢ ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɢɩɚ ɉɊ-8804, ɉɊ-8501 ɢ ɨɫɜɟɬɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɬɢɩɚ ɓɈ-II  ɢ Ɉɓȼ-3 (-6). Ƚɪɭɩɩɨɜɵɟ ɫɟɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɭɱɤɚɯ, ɬɪɭɛɚɯ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

 
3.7 ȼɵɛɨɪ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ 

ɜ ɧɢɯ 

ɋɢɥɨɜɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɚɦɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [12, ɫ. 184-185]. 

    ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɋɉ: 
      𝐼 ˃˔ч ʠʞ ൑ 𝐼 ˑˏ ʠʞ,                                                                                      (3.21) 

 
ɝɞɟ   𝐼 ˃˔ч ʠʞ - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɝɪɭɩɩɵ ɗɉ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɋɉ (2 ɭɪɨɜɟɧɶ ɗɋ), 
          𝐼 ˑˏ ʠʞ- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɋɉ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ, 

Ⱥ 
Ɍɢɩ ɋɉ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ 
ɬɨɤ, Ⱥ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɋɉ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
1 2 3 4 5 6 

ɋɉ-1 214,11 ɉɊ8501-1067 250 8 7 

ɋɉ-2 320,31 ɉɊ8501-1083 400 10 7 

ɋɉ-3 357,47 ɉɊ8501-1083 400 10 9 
ɋɉ-4 212,22 ɉɊ8501-1067 250 8 7 

ɋɉ-5 227,35 ɉɊ8501-1067 250 8 5 

 
ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ [13] ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.8-3.9: 
ɚ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
 

a ɧɨɦ.ɫɟɬɢU U ,                                                                                                 (3.22) 
 

ɛ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (ɭɫɬɚɜɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ): 
 

ɪɚɫɰ ɦI 1,1 I ,                                                                                               (3.23) 

ɧɨɦ.a ɦI 1,1 I ,                                                                                               (3.24) 
 

ɝɞɟ  ɪɚɫɰI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ, Ⱥ; 
ɜ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ: 
 

ɧɨɦ.ɬɨ ɩɢɤI 1,2 I ,                                                                                           (3.25) 
 

ɝɞɟ    ɧɨɦ.ɬɨI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, Ⱥ: 
 

ɧɨɦ.ɬɨI I ,ɨ ɪɚɫɰK                                                                                          (3.26) 

 
ɝɞɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɟɱɤɢ Ʉɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ 3, 5, 7, 10. 

ɩɢɤI  ɩɢɤɨɜɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ [12, ɫ. 38]: 
 

 ɩɢɤ ɩ.ɧɛ ɪ . ɧ.ɧɛI I I I ,ɢ ɧɛk                                                                             

(3.27) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɋɉ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɩɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ 

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɞɥɹ ɜɵ-

ɛɨɪɚ 
ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 
Iɪɚɫɰ, Ⱥ 

ɉɢɤɨ-
ɜɵɣ ɬɨɤ 
Iɩɢɤ, Ⱥ   

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɨɬɫɟɱɤɢ, 
1,2∙Iɩɢɤ, Ⱥ   

Ʉ
ɨ 

Iɧɨɦ.ɬ

ɨ, Ⱥ 

Ɍɢɩ 
ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɚ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸ-
ɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ, Iɨɬɤɥ, 

ɤȺ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ɋɉ-1 214,11 235,52 250 250 1070,55 1284,66 7 1750 
ȼȺ 51-

35 15 

ɋɉ-2 320,31 352,34 400 400 1601,55 1921,86 7 2800 
ȼȺ 51-

37 25 

ɋɉ-3 357,47 393,22 400 400 1787,35 2144,82 7 2800 
ȼȺ 51-

37 25 

ɋɉ-4 212,22 233,44 250 250 1061,1 1273,32 7 1750 
ȼȺ 51-

35 15 

ɋɉ-5 227,35 250,09 400 320 1136,75 1364,1 7 2240 
ȼȺ 51-

37 25 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɧɚ ɄɌɉ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɧɚ ɇɇ 

ɄɌɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɩɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ 

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 

ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ 
ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟ-
ɥɹ Iɪɚɫɰ, Ⱥ 

ɉɢɤɨ-
ɜɵɣ 

ɬɨɤ Iɩɢɤ, 
Ⱥ   

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɨɬɫɟɱɤɢ, 
1,2∙Iɩɢɤ, 

Ⱥ   
Ʉ
ɨ 

Iɧɨɦ.ɬɨ

, Ⱥ 

Ɍɢɩ 
ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɚ 

Ɉɬɤɥɸɱɚ-
ɸɳɚɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ, 
Iɨɬɤɥ, ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ȼɜɨɞɧɨɣ QF1, 

QF3 1061,81 1114,9 1600 1600 5309,05 6370,86 7 
1120

0 
ȼȺ 53-

43 31 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 

QF2 530,91 557,46 630 630 2654,55 3185,46 7 4410 
ȼȺ 51-

39 35 

 
3.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɗɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
[13, ɫ. 42-43; 12, ɫ. 289-291]: 

ɚ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
 

a ɧɨɦ.ɫɟɬɢU U ,                                                                                           (3.28) 
 
ɛ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (ɭɫɬɚɜɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ): 
 

ɪɚɫɰ pI 1,25 I ,                                                                                            (3.29) 

ɧɨɦ.ɚ pI 1,25 I ,                                                                                           (3.30) 

 
ɜ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ: 
 

ɧɨɦ.ɬɨ ɩɭɫɤI 1,2 I ,                                                                                          (3.31) 

ɧɨɦ.ɬɨ ɪɚɫɰI I ,ɨK                                                                                           (3.32) 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞ-



 

40 

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
 

№ 
ɗɉ Ip, A 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ 

1,25∙Ip, Ⱥ 
Iɧɨɦ.ɚ, 

Ⱥ 
Iɪɚɫɰ, 

Ⱥ 
Iɩɭɫɤ, 

Ⱥ   

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɨɬɫɟɱ-

ɤɢ, 
1,2∙Iɩɭɫɤ, Ⱥ   Ʉɨ 

Iɧɨɦ.ɬɨ, 
Ⱥ 

Ɍɢɩ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 

Iɨɬɤɥ, ɤȺ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
2 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
3 162,79 203,49 250 250 813,95 976,74 7 1750 ȼȺ 51-35 15 
4 162,79 203,49 250 250 813,95 976,74 7 1750 ȼȺ 51-35 15 
5 162,79 203,49 250 250 813,95 976,74 7 1750 ȼȺ 51-35 15 
6 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
7 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
8 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
9 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
10 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
11 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
12 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
13 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
14 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
15 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
16 6,26 7,83 25 10 31,3 37,56 7 70 ȼȺ 51-25 2,5 
17 6,26 7,83 25 10 31,3 37,56 7 70 ȼȺ 51-25 2,5 
18 11,2 14 25 16 11,2 13,44 7 112 ȼȺ 51-25 3 
19 11,2 14 25 16 11,2 13,44 7 112 ȼȺ 51-25 3 
20 162,79 203,49 250 250 813,95 976,74 7 1750 ȼȺ 51-35 15 
21 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
22 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
23 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
24 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
25 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
26 111,42 139,28 160 160 557,1 668,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
27 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
28 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
29 80,44 100,55 160 125 402,2 482,64 7 875 ȼȺ 51-31 7 
30 80,44 100,55 160 125 402,2 482,64 7 875 ȼȺ 51-31 7 
31 80,44 100,55 160 125 402,2 482,64 7 875 ȼȺ 51-31 7 
32 80,44 100,55 160 125 402,2 482,64 7 875 ȼȺ 51-31 7 
33 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
34 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 
35 15,19 18,99 25 20 75,95 91,14 7 140 ȼȺ 51-25 3 

 
3.9 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɗɉ ɢ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ (ɩ.1) ɞɥɹ ɩɢ-
ɬɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɤɚɛɟɥɢ ȺȼȼȽ (ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɚ-
ɛɟɥɶ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ [14]. 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, 
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ɬɨɝɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 𝐼 ˃˔ч˒ = 𝐼𝑘˒ ,                                                                                                        ሺ͵.͵͵ሻ 
 

ɝɞɟ 𝐼 − ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, Ⱥ; 
      𝑘˒– ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 𝑘˒ = ͳ). 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɭɞɨ-
ɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 𝐼дˑ˒ ൒ 𝐼 ˃˔ч˒,                                                                                            (3.34) 
 
ɉɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ [13, ɫ. 43]: 
 

ɩɪ ɪI I ,
                                                                                                      

(3.35) 

ɩɪ ɡɳ ɪɚɫɰI Ʉ I , 
                                                                                          

(3.36) 

 
ɝɞɟ ɡɳɄ = 1 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɳɢɬɵ; 
       ɧɨɦ.ɚI – ɬɨɤ ɭɫɬɚɜɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, Ⱥ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.12. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

[17, ɬɚɛɥɢɰɚ 21]. 
Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɋɉ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɤɚɛɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ȺȼȼȽ, ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ [17, ɬɚɛɥɢɰɚ 21] (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.11). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɋɉ 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɋɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ Ip, A 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɚ, Ⱥ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ 
ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ 

(ɑɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟ-
ɥɟɣ) ɯ ɫɟɱɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɠɢɥɵ 
S, ɦɦ2 

Ɇɚɪɤɚ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 

ɋɉ-1 214,11 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 

ɋɉ-2 320,31 400 486 (2)ɯ150 2ȺȼȼȽ 4ɯ150 

ɋɉ-3 357,47 400 486 (2)ɯ150 2ȺȼȼȽ 4ɯ150 

ɋɉ-4 212,22 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 

ɋɉ-5 227,35 400 486 (2)ɯ150 2ȺȼȼȽ 4ɯ150 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
 

№ ɗɉ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ Ip, A 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɚ, Ⱥ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ 
ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɠɢɥɵ S, ɦɦ2 

Ɇɚɪɤɚ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 
1 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
2 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
3 173,92 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 
4 173,92 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 
5 173,92 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 
6 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
7 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
8 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
9 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
10 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
11 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
12 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
13 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
14 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
15 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
16 7,44 10 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
17 7,44 10 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
18 11,2 16 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
19 11,2 16 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
20 173,92 250 281 185 ȺȼȼȽ 4ɯ185 
21 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
22 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
23 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
24 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
25 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
26 119,81 160 183 95 ȺȼȼȽ 4ɯ95 
27 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
28 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
29 86,96 125 150 70 ȺȼȼȽ 4ɯ70 
30 86,96 125 150 70 ȺȼȼȽ 4ɯ70 
31 86,96 125 150 70 ȺȼȼȽ 4ɯ70 
32 86,96 125 150 70 ȺȼȼȽ 4ɯ70 
33 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
34 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 
35 17,46 20 27 4 ȺȼȼȽ 4ɯ4 

 
3.10 ȼɵɛɨɪ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɰɟɯɨɜɨɣ Ɍɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɡɚɜɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ [1, 4, 7]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɚ III -ɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɢ ɫ [1] ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚ ɧɢɡ-
ɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ: 

 Pʟ = ʟ˓ + ʟ˓ˑ + 𝛥ʟ,        (3.37) 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɨɞɚ: 
 Qʟ = Q˓ + Q˓ˑ,                     (3.38) 
 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 Sʟ = √Qʟଶ + Pʟଶ. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.13. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɚ III-ɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
 

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 

ɋɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,4 ɤȼ 0,85 531,77 452 697,91   

Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,75 0,76 0,57 0,95   

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɛɟɡ ɭɱɟ-
ɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

0,85 532,53 452,57 698,86   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ   18,11       
ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 
0,82 550,64 452,57 712,76 

2*ɌɆɁ-
630/10 

 
ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ PP  ɢ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɭɸ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1], ɤȼȺ: 

 

. .
.

,P
ɇ Ɍ

ɬ ɞ

P
S 


                                                                                          (3.39) 

 
ɝɞɟ

    PP   ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɜɨɞɚ. 

.ɬ ɞ   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹ-
ɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,4. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (12.3) ɧɚɯɨɞɢɦ: 
 

. .

550,64
403,31

1,4ɇ ɌS  
 
ɤȼȺ. 
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ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ-2ɯ630/10/0,4 
(ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ, ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 630 ɤȼȺ; ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ 0,4 ɤȼ) 
[11]. Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.14. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.14 – Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɄɌɉ 

Sɧɨɦ.ɬ., ɤȼȺ ∆Ɋɯ, ɤȼɬ ∆Ɋɤ, ɤȼɬ Uɤ, % Iɯ, % 
1 2 3 4 5 

630 1,56 7,6 5,5 2 
 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Q1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɚ ɜ 

ɫɟɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ ɢɡ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɨɜ (ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɟɝɨɪɸɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ) [1] 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

 
2 2

1 m ɧ.ɬɪ. PQ (1,1 N S ) Ɋ     .                                                              (3.40) Qଵ = √ሺͳ,ͳ ∙ ʹ ∙ Ͳ,͹ ∙ ͸͵Ͳሻଶ − ͷͷͲ,͸Ͷଶ = ͹ͻͺ,ͺ ɤȼȺɪ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,4 ɤȼ: 
 
QɄɍ = Qɪ – Q1 = 452 – 798,8 = -346,23 ɤȼȺɪ. 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɦɟɧɶɲɟ ɧɭɥɹ, ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ʉɍ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɄɌɉ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 
 ∆P̞ ˓ = n · ∆Pхх + ∆Pˍзn · ቀ S˓Sːˑˏቁଶ,                                                               (3.41) ∆Q˕˓ = n · Iхх·Sːˑˏଵ଴଴ + uˍз·Sమ˓n·ଵ଴଴·Sːˑˏ. ,                                                                         (3.42) 

 
ɝɞɟ ݊ − ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 
      ∆ хܲх − ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, (ɤȼɬ); 
      ∆̱ܲ з − ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, (ɤȼɬ);        𝐼хх − ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, %;        ݑˍз − ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, %. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.15, ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ (10 ɤȼ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɱɚɫɵ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6-20 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,4 (ɉɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɢ-
ɫɬɟɪɫɬɜɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ ɨɬ 23 ɢɸɧɹ 2015 ɝ. N 380 «Ɉ ɉɨ-
ɪɹɞɤɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢ-
ɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ) ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ»). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.15 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
 

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 

ɋɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,4 ɤȼ 0,85 531,77 452 697,91   

Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,75 0,76 0,57 0,95   

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɛɟɡ ɭɱɟ-
ɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

0,85 532,53 452,57 698,86   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ   18,11       
ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 
0,82 550,64 452,57 712,76 

2*ɌɆɁ-
630/10 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ     0     
ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

Ʉɍ 
0,82 550,64 452,57 712,76   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ   7,98 47,38     
ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ 10 ɤȼ 0,89 558,62 499,95 749,67   

 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ tgφ = 0,89 (ɬɚɛɥɢɰɚ 

3.15), ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɨɝɨɜɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɟɤɰɢɸ 0,4 ɤȼ ɄɌɉ: 

 
ȺɍɄɊɆ-ɗɆ-0,4-140-10, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 140 ɤȼɚɪ. 
 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
 

Ʉɍ 2 140 280Q      ɤȼɚɪ. 
 
ɗɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɬɪɨɤɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.16 ɫɨ 

ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ. 
 𝐼 ˖ = 𝑆ˍ˖√͵ ∙ ܷːˑˏ = ͳͶͲ√͵ ∙ Ͳ,͵ͺ = ʹͳʹ,͹ͳ А. 
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 

ȼȺ 51-35 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 𝐼 ˑˏ = ʹͷͲ А. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ-
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ɫɹ ɡɚɧɨɫɢɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɹɪ Ɏ202-90 [6] (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.16). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.16 – 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 

ɋɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,4 ɤȼ 0,85 531,77 452 697,91   

Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,75 0,76 0,57 0,95   

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɛɟɡ ɭɱɟ-
ɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

0,85 532,53 452,57 698,86   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ   18,11       

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

0,82 550,64 452,57 712,76 
2*ɌɆɁ-
630/10 

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

tgφ 
    -280   

2*ȺɍɄɊɆ-
ɗɆ 0,4-140-

10 

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
Ʉɍ 

0,31 550,64 172,57 577,05   

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 
Ʉɡ=0,458; 

Ʉɩɟɪ=0,916 
6,3 39,74     

ɂɬɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ 10 ɤȼ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 

tgφ 
0,38 556,94 212,31 596,03   

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
 

.
.

.

,
2

577,05
0,458 0,7;

2 630
577,05

0,916 1,4.
630

ɰɟɯɚ
Ɂ Ɍ

ɇ Ɍ

Ɂ Ɍ

ɩɟɪ

S
Ʉ

S

Ʉ

Ʉ



  


  

 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.16 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ: 

 
tgφ = 0,38 < tgφɩɪɟɞ = 0,4. 
 
3.11 Ɋɚɫɱɟɬ III, IV ɢ V ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 12.4, ɦɨɳɧɨɫɬɶ III  ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɤɚɤ: 
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,III ɫɢɥ ɨɫɜP P P P                                                                                (3.43) 

,III ɫɢɥ ɨɫɜ ɄɍQ Q Q Q                                                                             (3.44) 
2 2 .III III IIIS P Q                                                                                   (3.45) 

 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.43) – (3.45) ɧɚɯɨɞɢɦ: 
 

531,77 0,76 532,53 550,64IIIP      ɤȼɬ. 
452 0,57 280 172,57IIIQ      ɤȼɚɪ. 

2 2550,64 172,57 577,05IIIS     ɤȼȺ. 
 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ IV ɭɪɨɜɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɨɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɄɌɉ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 12.4 ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 

IV III TP P P ;                                                                                          (3.46) 

IV III TQ Q Q ;                                                                                       (3.47) 
2 2

IV IV IVS Ɋ Q .                                                                                      (3.48) 

 

IV

IV

2 2
IV

P 550,64 6,3 556,94 ɤȼɬ;
Q 172,57 39,74 212,31 ɤȼɚɪ;

S 556,94 212,31 596,03 ɤȼȺ.

  

  

    
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɡɚɜɨɞɚ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨ ɷɤɨ-

ɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ: 
 

ɪ
эɤ

эɤ

I
S

j
 ,                                                                                                (3.49) 

 
ɝɞɟ    jэɤ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ [7, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.3.36]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 

IV
ɪ

ɧɨɦ

S 596,03
I 17,21

2 3 U 2 3 10
  

   
 Ⱥ. 

 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (13.7) ɧɚɯɨɞɢɦ: 
 

2
ɷɤ

17,21
S 12,3 ɦɦ

1,4
  . 
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Ȼɥɢɠɚɣɲɟɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɞɥɹ 10 ɤȼ – 16 ɦɦ2 [7, ɬɚɛɥɢɰɚ 2.4.1]. ɉɨ [18, 

ɬɚɛɥɢɰɚ 10] ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɋɂɉ 3ɯ16 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 100 Ⱥ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 

ɩɚɜI   2 ∙ 17,21 = 34,42 Ⱥ, 
34,42 < 100 Ⱥ. 

 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ Ʌɗɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2
ɭɞ 3IV

Ʌɗɉ 2

rSɊ 10
U n


   

l
,                                                                        (3.50) 

2
ɭɞ 3IV

Ʌɗɉ 2

xS
Q 10

nU


   
l

,                                                                     (3.51) 

 
ɝɞɟ    n  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɰɟɩɟɣ). 
 

2
3

Ʌɗɉ 2

596,03 1.94 4Ɋ 10 13,78
210


      ɤȼɬ. 

2
3

Ʌɗɉ 2

596,03 0,113 4
Q 10 0,8

210


      ɤȼɚɪ. 

2 213,78 0,8 13,8ɅЭɉS    ɤȼȺ. 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [12]: 
 

ɪ ɭɞ ɭɞ

ɧɨɦ

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

U

l        
 

                                    
(3.52) 

3 17,21 4 (1.94 0,93 0.113 0.37) 100%
U 2,2

10000

      
  

 
< 5%; 

 
ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ cos  ɢ sin  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 3.16 ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ tgφ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɜ ɫɭɦɦɟ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ IV  

ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ V ɭɪɨɜɧɹ: 
 

V IV ɅɗɉP P P ;                                                                                       (3.53) 

V IV ɅɗɉQ Q Q ;                                                                                   (3.54) 
2 2

V V VS Ɋ Q .                                                                                       (3.55) 
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V

V

2 2
V

P 556,94 13,78 570,72 ɤȼɬ;
Q 212,31 0,8 213,11 ɤȼɚɪ;

S 570,72 213,11 609,21 ɤȼȺ.

  

  

    
 
3.12 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 

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

 

ɪ ɭɞ ɭɞU 3 I (r cos x sin ),l                                                 (3.56) 

%
ɧɨɦ

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                            
(3.57) 

 
ɉɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
 

2
ɪ ɭɞP 3 I r ,l                                                 (3.58) 
2
ɪ ɭɞQ 3 I x ,l                                                                   (3.59) 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɗɉ №1: 
 

1ΔU 3 111,42 0,004 (0,326 0,75 0,0602 0,66) 0,228         ȼ; 

1,%

0,228ΔU 100% 0,06
380

    %; 

2 3
1ΔP 3 111,42 0,326 0,004 10 0,049       ɤȼɬ; 

2 3
1ΔQ 3 111,42 0,0602 0,004 10 0,009       ɤȼɚɪ. 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɋɉ ɫ ɄɌɉ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.56) – (3.59). Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 3.17. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.18. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.17 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɋɉ 
 

№ 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 0,74 0,67 14 214,11 185 0,167 0,0596 0,22 0,322 0,836 0,115 
2 0,8 0,6 29 320,31 (2)ɯ150 0,103 0,0298 0,42 0,919 1,596 0,266 
3 0,78 0,63 45 357,47 (2)ɯ150 0,103 0,0298 0,73 1,777 2,774 0,514 
4 0,74 0,67 2 212,22 185 0,167 0,0596 0,03 0,045 0,114 0,016 
5 0,72 0,69 13 227,35 (2)ɯ150 0,103 0,0298 0,13 0,208 0,494 0,06 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.18 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 

№ cosφ sinφ L, ɦ Iɪ, 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 4 111,42 95 0,326 0,0602 0,06 0,049 0,228 0,009 
2 0,75 0,66 4 111,42 95 0,326 0,0602 0,06 0,049 0,228 0,009 
3 0,7 0,71 9 162,79 185 0,167 0,0596 0,11 0,119 0,418 0,043 
4 0,7 0,71 9 162,79 185 0,167 0,0596 0,11 0,119 0,418 0,043 
5 0,7 0,71 9 162,79 185 0,167 0,0596 0,11 0,119 0,418 0,043 
6 0,75 0,66 6 15,19 4 7,74 0,095 0,24 0,032 0,912 0 
7 0,75 0,66 6 15,19 4 7,74 0,095 0,24 0,032 0,912 0 
8 0,75 0,66 6 15,19 4 7,74 0,095 0,24 0,032 0,912 0 
9 0,75 0,66 10 15,19 4 7,74 0,095 0,41 0,054 1,558 0,001 
10 0,75 0,66 2 15,19 4 7,74 0,095 0,08 0,011 0,304 0 
11 0,75 0,66 2 15,19 4 7,74 0,095 0,08 0,011 0,304 0 
12 0,75 0,66 2 15,19 4 7,74 0,095 0,08 0,011 0,304 0 
13 0,75 0,66 4 15,19 4 7,74 0,095 0,16 0,021 0,608 0 
14 0,75 0,66 9 15,19 4 7,74 0,095 0,37 0,048 1,406 0,001 
15 0,75 0,66 28 15,19 4 7,74 0,095 1,14 0,15 4,332 0,002 
16 0,85 0,53 4 6,26 4 7,74 0,095 0,08 0,004 0,304 0 
17 0,85 0,53 4 6,26 4 7,74 0,095 0,08 0,004 0,304 0 
18 0,95 0,31 7 11,2 4 7,74 0,095 0,26 0,02 0,988 0 
19 0,95 0,31 7 11,2 4 7,74 0,095 0,26 0,02 0,988 0 
20 0,7 0,71 14 162,79 185 0,167 0,0596 0,17 0,186 0,646 0,066 
21 0,75 0,66 9 15,19 4 7,74 0,095 0,37 0,048 1,406 0,001 
22 0,75 0,66 4 111,42 95 0,326 0,0602 0,06 0,049 0,228 0,009 
23 0,75 0,66 7 111,42 95 0,326 0,0602 0,1 0,085 0,38 0,016 
24 0,75 0,66 18 15,19 4 7,74 0,095 0,73 0,096 2,774 0,001 
25 0,75 0,66 27 111,42 95 0,326 0,0602 0,39 0,328 1,482 0,061 
26 0,75 0,66 2 111,42 95 0,326 0,0602 0,03 0,024 0,114 0,004 
27 0,75 0,66 9 15,19 4 7,74 0,095 0,37 0,048 1,406 0,001 
28 0,75 0,66 12 15,19 4 7,74 0,095 0,49 0,064 1,862 0,001 
29 0,85 0,53 13 80,44 70 0,443 0,0612 0,19 0,112 0,722 0,015 
30 0,85 0,53 20 80,44 70 0,443 0,0612 0,3 0,172 1,14 0,024 
31 0,85 0,53 14 80,44 70 0,443 0,0612 0,21 0,12 0,798 0,017 
32 0,85 0,53 23 80,44 70 0,443 0,0612 0,34 0,198 1,292 0,027 
33 0,75 0,66 5 15,19 4 7,74 0,095 0,2 0,027 0,76 0 
34 0,75 0,66 17 15,19 4 7,74 0,095 0,69 0,091 2,622 0,001 
35 0,75 0,66 11 15,19 4 7,74 0,095 0,45 0,059 1,71 0,001 
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3.13 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 1 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɢ ɟɟ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
3.8-3.9. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ Ɍɉ: 
 

0 0,113 4 0,45 .Ʌ Ʌɯ ɯ Ɉɦ   l  

0 1,94 4 7,76 .Ʌ Ʌr r Ɉɦ   l
  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [8]: 
 

2 2
ɫɪ.ɧɨɦ

ɫ

10,5
0,48

227,33ɫ

U
x

S
    Ɉɦ,

 
ɝɞɟ  ɨɬɤɥ. ɫɪ.ɧɨɦ3 3 12,5 10,5 227,33ɫ ɧɨɦS I U        ɆȼȺ – ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 
 

1 0,48 Ɉɦ.Ʉ ɋɯ ɯ  
 

.
1

1

10,5
12,5 ɤȺ

3 3 0,48
ɫɪ ɧɨɦ

Ʉ
Ʉ

U
I

ɯ
  

 
. 

(3)
 Ʉ1 12 2 1,8 12,5 33,1 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
ɝɞɟ 1,8ɍДk    ɭɞɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ [13]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 
 

2 0,48 0,45 0,93 Ɉɦ.Ʉ ɋ Ʌɯ ɯ ɯ     
 

2 7,76 Ɉɦ.Ʉ Ʌr r  
 

.
2 2 2 2 2

2 2

10,5
0,78 ɤȺ

3 3 0,93 7,76

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

. 

(3)
 Ʉ2 22 2 1,8 0,78 1,99 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ

ɋП-1 ɋП-2 ɋП-3ɋП-4 ɋП-5
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9  – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ
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Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1 ɤȼ 
 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ [8; 12]: 
 

2 22 2
ɫɪ.  ɤ 3ɧɨɦ

ɋ 6
ɫ ɫɪ.  ɧɨɦ

10000 0,4
10 0,64 ɦɈɦ,

227,33 10 10,5

UU
x

S U

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

ɝɞɟ ɫS  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ: 
 

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0,4
0,113 4 10 0,66 .

10,5Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
ɯ ɯ ɦɈɦ

U

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

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0,4
1,94 4 10 11,26 .

10,5Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
r r ɦɈɦ

U

               
l

 
 
ɉɨ [12, ɫ. 167] ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɭɱɟɬɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

2
6. . .

. . . .

10 ;ɤ ɡ ɧɨɦ
ɬɪ

ɧɨɦ ɬɪ ɧɨɦ ɬɪ

Ɋ U
r

S S


  

                                                                    

(3.61) 

22 2
6. . .

. . . .

100
10 .

100
ɤ ɡ ɧɨɦɤ

ɬɪ
ɧɨɦ ɬɪ ɧɨɦ ɬɪ

Ɋ UUɯ
S S

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

(3.62) 

 
2

67,6 0,4
10 3,06 ɦɈɦ;

630 630ɬɪr      

2 2 2
65,5 100 7,6 0,4

10 13,63 ɦɈɦ.
100 630 630ɬɪɯ           
   

 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ3 ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 
 

3 0,64 0,66 13,63 14,93 ɦɈɦ.Ʉ ɋ Ʌ ɬɪɯ ɯ ɯ ɯ       
 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɟ 15 ɦɈɦ [12, 13]: 
 

3 3,06 11,26 15 29,32 ɦɈɦ.Ʉ ɬɪ Ʌ ɞɨɛr r r r         
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3

3

0,5Ʉ

Ʉ

ɯ
r




 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 1,0ɭɞɄ   [12, ɫ. 143].
 

.

3 2 2 2 2
3 3

400
7,02 ɤȺ.

3 3 14,93 29,32

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

 

(3)
 Ʉ3 32 2 1,0 7,02 9,93 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ4. 
 

4 3 ɄɅ ɋɉ-1 14,93 0,0596 14 15,764 ɦɈɦ,Ʉ Ʉɯ ɯ ɯ l         

4 3 ɄɅ ɋɉ-1  ɩɟɪɜ 29,32 0,167 14 5 36,658 ɦɈɦ.Ʉ Ʉ ɞɨɛr r r l r         
 

4

4

0,5Ʉ

Ʉ

ɯ
r




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

.

4 2 2 2 2
4 4

400
5,787 ɤȺ,

3 3 15,764 36,658

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

 

(3)
 Ʉ4 42 2 1,0 5,787 8,184 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ5. 
 

5 4 ɄɅ ɭɞ 15,764 0,095 7 16,429 ɦɈɦɄ Ʉɯ ɯ ɯ l        , 

5 4 ɄɅ ɭɞ  ɜɬɨɪ 36,658 7,74 7 5 95,838 ɦɈɦɄ Ʉ ɞɨɛr r r l r          , 

5

5

0,5Ʉ

Ʉ

ɯ
r




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

.

5 2 2 2 2
5 5

400
2,375 ɤȺ

3 3 16,429 95,838

ɫɪ ɧɨɦ
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

, 

(3)
 Ʉ5 52 2 1 2,375 3,359 ɤȺ.ɍД ɍД Ʉi k I        

 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.19). 

 



 

56 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.19 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 

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 ɋɉ-1 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 29,32 14,93 14 0,167 0,0596 Ʉ4 2,338 0,834 20 36,658 15,764 39,904 5,787 1 8,184 
Ʉ5 ɋɉ-1 - 18 36,658 15,7644 7 7,74 0,095 Ʉ5 54,180 0,665 25 95,838 16,429 97,236 2,375 1 3,359 
Ʉ6 ɋɉ-1 - 16 36,658 15,7644 4 7,74 0,095 Ʉ6 30,960 0,380 25 72,618 16,144 74,391 3,104 1 4,390 
Ʉ7 ɋɉ-1 - 10 36,658 15,7644 2 7,74 0,095 Ʉ7 15,480 0,190 25 57,138 15,954 59,324 3,893 1 5,506 
Ʉ8 ɋɉ-1 - 1 36,658 15,7644 4 0,326 0,0602 Ʉ8 1,304 0,241 25 42,962 16,005 45,846 5,037 1 7,123 
Ʉ9 ɋɉ-1 - 6 36,658 15,7644 6 7,74 0,095 Ʉ9 46,440 0,570 25 88,098 16,334 89,599 2,577 1 3,644 

Ʉ10 ɋɉ-1 - 3 36,658 15,7644 9 0,167 0,0596 Ʉ10 1,503 0,536 25 43,161 16,301 46,137 5,006 1 7,080 
Ʉ11 ɋɉ-1 - 14 36,658 15,7644 9 7,74 0,095 Ʉ11 69,660 0,855 25 111,318 16,619 112,552 2,052 1 2,902 

Ʉ12 ɋɉ-2 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 29,32 14,93 29 0,103 0,0298 Ʉ12 2,987 0,864 20 37,307 15,794 40,513 5,700 1 8,061 
Ʉ13 ɋɉ-2 - 15 37,307 15,7942 28 7,74 0,095 Ʉ13 216,720 2,660 25 259,027 18,454 259,684 0,889 1 1,257 
Ʉ14 ɋɉ-2 - 24 37,307 15,7942 18 7,74 0,095 Ʉ14 139,320 1,710 25 181,627 17,504 182,469 1,266 1 1,790 
Ʉ15 ɋɉ-2 - 25 37,307 15,7942 27 0,326 0,0602 Ʉ15 8,802 1,625 25 51,109 17,420 53,996 4,277 1 6,049 
Ʉ16 ɋɉ-2 - 32 37,307 15,7942 23 0,443 0,0612 Ʉ16 10,189 1,408 25 52,496 17,202 55,242 4,181 1 5,913 
Ʉ17 ɋɉ-2 - 31 37,307 15,7942 14 0,443 0,0612 Ʉ17 6,202 0,857 25 48,509 16,651 51,287 4,503 1 6,368 
Ʉ18 ɋɉ-2 - 33 37,307 15,7942 5 7,74 0,095 Ʉ18 38,700 0,475 25 81,007 16,269 82,625 2,795 1 3,953 
Ʉ19 ɋɉ-2   26 37,307 15,7942 2 0,326 0,0602 Ʉ19 0,652 0,120 25 42,959 15,915 45,812 5,041 1 7,129 

Ʉ20 ɋɉ-3 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 29,32 14,93 45 0,103 0,0298 Ʉ20 4,635 1,341 20 38,955 16,271 42,217 5,470 1 7,736 
Ʉ21 ɋɉ-3 - 13 38,955 16,271 4 7,74 0,095 Ʉ21 30,960 0,380 25 74,915 16,651 76,743 3,009 1 4,255 
Ʉ22 ɋɉ-3 - 23 38,955 16,271 7 0,326 0,0602 Ʉ22 2,282 0,421 25 46,237 16,692 49,158 4,698 1 6,644 
Ʉ23 ɋɉ-3 - 9 38,955 16,271 10 7,74 0,095 Ʉ23 77,400 0,950 25 121,355 17,221 122,571 1,884 1 2,664 
Ʉ24 ɋɉ-3 - 29 38,955 16,271 13 0,443 0,0612 Ʉ24 5,759 0,796 25 49,714 17,067 52,562 4,394 1 6,214 
Ʉ25 ɋɉ-3 - 28 38,955 16,271 12 7,74 0,095 Ʉ25 92,880 1,140 25 136,835 17,411 137,938 1,674 1 2,367 
Ʉ26 ɋɉ-3 - 35 38,955 16,271 11 7,74 0,095 Ʉ26 85,140 1,045 25 129,095 17,316 130,251 1,773 1 2,507 
Ʉ27 ɋɉ-3   20 38,955 16,271 14 0,167 0,0596 Ʉ27 2,338 0,834 25 46,293 17,105 49,352 4,679 1 6,617 
Ʉ28 ɋɉ-3   34 38,955 16,271 17 7,74 0,095 Ʉ28 131,580 1,615 25 175,535 17,886 176,444 1,309 1 1,851 
Ʉ29 ɋɉ-3   30 38,955 16,271 20 0,443 0,0612 Ʉ29 8,860 1,224 25 52,815 17,495 55,637 4,151 1 5,870 



 

57 

 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.19 
 

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

Ʉ30 ɋɉ-4 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 29,32 14,93 2 0,167 0,0596 Ʉ30 0,334 0,119 20 34,654 15,049 37,781 6,113 1 8,645 
Ʉ31 ɋɉ-4 - 19 34,654 15,0492 7 7,74 0,095 Ʉ31 54,180 0,665 25 93,834 15,714 95,141 2,427 1 3,432 
Ʉ32 ɋɉ-4 - 17 34,654 15,0492 4 7,74 0,095 Ʉ32 30,960 0,380 25 70,614 15,429 72,280 3,195 1 4,518 
Ʉ33 ɋɉ-4 - 11 34,654 15,0492 2 7,74 0,095 Ʉ33 15,480 0,190 25 55,134 15,239 57,201 4,037 1 5,709 
Ʉ34 ɋɉ-4 - 2 34,654 15,0492 4 0,326 0,0602 Ʉ34 1,304 0,241 25 40,958 15,290 43,719 5,282 1 7,470 
Ʉ35 ɋɉ-4 - 7 34,654 15,0492 6 7,74 0,095 Ʉ35 46,440 0,570 25 86,094 15,619 87,499 2,639 1 3,732 
Ʉ36 ɋɉ-4 - 4 34,654 15,0492 9 0,167 0,0596 Ʉ36 1,503 0,536 25 41,157 15,586 44,009 5,248 1 7,422 
Ʉ37 ɋɉ-4 - 21 34,654 15,0492 9 7,74 0,095 Ʉ37 69,660 0,855 25 109,314 15,904 110,465 2,091 1 2,957 

Ʉ38 ɋɉ-5 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 29,32 14,93 13 0,103 0,0298 Ʉ38 1,339 0,387 20 35,659 15,317 38,810 5,951 1 8,416 
Ʉ39 ɋɉ-5 - 27 35,659 15,3174 9 7,74 0,095 Ʉ39 69,660 0,855 25 110,319 16,172 111,498 2,071 1 2,929 
Ʉ40 ɋɉ-5 - 5 35,659 15,3174 9 0,167 0,0596 Ʉ40 1,503 0,536 25 42,162 15,854 45,044 5,127 1 7,251 
Ʉ41 ɋɉ-5 - 8 35,659 15,3174 6 7,74 0,095 Ʉ41 46,440 0,570 25 87,099 15,887 88,536 2,608 1 3,688 

Ʉ42 ɋɉ-5 - 22 35,659 15,3174 4 0,326 0,0602 Ʉ42 1,304 0,241 25 41,963 15,558 44,754 5,160 1 7,297 

Ʉ43 ɋɉ-5 - 12 35,659 15,3174 2 7,74 0,095 Ʉ43 15,480 0,190 25 56,139 15,507 58,241 3,965 1 5,607 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1000 ȼ 
 
Ɍɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. [7]: 
 

ɮ( 1 )
ɄɁ

Ɍ
ɉ

U
I ,

Z
Z

3




                                                                                       (3.64) 

 
ɝɞɟ   ZɌ/3 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; Zɉ  – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɬɥɢ. 

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 ,                                (3.65) 

 
ɝɞɟ Rɮ, Rɧ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ. 

Rɞ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɄɁ;  
RɌɌ, ɏɌɌ – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɌɌ: 
RA, XA - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ [13]; 
 Xc - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
X’ - ɜɧɟɲɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ;   
X” - ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɧɭɥɟɧɢɹ. 
 
ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɋɉ-1: 
ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ [13]: 
 

ɌZ = 129 ɦɈɦ = 0,129 Ɉɦ. 
 
ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ «ɮɚɡɧɵɣ – ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ»: 
 

   2 2

ɩZ 14 0,167 30 14 0,167 0,15 0,74 0,6 14 0,64 0,21 0,36

36,845ɦɈɦ.

            


 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɋɉ-1. 

 

ɮ( 1 )
ɄɁ

Ɍ ɉ

U 400 / 3
I 2892,36А.

Z / 3 Z 0,129 / 3 0,036845
  

   
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.20. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.20 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ɋɉ-1 129 14 0,167 30 0,15 0,74 0,6 0,64 0,21 0,36 35,57 9,61 36,845 2892,36 

18 129 7 7,74 30   3 0,6     15 141,36 19,2 142,658 1243,9 
16 129 4 7,74 30   2,5 0,6     15 94,42 17,4 96,01 1661,32 
10 129 2 7,74 30   3 0,6     15 63,96 16,2 65,98 2119,11 
1 129 4 0,326 30   15 0,6     1,4 47,61 3,8 47,761 2544,49 
6 129 6 7,74 30   3 0,6     15 125,88 18,6 127,247 1356,5 
3 129 9 0,167 30   15 0,6     0,74 48,01 6,14 48,401 2526,67 
14 129 9 7,74 30   3 0,6     15 172,32 20,4 173,523 1066,58 

ɋɉ-2 129 29 0,103 30 0,15 0,55 0,6 0,64 0,21 0,17 36,67 18,42 41,036 2748,11 
15 129 28 7,74 30   3 0,6     15 466,44 31,8 467,523 452,36 
24 129 18 7,74 30   3 0,6     15 311,64 25,8 312,706 649,24 
25 129 27 0,326 30   15 0,6     1,4 62,6 17,6 65,027 2137,8 
32 129 23 0,443 30   7 0,6     2,05 57,38 15,85 59,529 2252,44 
31 129 14 0,443 30   7 0,6     2,05 49,4 10,45 50,493 2470,13 
33 129 5 7,74 30   3 0,6     15 110,4 18 111,858 1491,3 
26 129 2 0,326 30   15 0,6     1,4 46,3 2,6 46,373 2584 

ɋɉ-3 129 45 0,103 30 0,15 0,55 0,6 0,64 0,21 0,17 39,97 28,02 48,813 2515,33 
13 129 4 7,74 30   3 0,6     15 94,92 17,4 96,502 1655,46 
23 129 7 0,326 30   15 0,6     1,4 49,56 5,6 49,875 2486,57 
9 129 10 7,74 30   3 0,6     15 187,8 21 188,97 995,56 
29 129 13 0,443 30   7 0,6     2,05 48,52 9,85 49,51 2496,38 
28 129 12 7,74 30   3 0,6     15 218,76 22,2 219,884 878,49 
35 129 11 7,74 30   3 0,6     15 203,28 21,6 204,424 933,38 
20 129 14 0,167 30   15 0,6     0,74 49,68 9,14 50,514 2469,58 
34 129 17 7,74 30   3 0,6     15 296,16 25,2 297,23 678,78 
30 129 20 0,443 30   7 0,6     2,05 54,72 14,05 56,495 2321,12 

ɋɉ-4 129 2 0,167 30 0,15 0,74 0,6 0,64 0,21 0,36 31,56 2,41 31,652 3093,56 
19 129 7 7,74 30   3 0,6     15 141,36 19,2 142,658 1243,9 
17 129 4 7,74 30   2,5 0,6     15 94,42 17,4 96,01 1661,32 
11 129 2 7,74 30   3 0,6     15 63,96 16,2 65,98 2119,11 
2 129 4 0,326 30   15 0,6     1,4 47,61 3,8 47,761 2544,49 
7 129 6 7,74 30   3 0,6     15 125,88 18,6 127,247 1356,5 
4 129 9 0,167 30   15 0,6     0,74 48,01 6,14 48,401 2526,67 
21 129 9 7,74 30   3 0,6     15 172,32 20,4 173,523 1066,58 

ɋɉ-5 129 13 0,103 30 0,15 0,55 0,6 0,64 0,21 0,17 33,38 8,82 34,526 2978,87 
27 129 9 7,74 30   3 0,6     15 172,32 20,4 173,523 1066,58 
5 129 9 0,167 30   15 0,6     0,74 48,01 6,14 48,401 2526,67 
8 129 6 7,74 30   3 0,6     15 125,88 18,6 127,247 1356,5 
22 129 4 0,326 30   15 0,6     1,4 47,61 3,8 47,761 2544,49 
12 129 2 7,74 30   3 0,6     15 63,96 16,2 65,98 2119,11 
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3.14 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1000 ȼ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɸ: 

 

ɈɌɄɅɇɈɆ ɄɁMAXI I .                                                                                  (3.66) 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.22. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.21 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ (ɄɌɉ, 
ɋɉ ɢɥɢ ɗɉ) 

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 53-43 

31 Ʉ3 
7,02 

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬ QF2 ȼȺ 51-39 

35 Ʉ3 
7,02 

Ʉɍ ȼȺ 51-35 15 Ʉ3 7,02 
ɓɈ ȼȺ 47-29 15 Ʉ3 7,02 

ɋɉ-1 ȼȺ 51-35 15 Ʉ4 5,787 
18 ȼȺ 51-25 3 Ʉ5 2,375 
16 ȼȺ 51-25 2,5 Ʉ6 3,104 
10 ȼȺ 51-25 3 Ʉ7 3,893 
1 ȼȺ 51-35 15 Ʉ8 5,037 
6 ȼȺ 51-25 3 Ʉ9 2,577 
3 ȼȺ 51-35 15 Ʉ10 5,006 
14 ȼȺ 51-25 3 Ʉ11 2,052 

ɋɉ-2 ȼȺ 51-37 25 Ʉ12 5,7 
15 ȼȺ 51-25 3 Ʉ13 0,889 
24 ȼȺ 51-25 3 Ʉ14 1,266 
25 ȼȺ 51-35 15 Ʉ15 4,277 
32 ȼȺ 51-31 7 Ʉ16 4,181 
31 ȼȺ 51-31 7 Ʉ17 4,503 
33 ȼȺ 51-25 3 Ʉ18 2,795 
26 ȼȺ 51-35 15 Ʉ19 5,041 

ɋɉ-3 ȼȺ 51-37 25 Ʉ20 5,47 
13 ȼȺ 51-25 3 Ʉ21 3,009 
23 ȼȺ 51-35 15 Ʉ22 4,698 
9 ȼȺ 51-25 3 Ʉ23 1,884 
29 ȼȺ 51-31 7 Ʉ24 4,394 
28 ȼȺ 51-25 3 Ʉ25 1,674 
35 ȼȺ 51-25 3 Ʉ26 1,773 
20 ȼȺ 51-35 15 Ʉ27 4,679 
34 ȼȺ 51-25 3 Ʉ28 1,309 
30 ȼȺ 51-31 7 Ʉ29 4,151 

ɋɉ-4 ȼȺ 51-35 15 Ʉ30 6,113 
19 ȼȺ 51-25 3 Ʉ31 2,427 
17 ȼȺ 51-25 2,5 Ʉ32 3,195 
11 ȼȺ 51-25 3 Ʉ33 4,037 
2 ȼȺ 51-35 15 Ʉ34 5,282 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.21 
 

1 2 3 4 5 
7 ȼȺ 51-25 3 Ʉ35 2,639 
4 ȼȺ 51-35 15 Ʉ36 5,248 
21 ȼȺ 51-25 3 Ʉ37 2,091 

ɋɉ-5 ȼȺ 51-37 25 Ʉ38 5,951 
27 ȼȺ 51-25 3 Ʉ39 2,071 
5 ȼȺ 51-35 15 Ʉ40 5,127 
8 ȼȺ 51-25 3 Ʉ41 2,608 
22 ȼȺ 51-35 15 Ʉ42 5,16 
12 ȼȺ 51-25 3 Ʉ43 3,965 

 
Ɍɚɤ, ɤɚɤ ɇɈɆɈɌɄɅI > ɤА ,I )3(

Ʉ , ɬɨ ɜɫɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɢ ɩɨɞɯɨ-
ɞɹɬ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɤ.ɡ. 

 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1000 ȼ ɧɚ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ 
 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [12, ɫ. 291, 294], 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.22: 

 
(1)
ɄɁ

ɪɰ.ɧɨɦ

I
3.

I


                                                                                          
(3.67) 

 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.22). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.22 – 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 53-43 1600 6318 3,95 
ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ QF2 Ʉ3 ȼȺ 51-39 630 6318 10,03 

Ʉɍ Ʉ3 ȼȺ 51-35 250 6318 25,27 
ɓɈ Ʉ3 ȼȺ 47-29 25 6318 252,72 
ɋɉ-1 Ʉ4 ȼȺ 51-35 250 2892,36 11,57 

18 Ʉ5 ȼȺ 51-25 16 1243,9 77,74 
16 Ʉ6 ȼȺ 51-25 10 1661,32 166,13 
10 Ʉ7 ȼȺ 51-25 20 2119,11 105,96 
1 Ʉ8 ȼȺ 51-35 160 2544,49 15,9 
6 Ʉ9 ȼȺ 51-25 20 1356,5 67,83 
3 Ʉ10 ȼȺ 51-35 250 2526,67 10,11 
14 Ʉ11 ȼȺ 51-25 20 1066,58 53,33 

ɋɉ-2 Ʉ12 ȼȺ 51-37 400 2748,11 6,87 
15 Ʉ13 ȼȺ 51-25 20 452,36 22,62 
24 Ʉ14 ȼȺ 51-25 20 649,24 32,46 
25 Ʉ15 ȼȺ 51-35 160 2137,8 13,36 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.22 
 

1 2 3 4 5 6 

32 Ʉ16 ȼȺ 51-31 125 2252,44 18,02 
31 Ʉ17 ȼȺ 51-31 125 2470,13 19,76 
33 Ʉ18 ȼȺ 51-25 20 1491,3 74,57 
26 Ʉ19 ȼȺ 51-35 160 2584 16,15 

ɋɉ-3 Ʉ20 ȼȺ 51-37 400 2515,33 6,29 
13 Ʉ21 ȼȺ 51-25 20 1655,46 82,77 
23 Ʉ22 ȼȺ 51-35 160 2486,57 15,54 
9 Ʉ23 ȼȺ 51-25 20 995,56 49,78 
29 Ʉ24 ȼȺ 51-31 125 2496,38 19,97 
28 Ʉ25 ȼȺ 51-25 20 878,49 43,92 
35 Ʉ26 ȼȺ 51-25 20 933,38 46,67 
20 Ʉ27 ȼȺ 51-35 250 2469,58 9,88 
34 Ʉ28 ȼȺ 51-25 20 678,78 33,94 
30 Ʉ29 ȼȺ 51-31 125 2321,12 18,57 

ɋɉ-4 Ʉ30 ȼȺ 51-35 250 3093,56 12,37 
19 Ʉ31 ȼȺ 51-25 16 1243,9 77,74 
17 Ʉ32 ȼȺ 51-25 10 1661,32 166,13 
11 Ʉ33 ȼȺ 51-25 20 2119,11 105,96 
2 Ʉ34 ȼȺ 51-35 160 2544,49 15,9 
7 Ʉ35 ȼȺ 51-25 20 1356,5 67,83 
4 Ʉ36 ȼȺ 51-35 250 2526,67 10,11 
21 Ʉ37 ȼȺ 51-25 20 1066,58 53,33 

ɋɉ-5 Ʉ38 ȼȺ 51-37 400 2978,87 7,45 
27 Ʉ39 ȼȺ 51-25 20 1066,58 53,33 
5 Ʉ40 ȼȺ 51-35 250 2526,67 10,11 
8 Ʉ41 ȼȺ 51-25 20 1356,5 67,83 
22 Ʉ42 ȼȺ 51-35 160 2544,49 15,9 
12 Ʉ43 ȼȺ 51-25 20 2119,11 105,96 

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ [3, 4]: 
 

.

. . .

. . .

. . .

2 2

.

;

;

;

;

,

ɧɨɦ ɧɨɦ ɫɟɬɢ

ɧɨɦ ɪɚɛ ɦɚɯ

ɧɨɦ ɞɢɧ ɭɞ

ɭ ɞɨɩ ɄɁ ɦɚɯ

t ɩɪ ɄɁ ɦɚɯ

U U

I I

i i

I I

I t I t








  

                                                                  (3.68) 

 
ɝɞɟ . .ɭ ɞɨɩI   ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; tI   ɬɨɤ ɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ; t ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫ; ɩɪt   ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɫ; 

. .ɧɨɦ ɩɪI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, Ⱥ; . . .ɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩɪI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɤȺ; 

ȼ ɄɌɉ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɢɩɚ ȼɇɉ-Ɇ1-10-ɍ3 [11]. 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
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. .10 , 630 , 80 , 52 , 1 .ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ ɞɢɧ t ɩɪU ɤВ I А i ɤА I ɤА t ɫ      

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ: 
 

2 2 2 2

10 10 ;

630 15.73 ;

80 33.1 ;

52 12.5 ;

52 1 12.5 2     ɢɥɢ     2704 ɤȺ ɫ 312.5 ɤȺ ɫ.

ɤВ ɤВ
А А

ɤА ɤА
ɤА ɤА






       
 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɄɌɉ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ [3, 4]: 
 

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

;

;

;

,

ɧɨɦ ɩɪ ɧɨɦ ɫɟɬɢ

ɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩɪ ɄɁ ɦɚɯ

ɧɨɦ ɩɪ ɪɚɛ ɦɚɯ

ɧɨɦ ɜɫɬ ɪɚɛ ɦɚɯ

U U

I I

I I

I I









                                                                                      (3.69) 

 
ɝɞɟ . .ɧɨɦ ɩɪU ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, ȼ; .ɧɨɦ ɫɟɬɢU   ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ; . . .ɨɬɤɥ ɧɨɦ ɩɪI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚ-
ɧɢɬɟɥɹ, ɤȺ; .ɄɁ ɦɚɯI ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, ɤȺ; . .ɧɨɦ ɩɪI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ, Ⱥ; . .ɧɨɦ ɜɫɬI   ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ, Ⱥ; . .ɪɚɛ ɦɚɯI   

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ. 
ȼ ɄɌɉ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɉɄɌ-103-10-50-12,5-ɍ3 [11] 
 
10 10 ;

12,5 12.5 ;

50 15.73 ;

50 15.73 .

ɤВ ɤВ
ɤА ɤА

А А
А А





  

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ 10 ɤȼ (Bȼɗ-Ɇ-10-12,5/630ɍ2), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɵɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɄɌɉ. 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
 

. .10 ,  630 ,  50 ,  12.5 ,  3 .ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ ɞɢɧ t ɩɪU ɤВ I А i ɤА I ɤА t ɫ      

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ: 
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2 2 2 2

10 10 ;

630 15.73 ;

50 33.1 ;

12.5 12.5 ;

12.5 1 12.5 1     ɢɥɢ    156.25 ɤȺ ɫ 156.25 ɤȺ ɫ.

ɤВ ɤВ
А А

ɤА ɤА
ɤА ɤА






       
 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Bȼɗ-Ɇ-10-12,5/630ɍ2 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 
 
3.15 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ: 
1) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɗɉ № 3, ɨɬ ɋɉ-1); 
2) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ (ɗɉ № 30, ɨɬ ɋɉ-3). 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
            V = ሺUИʞ − ∆U˖ч˃˔˕ˍ˃ሻ − UНUН ∙ ͳͲͲ%. 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
            ∆ ˎܷ = √͵ ∙ 𝐼 ˃˄ ∙ ܮ ∙ ሺݎ଴ ∙ cos 𝜑 + 𝑥଴ ∙ sin 𝜑ሻ. 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɄɌɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
            ∆ ˕ܷ˓ = 𝛽 ∙ (ܷ𝑎 ∙ cos 𝜑 + ܷ𝑝 ∙ sin 𝜑), 
 

ɝɞɟ      ܷ𝑝 = √ ˍܷଶ − ܷ𝑎ଶ, 
 Ua  = ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100. 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
 
1

Ʌ
ɂɉ

ɄɅ2

Ɋɍ-0,4

3

ɋɉ-1

5432

ɄɅ1

ɋɂɉ 3ɯ16

ɌɆɁ-630/10

ȺȼȼȽ 4ɯ185

14 ɦ 9 ɦ
4000 ɦ

ȺȼȼȽ 4ɯ185

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
Uɧɨɦ = 10500 ȼ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɂɉ. 
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ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ Ʌ: 
 
ΔUɅ = 2,2 %.  ΔUɅ = 2,2 * 10000/100 = 220 ȼ. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜ ɥɢɧɢɢ Ʌ: 
            V = ሺሺͳͲͷͲͲ − ʹʹͲሻ − ͳͲͲͲͲሻ/ͳͲͲͲͲ ∙ ͳͲͲ% = ʹ,ͺ%. 
 

ɬɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ Ʌ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

U2 = 10500 – 220 = 10280 ȼ. 
 
ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 
 
Ua = ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100 = 7,6 / 630 ∙ 100 = 1,21 %, Uɤ = 5,5%, 

 ܷ𝑝 = √ܷଶ̱ − ܷ𝑎ଶ = √ͷ,ͷଶ − ͳ,ʹͳଶ = ͷ,͵͹%. 
 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ: 
 
SIII  = 577,05 ɤȼȺ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
            𝛽 = SIIIʹSːˑˏ.˕˓ = ͷ͹͹,Ͳͷʹ ∙ ͸͵Ͳ = Ͳ,Ͷ͸.            ∆ ˕ܷ˓ = 𝛽 ∙ (ܷ𝑎 ∙ cos 𝜑 + ܷ𝑝 ∙ sin 𝜑) = = Ͳ,Ͷ͸ ∙ ሺͳ,ʹͳ ∙ Ͳ,ͻ͵ + ͷ,͵͹ ∙ Ͳ,͵͹ሻ = ͳ,Ͷ͵ %.             ∆ ˕ܷ˓ଵ = ∆ ˕ܷ˓ ∙ UːˑˏͳͲͲ = ͳ,Ͷ͵ ∙ ͳͲͲͲͲͳͲͲ = ͳͶ͵ В. 
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ȼɇ: 
 
U3 = U2 – ∆ ˕ܷ˓ଵ = 10280 – 143 = 10137 ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
             К˕˓ = ܷННܷВН ,             К˕˓ = ͵ͺͲͳͲͲͲͲ = Ͳ,Ͳ͵ͺ.             ܷଶːː = ܷଶ ∙ К˕˓,  

           ܷ ଶːː = ͳͲͳ͵͹ ∙ Ͳ,Ͳ͵ͺ = ͵ͺͷ,ʹͳ В. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
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            ଷܸ = ܷଶНН − ܷːˑˏ ННܷːˑˏНН ∙ ͳͲͲ = ͵ͺͷ,ʹͳ − ͵ͺͲ͵ͺͲ ∙ ͳͲͲ = ͳ,͵͹ %. 
 
ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɄɅ1: 
             ∆ ଷܷ−ସ = Ͳ,ͺͶ В.  
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɄɅ1: 
             ܷସ = ܷଶНН − ∆ܷଷ−ସ = ͵ͺͷ,ʹͳ − Ͳ,ͺͶ = ͵ͺͶ,͵͹ В. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
             ସܸ = ͵ͺͶ,͵͹ − ͵ͺͲ͵ͺͲ ∙ ͳͲͲ = ͳ,ͳͷ %. 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɄɅ2: 
            ∆ ସܷ−ହ = Ͳ,Ͷʹ В. 
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ ɄɅ2: 
             ܷହ = ܷସ − ∆ܷସ−ହ = ͵ͺͶ,͵͹ − Ͳ,Ͷʹ = ͵ͺ͵,ͻͷ В. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
             ହܸ = ͵ͺ͵,ͻͷ − ͵ͺͲ͵ͺͲ ∙ ͳͲͲ = ͳ,ͲͶ %. 
 
1,04% < 10%. ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ. 
 
ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.23. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.24. 
ɗɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
 
1

Ʌ
ɂɉ

ɄɅ2

Ɋɍ-0,4

30

ɋɉ-3

5432

ɄɅ1

ɋɂɉ 3ɯ16

ɌɆɁ-630/10

2ȺȼȼȽ 4ɯ150

45 ɦ 20 ɦ
4000 ɦ

ȺȼȼȽ 4ɯ70

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,113 17,21 2,2 220 10280 2,8

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 0,93 0,37 0,46 7,6 288,525 630 1,21 5,5 5,37 1,43 143 10137 385,21 1,37

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,74 0,67 214,11 0,014 0,167 0,0596 0,22 0,84 384,37 1,15

4-5 0,7 0,71 162,79 0,009 0,167 0,0596 0,11 0,42 383,95 1,04

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,4 12,047 1,54 161,7 9838,3 -1,54

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 0,93 0,37 0,32 7,6 201,97 630 1,21 5,5 5,37 1 100 9738,3 370,06 -2,62

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,74 0,67 214,11 0,014 0,167 0,0596 0,154 0,588 369,472 -2,77

4-5 0,7 0,71 162,79 0,009 0,167 0,0596 0,077 0,294 369,178 -2,85

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,4 34,42 4,4 462 10038 0,6

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 0,93 0,37 0,92 7,6 577,05 630 1,21 5,5 5,37 2,86 286 9752 370,58 -2,48

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,74 0,67 214,11 0,014 0,167 0,0596 0,22 0,84 369,74 -2,7

4-5 0,7 0,71 162,79 0,009 0,167 0,0596 0,11 0,42 369,32 -2,81

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.23 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ
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Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,113 17,21 2,2 220 10280 2,8

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 0,93 0,37 0,46 7,6 288,525 630 1,21 5,5 5,37 1,43 143 10137 385,21 1,37

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,78 0,63 357,47 0,045 0,103 0,0298 0,73 2,77 382,44 0,64

4-5 0,85 0,53 80,44 0,02 0,443 0,0612 0,3 1,14 381,3 0,34

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,113 12,047 1,54 154 9846 -1,54

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 0,93 0,37 0,32 7,6 201,97 630 1,21 5,5 5,37 1 100 9746 370,35 -2,54

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,78 0,63 357,47 0,045 0,103 0,0298 0,511 1,939 368,411 -3,05

4-5 0,85 0,53 80,44 0,02 0,443 0,0612 0,21 0,798 367,613 -3,26

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 4 1,94 0,113 34,42 4,4 462 10038 0,6

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 0,93 0,37 0,92 7,6 577,05 630 1,21 5,5 5,37 2,86 286 9752 370,58 -2,48

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,78 0,63 357,47 0,045 0,103 0,0298 0,73 2,77 367,81 -3,21

4-5 0,85 0,53 80,44 0,02 0,443 0,0612 0,3 1,14 366,67 -3,51

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.24 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ

Ɇ
ɚɤ

ɫɢ
ɦɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɪɟ

ɠ
ɢɦ

Ɇ
ɢɧ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɵ

ɣ 
ɪɟ

ɠ
ɢɦ

ɉ
ɨɫ

ɥɟ
ɚɜ

ɚɪ
ɢɣ

ɧɵ
ɣ 

ɪɟ
ɠ

ɢɦ

 



 

69 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ – ɷɬɨ ɪɹɞ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛɭɞɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɉɪɨɟɤɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɡɚ-
ɤɚɡɱɢɤɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɟɛɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟ-
ɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩɵ ɢ ɦɚɪɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɫɟɝɦɟɧɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɢ ɱɟɦ ɤɪɭɩɧɟɟ ɨɛɴɟɤɬ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭ-
ɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɷɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɦ ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɚ. ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɭɱɟɫɬɶ ɜɫɟ ɧɸɚɧɫɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɉɬ ɷɬɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚɜɨɞɚ (ɢɥɢ ɥɸɛɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɢɡɧɟɫɚ), ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ (ɰɟɧɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ȼɄɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-
ɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩ. ɇɨɜɨɟɧɢɫɟɣɤɚ.  

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ, 
ɜɵɛɪɚɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ.  

ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɄɁ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

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

Ⱦɚɧɧɚɹ ȼɄɊ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɛɟɫ-
ɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɰɟɯɚ, ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɥɢ ɨɬ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɫɯɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
Ɋɨɫɫɢɢ. 
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