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Ϣ Ͼ ϴ  ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ ϺϸϹ ϼϽ ϵϿϴϷ ϸϴ  ϶ Ͼ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ 

ϼϻ϶ϿϹ Ϲ ϼ  ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  ϼϻ Ϲϸ , ϶ ϻ Ϻ ϼ ϸ ϼϺϹ ϼ  
ϵ Ͽ ϹϽ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ , ϶ Ϲ ϼ  

ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϸϴ (϶ 5-8 ϴϻ), ϼϺϹ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ ϸ ϵ ϼ (϶ 2-
4 ϴϻϴ) Ͽ ϼϿϴ ϶ ϼ Ϲ Ϲϼ Ϲ ϶Ϲ Ϲ (  ϴ϶ Ϲ ϼ   ϴ Ͻ) 

ϴϻ϶ϼ ϼϹ ϼ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϸ  75% ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϴϿ Ϸ  . 
ϕ Ͽ ϼ ϶  Ͼϴ Ϲ ϶ ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ ϸ ϸ Ͻ Ϲ ϼ  

Ͽ Ϻ ϼ ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͽ ϶ϼ ϼ,  ϶Ϲ ϶ Ϲ  Ͽ ϶ϼ  
ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϴ. Ϙϴ Ϲ ϵϹ ϼ Ϲϸ ϶Ͽ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ 

Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ϸ Ͻ Ϲ ϼϾϹ ( Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϺ Ϲ  ϼ Ϲ ϶ϴϿ ϶ ϼ .ϸ.). 
Ϣ ϶ ϼ ϻϴϸϴ ϴ ϼ, ϼ ϼ Ϲ Ϲϸ Ϲϸ ϼ ϼϹ  ϶Ͽ  

ϼ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ, ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϸ ϵ ϼ ϼ 
Ϲ Ϲ ϴϵ Ͼϼ ϷϿϹϽ, ϶ Ϲ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϸϴ, ϼϺϹ ϼϹ 
ϹϵϹ ϼ ϼ ϸ ϵ ϼ, ϻϸϴ ϼϹ ϵϹϻ ϴ  Ͽ ϶ϼϽ ϶ϹϸϹ ϼ  Ϸ  ϴϵ , 
ϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϸ  ϼ ϻϹ ϹϿ  Ϲ ϶. 

ϪϹϿ  ϸϴ Ϸ  ϹϾ ϴ ϶Ͽ Ϲ  Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ϲϸ ϼ ϼ , ϻϴ Ϲ  ϼϺϹ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ ϸ ϵ ϼ 
ϸ Ͼ ϼϼ, ϶ϹϿϼ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϸϴ. ϘϿ  ϸ ϼϺϹ ϼ  Ͻ 

ϹϿϼ ϴ϶ϿϹ  ϿϹϸ ϼϹ ϻϴϸϴ ϼ: 
- Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶ ϹϽ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϵ ; 
- ϶ ϵ  ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϶ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ; 
- ϶ ϵ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϸ ϻ - ϴ Ϸ  

Ͼ ϿϹϾ ϴ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϼ Ϲ  Ͽϴ ϶ - Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϴ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϼ Ϲ  ϶ ϸ Ͽϼ϶ϴ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  Ϲ ϼ ϼϽ  

ϴ Ϲ ϸϴ ϼ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ . 
ϗ Ͻ ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϾ Ϲ ϺϹ  ϵ  ϶ Ϲ  ϶ ϶ 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ, ϶ Ϲ ϼϾϼ ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ 
Ϲϸ ϼ ϼ . 

ϣ  ϶ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϴ ϼ ϹϾ ϴ Ͽϴ ϼ Ϲ  ϴ Ϲ  
ϴϾ ϴϿ  ϻϴϸϴ   ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ , Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϴϻϿϼ  ϻϿ ϶ Ͼϴ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ 
Ϲ ϹϽ ϶ϴ ϕϙϟϔϛ,  ϻ϶ Ͽϼ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϶ ϼ  ϹϾ ϼ϶  
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ Ϸ ϻ - ϴ  Ͼ ϿϹϾ ϶ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ ϴ ϴϿ ϷϹ, 

ϼϻϼ  ϹϵϹ ϼ  ϸ ϵ ϼ ϿϹϻ Ϸ   ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ  ϼ ϶ ϼ  
Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϴϸϹϺ ϼ Ͼϴ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶.  
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1     
 
1.1   
 

ϖ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  Ϲ ϼϼ ϢϿϼ ϼϴϸϼ ϾϼϽ ϗϢϞ ϴ ϸϼ  ϴ 
Ϲ ϼ ϼϼ ϥϹ϶Ϲ -ϙ ϼ ϹϽ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ   ϴϽ  
Ϲ  ϶ . ϥϹ϶Ϲ -ϙ ϼ ϹϽ ϾϼϽ ( ϼ Ͼ 1.1). 

ϕϿϼϺϴϽ ϼ ϼ Ͼ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ  ϗϢϞ  ϴ ϹϿϹ ϼ Ͼ ϴ ϼ 
϶Ͽ  . ϡ ϶ϴ  ϞϴϿϴ ϼ (40 Ͼ ), ϦϹ  (80 Ͼ ), ϕ Ͼϴ (150 Ͼ ). Ϣ  
ϴϽ Ϸ  Ϲ ϴ .Ϸ. . ϥϹ϶Ϲ -ϙ ϼ ϹϽ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϴ ϸϼ  ϴ 
ϴ ϼϼ 70 Ͼ . ϤϴϽ Ͻ Ϲ  ϶ ϻϴ   . ϕ Ͼϴ ( ϼ ϴ  ϴ . ϕ. 

ϣϼ ) ϹϽ Ͻ ϸ Ϸ Ͻ III ϾϿϴ ϴ (170 Ͼ ). ϗϢϞ ϶ ϻϴ   ϼ  Ϲ 
ϴ϶ ϸ Ϸ Ͻ III ϾϿϴ ϴ (25 Ͼ ). Ϧ ϴ ϴ  ϶ ϻ  ϗϢϞϴ ϶ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  

Ϲ ϶Ͽ Ϲ   ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ ϸ ϷϹ ϟϹ ϼϵϼ Ͼ - ϕ Ͼϴ - 
ϢϿϼ ϼϴϸϼ ϾϼϽ ϗϢϞ  Ϲ Ϲ ϴ϶ Ͻ Ϲ Ϲϻ ϙ ϼ ϹϽ ϶ ϿϹ ϹϹ ϶ Ϲ  ϴ , ϶ 
ϻϼ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ ϸϹϽ ϶ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ  ϿϹϸ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϴ϶ϴ Ϲ Ϲϻ . ϙ ϼ ϹϽ  Ϸ. 
ϙ ϼ ϹϽ Ͼ ϼ Ϸ. ϟϹ ϼϵϼ Ͼ. .Ϸ. . ϥϹ϶Ϲ -ϙ ϼ ϹϽ ϾϼϽ Ͼ ϷϿ Ϸ ϸϼ  ϶ ϻϴ   
Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ ϴ϶ϼϴ ϴ  

ϤϹϺϼ  ϴϵ  Ϲϸ ϼ ϼ : 365 ϸ ϹϽ, 2 Ϲ ,  12 ϴ ϶, ϶ϴ ϶  
Ϲ ϸ . 

ϤϴϽ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϼ ϼ Ͻ Ϲϸ ϹϷ Ͻ, ϴϹϺ Ͻ, 
ϻϴϵ Ͽ Ϲ Ͻ. 

ϞϿϼ ϴ  ϴϽ ϴ ϹϻϾ  Ͼ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ  ϶ Ͻ ϸ ϿϺϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϸ Ͻ ϻϼ Ͻ ϼ Ͼ Ͼϼ  Ϻϴ Ͼϼ  ϿϹ . Ϡϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϼ ϼϹ 

Ϲ Ϲ ϴ  (ϸϹϾϴϵ  ϶ϴ ) ϸ ϼϷϴ  - 61°ϥ, ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϿϹ ϼϹ +34°ϥ 
(ϼ Ͽ ). ϥ Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  - 5°ϥ. Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ  

Ϲϸ Ϲ Ͻ ϼ ϴ ϹϿ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ - 209. 
ϡϹ  ϴ ϼ ϴ ϹϿ Ϲ Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ , 

Ϸ ϿϹ Ϲ Ϲ ϻϿ Ϲ ϸ  ϶ ϴϽ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶ . 
ϡϹϻ ϴ ϼ ϹϿ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  ϵ Ϲ  ϴ ϼ  ϼ 

Ͻ ϼ϶  ϹϺ  Ͼ ϶  ϵϹϻ ϹϺ Ϸ  ϴϼ϶ϴ ϼ . 
ϣ Ϲ ϵϿϴϸϴ ϹϹ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϶ ϸϿ  Ͽ ϴϸϾϼ: ϻϴ ϴϸ Ϲ ϼ 

Ϸ -ϻϴ ϴϸ Ϲ. 
ϥ Ϲϸ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϿϹϸ ϴ϶ϴ 187 ϸ ϹϽ. ϗϿ ϵϼ ϴ Ϲ ϻϴ ϼ  

ϴ Ͼ  Ϲ ϴ  ϸ  3 . Ϡ Ϸ ϿϹ Ϲ Ϲ ϻϿ Ϲ Ϸ  ϶ Ϲ ϴ  
ϸϹϿ ϼ ϶Ͼϴ ϼ ϶ ϸ Ͽϼ ϴ  ϹϾ ϼ ϴ Ϲ϶Ϲ  ϾϿ ϴ . 

ϡϹ Ϲϸ ϶Ϲ  ϴ Ͽ ϴϸϾϹ ϗϢϞϴ ϶Ϲ ϴ  Ϲ ϻϿ ϴ Ϲ ϵ ϴ ϺϹ ϴ. 
Ϣ ϼ ϹϿ  Ϲϵ Ͽ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  ϵ Ϲ  
ϴ ϼ  ϼ Ͻ ϼ϶  ϹϺ  Ͼ ϶  ϵϹϻ ϹϺ Ϸ  ϴϼ϶ϴ ϼ . 

ϥϹ϶Ϲ ϹϹ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϴ϶ Ϸ  ϵϹ ϹϷϴ  ϢϿϼ ϼϴϸϼ ϾϼϽ 
ϴ Ͽ ϺϹ  ϺϼϿ Ͻ ϹϿ Ͼ ϙ ϸϴ. ϠϹ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϵ ϹϷ  ϹϿϾϴ ϸϿ  
ϴ ϹϿϹ ϼ  ϴϵ ϼϾ ϶ Ͼϴ Ϲ ϴ ϹϸϹϿϹ  ϶ϵϿϼϻϼ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ». 
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Ϣϵ ϹϾ  ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  ϗϢϞϴ ϴϻ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϽ Ϲ 
Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  Ͽ ϴϸϾϴ , ϼ Ͼ 1.2. 
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Ϥϼ Ͼ 1.2 - Ϣϵϻ ϴ  Ͼϴ ϴ (1:250000) 
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1.2   
 
ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼϹ Ͼ  ϶ 1975Ϸ ϸ .  
ϖ 1978-80 Ϸ ϸϴ  ϥϹ϶Ϲ Ͻ ϗϤϱ ϗϗϣ «Ϟ ϴ ϾϷϹ Ͽ Ϸϼ » ϶ϹϸϹ  

ϼ Ͼ ϶ - Ϲ Ϲ ϴϵ , ϶ 1981-82 Ϸ ϸϴ  ϶ Ͽ Ͽϴ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ ϴ  
ϴϻ϶ϹϸϾϴ.  

ϖ 1983-85 Ϸ ϸϴ , ϶ ϶ ϻϼ  ϶Ϲ ϴ Ͼ ϼ ϻϴ ϴ ϴ ϼ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϼ 
϶ ϶ϿϹ ϼϹ  ϵ Ϸϴ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ  Ͼϼ ϿϹ  ϸ, ϵϹϻ ϴ϶ϿϹ ϼ  
ϦϱϘϴ ϼ ϸ Ϲ ϴ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  Ϲ Ϲ  ϻϴ ϴ ϶ ϵ Ͽϴ ϶ϹϸϹ ϴ 
ϸϹ ϴϿ ϴ  ϴϻ϶ϹϸϾϴ. 

ϥ 1987 Ϸ ϸϴ ϗϢϞ  ϵ Ͽϴ ϸ ϿϺϹ ϴ ϸ ϵ ϴ ϸ Ͼ  ϵ  
ϴ ϖ  ϴ ϾϹ. 

ϣ  ϵϹ  ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϼ  ϼ ϴ ϴϾ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  
ϻ Ͽ ϴ ϛϴ ϴϸ Ͻ ϴ Ͼ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  ϻ Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  

Ϲ Ϲ  Ͼ Ϲ ϹϽ Ϸ Ϲ. 
ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϶ ϸϼ  ϶ ϴ϶ ϖϹ ϹϹ-

ϙ ϴ ϼ ϼ Ͼ Ϸ  ϸ Ϸ  ϻϿϴ. ϖϹ Ϲ-ϙ ϴ ϼ ϼ ϾϼϽ ϸ Ͻ ϻϹϿ ϶Ͽ Ϲ  
ϴ  ϾϿϴϸ ϴ Ϸ  ϺϹ ϼ . 

ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ ϼ ϴ ϼ Ͻ ϴ ϼ 
ϠϹϸ϶ϹϺϼ Ͼ Ͻ ϴ ϼϾϿϼ ϴϿϼ ϶ ϻϿϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ  ϻ  ϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  

ϴ Ϲ ϼϽ: Ϲ϶Ϲ -ϻϴ ϴϸ Ϸ , Ϲ϶Ϲ -϶ Ϸ  ϼ ϵ ϼ Ϸ  
ϼ ϴ ϼ  (Ϧϴ ϴ Ͼ Ͻ, ϠϹϸ϶ϹϺϼ Ͼ Ͻ ϼ Ϭϼ Ͻ). 
ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϲ ϻ Ͽ ϸ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϼ  ϼϻ Ϲ  

ϴ Ͼ ϶: ϛϴ ϴϸ Ϸ  (ϤϦ.1, 2, 3), ϣ ϹϺ Ϸ  (ϤϦ.1, 2, 3, 5 ϼ 6) ϼ 
ϖ Ϸ  (ϤϦ.4). ϖ ϸϹϿϹ ϼϹ ϴ Ͼ ϶ ϶ϴ  ϴ ϵϹ  
ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϼ  Ϲ ϺϸϹ ϼ , Ͽϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ Ͼ Ϸ  
Ͼ Ͽ , ϼ ϴ  ϸϹ Ϲ ϼ  ϼ Ͽ Ϸϼϼ ϸ  ϹϿ. ϣ  Ͽ Ϻ ϼ 
ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϼ  ϖ Ͻ ϴ Ͼ Ϲ Ϲ  Ͼ  ϶ Ͻ Ϸ Ϲ, 

ϴ Ͼϼ ϛϴ ϴϸ Ͻ ϼ ϣ ϹϺ Ͻ – Ͼ Ϲ ϹϽ.  
ϡϴ Ͽ ϴϸϼ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶ ϴϻ ϹϻϹ 

϶Ϲ ϹϾ ϸϼ Ͼ Ͻ ϸ ϶ϼ  ϶ ϸϹϿ  Ϲ Ϲ Ͽϼ Ͽ Ϸ -
ϴ ϼϷ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ Ͼϼ ϸ ( ϼϻ  ϶϶Ϲ   ϶ ϻ ϴ ): 

- ϴ Ͼϴ Ͽ ϸϼ -Ͼ϶ϴ Ϲ϶  Ͽϴ Ϲ϶, ϼϺ  R2  d1
2 

- ϴ Ͼϴ Ͽ ϸϼ -Ͼ϶ϴ  - Ͼϴ ϵ ϴ  ϸ  R2  d2
2   

- ϴ Ͼϴ ϷϿϹ ϸ ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϸ  R2  d3
2  

- ϴ Ͼϴ Ͽ ϸϼ  Ͼ϶ϴ Ϲ϶  Ͽϴ Ϲ϶, ϶Ϲ  R2  d4
2 

ϖ ϹϷ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶ ϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ϲ ϸ  ϹϿϴ, ϼ 
ϼϻ Ͼ  ϴ ϿϴϷϴ  ϶ ϿϹϺϴ ϼ  ϾϿϴϸϾϴ , Ͽ Ϻ ϼ  Ϲ϶Ϲ Ϲ 
Ͼ ϿϹ ϠϹϸ϶ϹϺϼ Ͼ Ͻ ϴ ϼϾϿϼ ϴϿϼ, ϼ ϴ϶Ͽ  ϛϴ ϴϸ Ͻ ϴ Ͼ 

Ϲ ϺϸϹ ϼ ; Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϸ Ϲ ϹϿ , ϹϹ  Ͼ ϖ  ϴ Ͼ , 
Ͽ ϾϴϿϼϻ Ϲ  ϶ ϼ ϴ ϼ Ͻ ϴ ϼ ϴ ϼϾϿϼ ϴϿϼ ϼ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ ϹϵϹ 
Ͼ Ͽ  90% ϻϴ ϴ ϶ Ϲ ϺϸϹ ϼ . Ϥ ϸ Ϲ ϹϿϴ Ϲ ϼ Ϲ  Ϲ Ͼϼ  

Ͽϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϸ ϴ ϼ  ϼ ϶ ϸϹϿ   ϸϴ  ϵ ϶ϴ ϼ .  
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Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  1 ϼ ϹϹ  Ͽ Ϻ  , ϶ Ϲ  Ϲ ϴ ϼ  
ϸ ϶ Ϲ ϴ ϹϽ Ͼ . ϖ ϶ ϻϼ  Ϸ ϺϹ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ ϴ ϹϽ 

ϾϿϴϸ ϴ Ͻ Ͼ  ϶ ϶  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ, ϶ Ͼ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϵ ϿϹϹ 
Ͽ Ϲ ϴϻ Ϲϻ  ϼ ϴ ϸ Ϸ  ϹϿϴ ϴ ϶ϼ  ϹϸϿ ϶ϼϸ Ͻ. Ϣϵ ϴ  ϹϷ  

ϸϿϼ ϴ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϴ϶Ͽ Ϲ  Ͼ Ͽ  1000 . Ϣ ϶ Ϲ ϸϹ Ϲ ϼϹ Ϸ ϹϹ  
Ͼ ϿϹϺϴ Ϲ  Ͼ Ͽ , ϶ ϶ϼ Ϲ  Ͼ ϿϹ  ϿϹϺϼ϶ϴϹ  ϶ ϶ϼϸϹ ϸϹϿ  

ϴϿ  Ͽϼ ϻ. ϘϴϿϹϹ Ͼ ϶ Ͼ  ϸϹ Ϲ ϼϹ ϶ ϿϹϺϴ Ϲ  Ͼ ϿϹ ϸ Ϸ  
ϹϿϴ ϼ ϹϻϴϹ  ϼ Ϲ Ϲ ϸϼ  ϶ ϶  ϶ ϶ϼ ϹϹ Ͼ Ͽ . Ϡ  ϸ Ϸ  
ϹϿϴ ϼϻ Ϲ Ϲ  ϶ ϼ Ͼϼ  ϹϸϹϿϴ   5  ϶ Ͼ Ͽ  ϸ  60-80  ϶ ϴϻϸ ϶ϴ . 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϸϿϼ ϴ  ϴϸϹ ϼ  220-230 . 
Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  2 ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ ϿϹ  ϻϴϿϹϷϴ ϼϼ ϸ ϸ  ϹϿ  1. 

Ϣ  ϼ Ϲ  Ͼ Ͽ Ϸ  ϴ Ϲ ϼ  ϴϻ϶ϼ   Ͼ ϴϾ  Ͽ ϸϼ -
Ͼ϶ϴ Ϲ϶  Ͽϴ Ϲ϶ ϼ Ͽ ϸϼ -Ͼϴ ϵ ϴ -Ͼ϶ϴ Ϲ϶  Ͽϴ Ϲ϶. ϣ ϼ ϴ ϼϹ 

ϸ Ϸ  ϹϿϴ 2 Ϲ϶Ϲ -϶ Ϲ ϴϸϹ ϼϹ ϶ ϶ Ͼ Ϸ -϶ Ϲ ϸ ϷϿ  
Ͼ Ͽ  30 . ϘϿϼ ϴ ϸ Ϸ  ϹϿϴ  ϼ ϴ ϼ  420 ,  ϴϸϹ ϼ  ϹϷ  ϸϿϼ ϴ 

ϼϻ Ϲ Ϲ   50 ϸ  110 . Ϡ  ϶ϴ ϼ Ϲ  ϶ ϹϸϹϿϴ  1,9 – 17,4 . 
ϥ Ϲϸ ϼϹ ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϻ Ͽ ϴ  ϸ Ϲ  ϵϿ Ͼϴ  ϴ϶Ͽ  7,1 – 8,6 Ϸ/ . 

Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  3 ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϸ ϿϺϹ ϼϹ  ϸ Ϸ  ϹϿϴ 
1 ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϿϹϺϴ ϹϽ ϾϿϴϸϾ Ͻ. Ϩ ϴ ϸ Ϸ  ϹϿϴ ϹϸϿ ϶ϼϸ ϴ , 
Ͽ Ϻ ϴ . ϥ ϶Ϲ ϼ ϸ  ϷϿ ϵϼ  60  ϶ϸ Ͽ  Ͼ ϴϾ ϴ ϸ 
ϷϿϹ ϸ ϸϹ Ϻϴ ϹϽ ϼ Ͼϴ ϵ ϴ Ͻ ϴ ϹϾ ϸ Ϲ ϹϿ  3 Ͼϼ ϿϹ . ϥ Ϲϸ ϼϹ 
ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϻ Ͽ ϴ  ϸ Ϲ  ϵϿ Ͼϴ  2,5-3,1Ϸ/  ϸϿ  Ϲ Ͼϼ ϿϹ  ϸ ϼ 

3,1-5,2 Ϸ/  ϸϿ  Ͼϼ ϿϹ  ϸ. 
Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  4 Ͼ Ϲ  ϴ ϖ  ϴ ϾϹ ϼ ϴ ϿϴϷϴϹ  

ϹϺϸ  ϴϻ϶Ϲϸ ϼ Ͽϼ ϼ ϼ 20 ϼ 28. ϥ ϻϴ ϴϸϴ ϴ ϶ Ͼ ϹϿ  ϼ ϹϹ  
ϺϹ  706 ,  Ϸϴ ϴ Ϲ϶Ϲ  380 . ϥ Ϲϸ   ϹϿϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  

228 .  
ϩϴ ϴϾ Ϲ Ͻ ϵϹ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϴϿϼ ϼϹ Ͻ 

ϻ  Ͼϼ ϿϹ ϼ , Ͼ ϴ  ϿϹϺϼ϶ϴϹ  ϶ϸ Ͽ  ϴϻϿ ϶. ϙϹ ϼ ϼ ϴ 
ϼϻ Ϲ Ϲ   Ϲ ϶  Ϲ ϶ ϸ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  ϸϹ Ͼ ϶ Ϲ ϶, ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴ  ϶ 
ϻϿϴ  ϿϹ Ϲ ϼ  ϴϻϿ ϶ ϸ  ϼ Ϲ ϶.  

ϣ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϴϻ϶Ϲϸ  ϴϵ  ϴ Ϲ ϺϸϹ ϼϼ ϶ ϸϹϿϹ  ϸ϶ϴ 
ϼ ϸ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϴ ϸ: Ϲ ϶ϼ Ϲ ϻ Ͽ Ͽ ϼϸ Ϲ ϼ 

Ͼϼ ϿϹ Ϲ. 
ϣϹ ϶ϼ Ϲ ϸ  ϴ϶Ͽ  ϶  ϴ  ϻϴ ϴ ϶ ϛϴ ϴϸ Ϸ  

ϴ Ͼϴ ϼ Ͼ Ͽ  60% - ϖ Ϸ  ϴ Ͼϴ Ϲ ϺϸϹ ϼ . Ϣ ϼ 
Ϲϸ ϴ϶Ͽ  ϵ Ͻ Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼϻ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϸ -

Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϸ   ϹϸϾ Ͻ (~3%) ϶Ͼ ϴ ϿϹ  Ͽ ϼϸ ϶. 
ϥ Ϲϸ ϹϹ ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϻ Ͽ ϴ ϶ Ϲ ϶ϼ  ϸϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  4 Ϸ/  ϼ 

ϴϾ ϼ ϴϿ  ϸ  84 Ϸ/ . ( ϴϵϿϼ ϴ 1.1, 1.2). 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 1.1 – Ϡϼ Ϲ ϴϿ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ϶ Ͼϼ ϿϹ  ϼ Ϲ ϶ϼ  ϸ 
ϖ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  (  ϸϴ  

Ϟ ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϟ.ϣ.,2009Ϸ.) 
 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ 
ϼ  ϸ  

Ϡϼ Ϲ ϴϿ Ͻ ϴ϶ 

Ϡϼ Ϲ ϴϿ  
ϥ Ϲϸ ϹϹ 

ϸϹ Ϻϴ ϼϹ 

ϢϾϼ ϿϹ ϴ  ϸϴ 

Ϟ϶ϴ  69.0 % 
ϥϹ ϼ ϼ  21.8 % 
ϗϼϸ Ͼϼ Ͽ  ϺϹϿϹϻϴ ϼ 

ϴ Ϸϴ ϴ 
 
6.6 % 

ϥ Ͼϼ, ϴϷ ϹϷϴ  ϼ  
ϵϿ Ͼϼ ϸ 2.1 % 

Ϡ ϼϿϿ ϼ  0.5 % 
ϛ Ͽ  5,3 Ϸ/  

ϣϹ ϶ϼ ϴ  ϸϴ 

ϡϹ ϸ Ϲ ϶ Ϲ:  
ϾϴϿ ϼ  38.6% 
Ͼ϶ϴ  33,6% 

Ͼ ϶ϼ , Ϲ ϼ ϼ  17,4% 
϶ Ϲ Ϲ Ϲ:  
ϩϿ ϼ  5,0% 
ϞϿϼ ϼϻϼ  2,0% 
Ϥ ϸ Ϲ ϶ Ϲ:  
ϴ Ϲ ϼ ϼ  0.5% 

ϼ ϼ  2,5% 
ϔ ϼ ϼ  0.15% 
϶ Ϲ Ϲ Ϲ:  

ϼ ϼ  0.1% 
ϵϹ Ϲ ϼ  0.1% 
ϣ ϼ Ϲ ϼ:  
ϴϿ Ͼ ϼ ϼ  Ϲ ϹϹ 0,05 % 
ϹϹϿϼ  Ϲ ϹϹ 0,05% 

ϴ ϸ Ϲ ϻ Ͽ  3,7 Ϸ/  
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ϦϴϵϿϼ ϴ 1.2 – ϩϼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ϶ Ͼϼ ϿϹ  ϼ Ϲ ϶ϼ  ϸ 
ϖ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  (  ϸϴ  

Ϟ ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϟ.ϣ.,2009Ϸ.) 
 

е оло е к  

т п уд  

е к  о т  

ко по е т  
ед ее оде - 

е, е .% 

Ок ле  уд  

SiO2 79,5 

iO2 0.6 

Al2O3 10.6 

Fe2O3 3.5 

FeO 0.4 

MnO 0.2 

MgO 0.6 

CaO 0.3 

K2O 3,3 

Na2O 0.1 

P2O5 0.2 

О2 0.2 

Sо . 0.02 

s 0.17 

Sb 0.02 

Au, /т 5,3 

е  уд  

SiO2 41.8 

iO2 0.6 

Al2O3 6.6 

Fe2O3 5.7 

FeO 2.7 

MnO 0.4 

MgO 2.7 

CaO 17,0 

K2O 2.0 

Na2O 0.3 

P2O5 0.5 

О2 16.8 

о . 0.24 

S ул д. 1,28 

s 0.26 

Sb 0,07 

Au, /т 3,7 

Ag, /т 0,4 

 
ϢϾϼ ϿϹ Ϲ ϸ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ͽ  Ͼ ϻϹ ϼ  ϷϿϼ ϼ -

ϴϿϹ϶ ϼ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϼ ϼ Ͼ  ϴϻ϶ϼ  ϶ ϼ ϶Ϲ Ͻ ϴ ϼ 
Ϲ ϺϸϹ ϼ , ϵϹ  ϹϷ  ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ, ϷϸϹ ϼ ϿϹϺϼ϶ϴ  
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ϸ  ϷϿ ϵϼ  ϶ 440 . ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͼϼ ϿϹ  ϸ ϼ Ϲ  Ͼ 
ϻ ϴ  ϴϻϿ ϶. Ϟ ϴϾ   Ϲ Ͼϼ ϿϹ ϼ ϸϴ ϼ ϸ ϴ  ϹϻϾϼϽ,  
ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ  ϹϺ Ͻ ϻ  Ͽ Ͼϼ ϿϹ  ϸ  Ϲ 

ϵ ϿϹϹ 5-20 . 
ϥ ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϻ Ͽ ϴ ϶ Ͼϼ ϿϹ  ϸϴ  ϸ ϼϷϴ  448 Ϸ/ , ϴ϶Ͽ  ϶ 

Ϲϸ Ϲ   Ϲ ϺϸϹ ϼ  9,8 Ϸ/ . ϥϴ ϸ Ϲ ϻ Ͽ  - Ͼ ϸϼ Ϲ Ϲ, 
϶ ϴ  ϹϷ  ϴ  Ϲϸ Ϲ ϴ ϶ ϾϿϴ Ϲ <0.074 . ϛ Ͽ  ϶ Ͼ ϵ Ϲ 

(>980), ϸϹ Ϻϴ ϹϹ (0,1-3,7%),  Ϲϻ ϴ ϼ ϹϿ ϼ ϼ Ϲ ϼ Ag, Cu, 
Mn, W ϼ Sb. 

ϡϴ ϖ  ϴ ϾϹ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴϻ϶ϼ  ϸ϶ϴ 
϶  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϸ: ϶ ϻ Ϲ ϼ ϾϴϿ Ϲ, ϸ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ 

ϻϴ ϼ ϴ  ϸϼ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ ϾϴϿ Ϲ ϸ .  
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.3 – ϨϼϻϼϾ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ Ͻ ϶ϴ ϾϴϿ  ϸ 
ϖ Ϸ  ϴ Ͼϴ (  ϸϴ  Ϟ ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϟ.ϣ.,2009Ϸ.) 

 

е о е 

по од 

лот-

о т  

/ 3
 

ϣ ϼ -
, 

% 

 

одопо
ло е

е, % 

ϣ ϹϸϹϿ 
ϼ 

ϼ Ϻϴ ϼϼ, 

 

Ко
е

т 
к епо

т  

ол  
ут е е

о т е , 
д. 

 
у о

 
о т 

 
одо

е
о  

о т 

еок ле е 

пе е  

уд  

2,78 1,38 0,27 130 108,7 10,5 60 

л д то-к е е 
л  е  

л толо е ко  п к  

2,75 2,13 0,29 69,2 50,43 6,5 
 

50 

о од  
у ле од оде е  
п к  у ле од т е 
к - у ко то е 
л  

2,77 1,40 0,27 77,6 68,8 

 

7,0 

 

52 

о од  л д то-

к -к о т о  
п к  

2,81 1,32 0,30 118 75,2 

6,7-

12,7 

8,5 

58 

 
 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.4 – ϞϿϴ ϼ ϼϾϴ ϼ  Ϸ  ϸ  Ͼ Ϲ ϼ,  Ϲ Ϲ ϼ 

Ϲ ϼ ϶ϴ ϼ,  ϶ϻ ϶ϴϹ ϼ,  ϸ ϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϼϼ (  ϸϴ  
Ϟ ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϟ.ϣ.,2009Ϸ.) 
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ϣϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  
ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϸ 

Ϟ ϼ ϼϹ  
Ͼ Ϲ ϼ ϸ 

f    ϾϴϿϹ 
ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ 

Ϟϴ ϹϷ ϼ  

Ϲ ϼ ϶ϴ
ϼ 

 

Ϟϴ ϹϷ ϼϼ 

ϸ 

 
϶ϻ ϶ϴϹ

ϼ 

Ϟϴ ϹϷ ϼϼ 

ϸ 

 
ϸ ϼ 

Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϼ
ϼ 

ϥ϶ ϻ Ϲ ϼ  ϸϼ Ϲ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  

ϢϾϼ ϿϹ ϴ  ϸϴ (ϴϿϹ϶ ϼ -
ϷϿϼ ϼ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ ) 1- 2 1 2 1 -2 

ϔϿϹ϶ ϼ -ϷϿϼ ϼ Ϲ 
ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ  

϶ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ   
Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ 

ϼϻ Ϲ Ϲ  ϸϴ  

1-2 1 2 1-2 

ϘϹϿ ϶ϼϴϿ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  
( ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ϸ   
Ͼ ϼ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ϶, ϸ Ϲ ϶ϴ, 

ϹϵϹ  ϸ  ϼ Ϲ  
ϷϿϼ Ͼϴ) 

1-2 1 2 2 

ϔϿϿ ϶ϼϴϿ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  
(Ϸ ϴ϶ϼϽ, ϷϴϿ Ͼϴ   Ϲ Ͼ ) 1-2 1 2 1-2 

ϥϾϴϿ Ϲ ϸ  

еок ле е пе е 

ϸ  ( Ϲ ϴ ϴ ϼ  Ͼ϶ϴ -
Ͼϴ ϵ ϴ - Ͽ ϸϼ Ϲ 

Ͽ ϼϸϼϻϼ ϶ϴ Ϲ) 

10-12 3-4 5 5 

ϫϴ ϼ  Ͼϼ ϿϹ Ϲ 
Ϲ ϶ϼ Ϲ ϸ  

( Ϲ ϴ ϴ ϼ Ͼ϶ϴ -
Ͼϴ ϵ ϴ - Ͽ ϸϼ Ϲ 

Ͽ ϼϸϼϻϼ ϶ϴ Ϲ) 

6-9 2-4 4 5 

 
ϗϼϸ ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ  

ϴϿϼ ϼϹ  ϶ ϸ  Ϸ ϼϻ ϶ ϻ  Ͼϻ ϷϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶ϴ ϼ ϼ 
Ϲ ϼ -ϺϼϿ  ϶ ϸ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϸ, ϴ ϴϾϺϹ ϶  ϶ ϸ 

ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϽ Ͼ  ϶ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϸϹϿ ϶ϼϴϿ -ϴϿϿ ϶ϼϴϿ  
Ϲ ϶Ϲ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϽ. Ϝ ϸ  ϼϻ Ͽϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϵϹ ϹϽ ϼ 
ϼϿ ϴ ϼ  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϴ Ϲ ϺϸϹ ϼϼ ϶ ϸϹϿϹ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ  

϶ ϸ  Ϸ ϼϻ ϶: 
ϖ ϸ Ͻ Ϸ ϼϻ  ϸϹϿ ϶ϼϴϿ -ϴϿϿ ϶ϼϴϿ  Ͽ ϺϹ ϼϽ - 

ϴ ϴ Ϲ  Ͽ ϴ ϼ ϼ ϼ Ͻ 200 - 250   ϸ Ͽϼ ϴ  ϹϾ ϼ Ϲ϶. 
Ϡ  ϵ϶ ϸ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϽ  1.5 ϸ  13.0 . ϖ ϸ ϶ Ϲ ϴ ϼ ϼ 

ϸϴ ϼ ϶Ͽ  Ϲ Ͼϼ, Ϸ ϴ϶ϼϽ -ϷϴϿϹ Ϲ ϼ ϸ Ϲ ϶ - Ϲϵ ϼ Ϲ 
Ͽ ϺϹ ϼ   ϷϿϼ ϼ  ϼ Ϲ ϴ  ϻϴ Ͽ ϼ ϹϿϹ . Ϟ ϼ ϼϹ  
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ϼϿ ϴ ϼϼ  0.55 ϸ  8.23 / , ϶ ϸ ϶ ϸϼ   10.0 ϸ  98.4 2/ , 
ϸϹϵϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ͼϴ ϾϹ ϶ ϸ   0.6 ϸ  2.8 Ͽ/ ϹϾ. ϫϹ Ϲϻ Ϲ ϶Ϲ ϼ Ϲ 

Ͽ ϺϹ ϼ  ϴϻϷ ϺϴϹ  ϶ ϴ  ϴ ϴ ϸϻϹ  ϶ ϸ, Ϲ Ϲϻ ϼ Ͽ ϺϹ ϼ  
ϼ ϸϼ  ϼ ϶ Ͻ ϴ ϻϼ  ϶Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϶ ϸ Ϲ Ϸ ϼϻ  

Ͼϻ ϷϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶ϴ ϼ ϼ Ͼ  ϶ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ . 
ϖ ϴ Ͼϴ  ϹϾ ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ Ϲ϶ ϺϹ ϼ  ϶ ϶  Ϲ϶ Ͻ 

ϵϴϻ  ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϿϹϷϿϼ ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϻϴ ϴ , 
Ͽ Ϲ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼϼ ϵϿ Ͻ ϸϹϿϼ  ϼ  ϴ 01.01.2015Ϸ. 

ϛϴ ϴ  ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴ϶Ͽ  227716 ϾϷ ϻ Ͽ ϴ. 
ϛϴ ϴ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϶Ϲ ϺϸϹ  ϴ ϴ Ͼϴ  ϛϴ ϴϸ  ϼ 

ϖ , Ͼ Ϲ ϼϻ ϴϿϼ  ϴ   Ϲ ϴ ϼ  Ͼ ϼ . ϣ  
Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϸϹ ϴϿ Ͻ ϴϻ϶ϹϸϾϼ ϼ ϸ ϴϻ϶ϹϸϾϼ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϵ Ͽϼ 
ϴϻ ϴϵ ϴ  ϼ ϶Ϲ ϺϸϹ  Ϲ ϴϻ϶Ϲϸ Ϲ Ͼ ϸϼ ϼϼ ϸϿ  ϸ϶  
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϶ ϸ ( Ͼϼ ϿϹ Ͻ ϼ Ϲ ϶ϼ Ͻ)  ϸ Ϲ  ϼ  

ϻϴ ϴ ϶. 
ϖ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  Ͽ ϴϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  Ͽ ϶  ϴϻϸϹϿϹ ϴ ϴ 

ϴ Ͼϼ Ϲ Ϲ ϼ ϴϻ϶Ϲϸ ϼ ϼϿ ϼ  ϻϴ ϴϸϴ ϴ ϶ Ͼ: Ϥϟ.3-
Ϥϟ.14 ( ϴ Ͼ ϛϴ ϴϸ Ͻ), Ϥϟ.15-Ϥϟ.20 ( ϴ Ͼ ϣ ϹϺ Ͻ), Ϥϟ.21-
Ϥϟ.29 ( ϴ Ͼ ϖ Ͻ), ϷϸϹ Ϥϟ.21 ϶Ͽ Ϲ  Ϸ ϴ ϼ Ͻ ϹϺϸ  ϴ Ͼϴ ϼ. 

ϣ ϼ ϼϻ Ϲ ϼϼ ϿϹ Ϲ ϼ  ϛϴ ϴϸ Ϸ  ϼ ϖ Ϸ  ϴ Ͼ ϶ ( ϴ Ͼ 
ϣ ϹϺ Ͻ) ϵ Ͽϼ ϿϹϺϹ  ϼ Ͼ Ϲ  ϴ ϹϹ ϴϻ϶Ϲϸϴ Ϲ ϸ Ϲ 
ϹϿϴ ϴ Ͼϴ ϛϴ ϴϸ Ϸ  (1, 2 ϼ 3) ϼ ϶ ϶ϿϹ  5 ϼ 6 ϸ Ϲ ϹϿϴ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

19 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

1.3.   
 
ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϲ ϻ Ͽ ϸ Ϲ Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϹ  

Ͼ  ϵ   1985 Ϸ ϸϴ. 
ϥ϶ ϸ Ͻ ϾϴϿϹ ϸϴ Ͻ Ͽϴ  Ϸ  ϴϵ   Ͼϴ Ϲ ϴ  «ϖ Ͻ», 

ϴϻ ϴϵ ϴ Ͻ ϴ ϶ϴ ϼϼ Ͼ ϹϾ ϼ ϶ Ͼ ϹϸϹϿ  Ͼ ϶ ϼ ϴ ϶ 
Ͼϴ Ϲ ϶, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.5. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.5 – Ϣ ϶ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» 

 

Показател  I тап II тап В его 

о  , т . 3
 8164 108807 116971 

о  уд , т .т 16713 56743 73456 

ед ее оде е, /т 3.98 3.69 3.76 

ет лл, к  66456 209462 275917 

к , т . 3
 1974 87791 89765 

Ко е т к , 3/т 0.1 1.5 1.2 

От етк  д ,  о .+ 7  о .+5  
 

ол кло  о т  к е , д. 
   

 - е е  43.5 

 - е е о- о то  41.2 

 - о то  41.5 

 - о- о то  42.1 

 -  42.1 

 - о- п д  45.0 

 - п д  43.2 

 - е е о- п д  43.5 

 
ϣ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϷϿ ϵ Ͻ Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ Ϲ ϴϿ Ͻ 

ϼ Ϲ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ   ϸ ϶  ϶ Ϲ ϼ  ϶ϴϿϴ , 
ϴ ϿϴϷϴϹ  ϴ ϵϹϻ ϸ Ͻ Ͽ ϴϸϼ.  

ϱϿϹ Ϲ  ϼ Ϲ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϹϸϹϿϹ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ «ϙϣϕ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ ϺϸϹ ϼϽ ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  
Ͼ  ϵ » ϼ «ϣ ϴ϶ϼϿ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ 

Ϲ ϺϸϹ ϼϽ Ͼ  ϵ »  Ϲ  ϼϻϼϾ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ Ͻ ϶ 
ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϸ. 

Ϣ ϶ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  I ϼ II ϴ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 1.7 ϼ Ͼϴϻϴ  ϴ ϼ Ͼϴ  1.3, 1.4. 
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Ϥϼ Ͼ 1.3 – Ϟ  I ϴ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» 
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Ϥϼ Ͼ 1.4 – Ϟ  II ϴ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» 
 
ϕ Ϲ ϼϹ ϶ϻ ϶  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϻϴ Ͼ Ͼϼ ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ 

ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ Ͼϴ ϼ ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32. Ϣ ϶ Ͻ 
ϸϼϴ Ϲ  ϵ Ϲ ϼ  244,5  ϼ 215,9 . ϕ ϶ Ͻ ϼ Ϲ  ϴ Ϲ Ϲ 
ϸ Ͽ ϴ 244,5 ϦϞϛ-ϣϖ, 215,9 ϦϞϛ-ϣϖ.  

ϣ Ϸ ϻϾϴ ϸ  ϼ ϶ Ͼ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼ ϱϞϗ-10  
Ϲ Ͼ  Ͼ ϶ ϴ 10 3. ϣϹ Ϲ϶ ϻϾϴ ϸ  ϼϻ Ͼϴ Ϲ ϴ ϴ ϵ Ϲ -

Ϲϸ ϼ ϹϿ Ϲ ϾϿϴϸ  Ϲ ϶ϼ  ϸ ϼ ϶ Ͼ ϼ ϶ ϸ Ϲ ϶ϴϿ  
Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ ϼ ϥϔϦ-777D Ϸ ϻ ϸ Ϲ  90 . 

Ϧ ϴ ϼ ϶Ͼϴ Ϲ ϶ϼ Ͻ ϸ  ϵ Ϲ - Ϲϸ ϼ ϹϿ  ϾϿϴϸ ϶ ϴ 
ϻ Ͽ ϼϻ϶ϿϹϾϴ ϹϿ  ϴϵ ϼϾ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ ϼ CAT-777D. 

ϥϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϼ ϶ Ͼ ϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϸ϶ϴ ϵ Ϲ -
Ϲϸ ϼ ϹϿ Ϲ ϾϿϴϸϴ ϴ Ͽ ϺϹ  ϸ   ϻ Ͽ ϼϻ϶ϿϹϾϴ ϹϿ Ͻ 

ϴϵ ϼϾ Ͻ ϼ ϼ ϸ  ϶ϴϿ ϶, Ͼ Ϲ ϼ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ ϴ ϴ Ϲ : 
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- ϸϴϿϹ  Ϸ ϴ ϼ  ϶ϴϿ ϶  ϵ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ 250-900 ; 
- ϶ ϴ ϶ϴϿϴ 60-90 ; 
- ϶ ϴ ϴ 20-30 ; 
- ϹϾ ϴ  ϵ ϴ  Ϲ Ͼ  ϸ  ϶ϴϿ ϶ – 239,4 Ͽ . 3. 
 

   : 
Ϣϵ Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ϲ ϶ϼ Ͻ ϸ     – 2,7 / 3 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ Ͼ ϼ              – 6,5 3/ 3 
ϣ Ϲ ϼ ϸ  ϼ ϸ ϵ Ϲ     – Ϲ ϹϹ 1,5% 
Ϥϴϻ ϵ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϸ  ϼ ϸ ϵ Ϲ    – Ϲ ϹϹ 3,7 % 
ϖ ϴ ϴϵ ϹϷ  ϴ     – 10 . 
ϖ ϴ Ϲ ϴϵ ϹϷ  ϴ  ϻϴ Ͼ ϾϹ  – 20 . 
Ϭϼ ϼ ϴ ϵϹ  ϵϹϻ ϴ ϼ             – 10 .                 
Ϭϼ ϼ ϴ ϴ Ͻ ϵϹ              – 18-30 . 
ϧϷ Ͽ Ͼ ϴ ϴϵ ϹϷ  ϴ              – 75° 
ϧϷ Ͽ Ͼ ϴ Ϲ ϴϵ ϹϷ  ϵ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ  – 36° -40° 
ϣ ϸ Ͽ Ͻ ϾϿ  ϸ Ϸ              – ϸ  8 % 
 
ϡϴϷ ϴ  ϴ  ϶ Ϲ Ͼϴ  Ϸ .+770–Ϸ .+640  ϶ Ͼ ϶ϴϹ  

Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ . ϥ Ϻ Ͻ   Ϸ .+745  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϹϹϽ 
϶ Ϲ ϹϷ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸ  Ϸ .+720 ,  Ϸ .+720  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ Ϲ ϹϽ 

ϴ ϹϹϽ ϸ  Ϸ .+540 . ϦϴϾϺϹ ϶ Ͼ ϶ϴϹ  ϸϹϿ ϼ ϴϾϿ ϼ ϼ 
ϴ ϼ Ͽ ϴ Ϲ ϼ  ϻϴ ϴϸ  ϼ ϶  ϵ   Ϲ Ͼ 
϶Ϲ ϼ ϶ ϼ ϸ Ϲ  ϸϾϹ.  

ϗϿ ϵϼ ϴ  ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϶ Ͼ ϶ϴϹ   Ϲ϶Ϲ Ͻ  ϶ Ϲ Ϲ 
ϼ Ͼϴ ϼ  ϴ ϼ ϴ  Ͽ ϴ ϹϽ  ϻϴ ϴϸ  ϼ ϶  ϵ ,  

Ϸ .+640  ϸ  Ϲ Ͼϼ ϸ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ Ϸ .+ 50  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ Ϲ ϹϽ 
ϴ ϹϹϽ  ϼ ϴϿ Ͻ Ͻ ϴ . Ϭϼ ϼ ϴ ϴ Ͻ ϵϹ  
Ϻ Ͻ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ Ϲϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  37 , ϼ ϼ ϴ Ϲ϶Ϲ Ͻ 

Ͼϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ Ϲϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  30 . 
 Ϣϵ ϼϽ ϾϿ  ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲϻϸϴ – 65‰, ϾϿ  ϸϹϿ  Ϲϻϸ ϶ ϴ 

ϴϵ ϼϹ Ϸ ϼϻ  80‰, Ϸ ϼϻ ϴϿ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϸϹϿ Ϸ  Ϲϻϸϴ 125 , 
ϸϿϼ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϼ Ͼϴ ϼ  - 30 .  

Ϙ ϵ ϴ ϸ  ϼ ϶ Ͼ ϼ ϶ϹϸϹ  ϴ ϼ 10 . ϣ ϼ  ϶ ϶ ϻϼ  
Ϲ ϴ϶ Ϲ  ϸϹ Ϲ ϼϹ  ϸ ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϶ϹϸϹ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  ϶ Ϲ Ͼϴ 

ϵϴϿϴ ϶  ϸ ϼ Ͽϴϵ ϸϹ Ϲ  ϸ. ϡϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϴϵ ϴ ϴ 
Ϲ Ͽ Ϸϼ  ϻϴ Ͼ Ͼϼ ϶ ϶ ϹϸϹϿ  Ͽ ϺϹ ϼϼ. ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϵϹ  

ϵϹϻ ϴ ϼ ϶ ϹϸϹϿ  Ͽ ϺϹ ϼϼ ϴ϶Ͽ  Ϲ Ϲϻ ϾϴϺϸ Ϲ 20   
϶Ϲ ϼϾϴϿϼ. Ϭϼ ϼ ϴ ϶  ϴ  ϵϹ  ϴ: ϶Ϲ ϼ  Ϸ ϼϻ ϴ  

ϴ ϶ϿϹ ϴ ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼ   Ϲϻϸϴ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ 
Ϸ ϻ ϸ Ϲ  90  ϼ ϼ ϴ 26 ; ϴ ϼϺ ϼ  Ϸ ϼϻ ϴ  ϼ ϼ ϴ 

ϴ  ϵϹ  – 22 .  
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Ϭϼ ϼ ϴ ϴϵ ϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϴ ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ – Ϲ Ϲ ϹϹ 30 , ϴ ϴ 
ϸϹϿ  ϴ Ͼϴ  ϴϵ ϹϽ ϻ , ϷϸϹ ϶ Ͽ Ϲ  ϶ Ͻ ϵ Ϲ  ϴϵ  
ϴ ϸ ϼϷϴϹ  – 40-60 . 

ϥϼ Ϲ ϴ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ Ϲ ϺϸϹ ϼ  (  ϾϿϴ ϼ ϼϾϴ ϼϼ ϖ.ϖ. 
ϤϺϹ϶ Ͼ Ϸ ) – ϷϿ ϵ ϴ  Ͼ Ͽ Ϲ϶ϴ . 

ϦϴϾ ϾϴϾ ϸ  ϼ Ϲ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ϲ  (  ϾϴϿϹ ϖ.ϖ. 
ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ - 8-15), ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ϻ ϶  
Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ϲ  ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32, Ͼ Ϲ  

ϻϴ ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴϿϼ Ϲϵ  ϶ ϸϴ  Ϸ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.6 – ϣϴ ϴ Ϲ   ϴ Ϲ ϴ  Ͼϴ Ϲ Ϸ  Ͽ  
 

  

  , 3/ 3
 7,4 

  , / 3
 651 

  1 3 
 1423 

  ,  670 

   , / 3
 21,6 

     /  30,6 

 
ϣ ϼ ϸϴ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϴ ϼ ϴϿ Ϲ Ϲ ϴ ϼϹ ϶ Ϲ ϼ ϼ 

Ͼ ϶ ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ – 8-12 3, Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ – 90-130 . 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϼ  ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϽ ϼ ϸϹϽ ϶ ϹϷ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ 
“ϖ Ͻ”, ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϶ Ϲ - Ϸ ϻ  ϴϵ ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ  
ϱϞϗ-10, ϴ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ  ϥϔϦ-777D. ϧ ϼ ϶ϴ  ϼϻϼϾ -

Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ Ͻ ϶ϴ ϸ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϱϞϗ-10 ϴ 
ϸϷ ϶Ͼ  ϸ Ͼ ϶ Ϲ ϾϹ ϼ ϼ ϴϹ  ϵ ϶ Ͻ ϴ Ͼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32.  

ϣ ϼ ϸϴ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϵ ϼϽ ϹϺϼ  ϴϵ  Ͼϴ Ϲ ϴ 
ϹϿϹ ϵ ϴϻ  ϼ  Ͼ ϷϿ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϴϵ ϹϽ ϹϸϹϿϹ ϼ 

ϸ϶  Ϲ ϴ  ϶ Ͼϼ. Ϧ.Ͼ. Ϲ ϺϸϹ ϼϹ ϴ ϸϼ  ϶ ϴϽ Ϲ Ϟ ϴϽ ϹϷ  
Ϲ϶Ϲ ϴ, ϼ ϼ ϴϹ  ϶ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϸ ϴϵ , ϼ Ͽ  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  – 365. 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϹϺ Ϲ ϼ 
Ͼϴ ϼ ϵ ϶ Ϸ , ϶ Ϲ - Ϸ ϻ Ϸ  ϼ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  1.8.  
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.7 – ϫϼ Ͽ  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ Ϸ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
 

    

ЭК -10 307 

-250  300 

-777D 

-7513 

300 

300 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

24 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴ ϶ Ͼ  ϼ 
ϸ ϵ  ϴϵ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ - ϴ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  (ϱϦϞ), Ͼ Ͻ Ͼϴϻϴ  ϴ ϼ ϾϹ 1.5. 

ϦϴϾ ϾϴϾ ϸ  ϼ Ϲ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ϲ  (  ϾϴϿϹ ϖ.ϖ.          
ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ   Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ - 8-15) ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ϻ ϶  
Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ϲ  ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32, Ͼ Ϲ  

ϻϴ ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴϿϼ Ϲϵ  ϶ ϸϴ  Ϸ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ . 
Ϣ ϶ ϼ Ͼϴ Ϲ ϼ Ϸ ϻϴ ϼ ϶Ͽ  ϶ Ͼ Ϲ ϸ  ϼ 

ϿϹϻ Ϲ ϼ Ͼ ϴϹ Ϲ. ϡϴ ϸϴ  Ϲϸ ϼ ϼϼ ϶ϹϸϹ ϼϹ Ϸ  ϴϵ  
ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϶ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻ , Ͼ ϴ  ϵ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϵ Ͽ ϼ ϼ 
ϵ Ϲ ϴ ϼ ϵ ϶ϻ ϶  ϴϵ , ϸϴϿ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ : ϴ ϶ϴϿ – 5 

Ͼ , ϴ ϵ Ϲ - Ϲϸ ϼ ϹϿ Ͻ ϾϿϴϸ – 7 Ͼ . 
ϘϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  ϴϵ   ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵ Ϲ  

ϼϼ ϴ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ, ϻϴ ϼ Ͼϼ ϻϴϵ Ϲ϶, Ͽϴ ϼ ϶Ͼϼ 
϶ϴϿ ϶ ϴ ϼ Ͼϼ Ͽ ϴϸ Ͼ ϸϿ  ϴ ϶Ͼϼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϼ Ϲ  

ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  KOMATSU - D375A,  KOMATSU - D355A ϼ Ϧ-170. 

Ϟ Ϲ Ϸ , ϼ ϹϹ  ϵ Ͽ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ Ϸϴ ϹϿ  ϴ ϼ  ϼ 
Ϲ ϴ ϼϻ ϶: Ͽϼ϶ Ϲ ϴ ϼ , Ͼ Ϲ Ͽϼ϶ϴ  ϸ Ϸϼ ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲ, ϴ 
ϴϾϺϹ ϴ  ϻϴϵ ϼ ϼ ϴϻ϶ϴϿ ; ϴ Ͽ ϻϴ ϴ϶ ϼϾϼ; ϾϴϵϹϿϹ ϴ ϼϾϼ, ϴ 
ϴϾϺϹ Ϲ Ϲ ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϼϻ .  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Ϥϼ Ͼ 1.5 - ϥ Ͼ ϴ Ͼ ϿϹϾ Ͻ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϸϿ  ϶ Ͼ  
ϴϵ  
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Ϥϼ Ͼ 1.6 - ϥ Ͼ ϴ Ͼ ϿϹϾ Ͻ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϸϿ  ϸ ϵ  
ϴϵ  

 
ϧ Ͽ ϶ Ϲ ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼ : 
 

 
   
ϣ  Ͽ ϶ϼ  ϶ Ͼ ϼ  Ͼϴ Ϲ  “ϖ Ͻ” Ͽ ϶  ϴϻϸϹϿ  ϴ ϸ϶Ϲ 

ϴ ϼ – ϴ ϴϷ , ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ Ϲ Ϲ Ͼϼ 650  ϼ ϷϿ ϵϼ  – 
ϼϺϹ Ͻ Ϲ Ͼϼ. 

ϡϴϷ ϴ  ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϶ Ͼ ϶ϴϹ  ϴ ϹϹϽ ϶ Ϲ ϹϷ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  
ϴ ϴϵ ϼϹ Ϸ ϼϻ , ϴ Ͽ ϺϹ ϼ ϶ Ϲ ϴ  ϶ ϸϴ ϿϹϸ ϼ  ϴ 
ϹϿ Ϲ  ϶Ϲ   ϶  ϵ . 

ϡϼϺ  ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϶ Ͼ ϶ϴϹ  ϸ϶  ϼ ϴϿ ϼ Ϲϻϸϴ ϼ. 
ϣϹ ϶ Ͻ Ϲϻϸ ϸϼ   ϴ Ϲϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  650  ϸϿ  ϶ ϻϼ 
Ͼϴ Ϲ ϴ  ϵ Ϲ  - Ϲϸ ϼ ϹϿ ϼ ϾϿϴϸϴ ϼ, ϴ Ͼ Ϲ ϼϻ϶ ϸϼ  
϶ ϶ ϻϾϴ Ϲ ϶ϼ Ͻ ϼ Ͼϼ ϿϹ Ͻ ϸ . ϱ ϼ  Ϲϻϸ  ϶ Ͼ ϶ϴ  ϶ Ϲ 
ϴϵ ϼϹ  ϶ Ϲ Ͼϴ  650-450 . ϖ Ͻ Ϲϻϸ ϶ ϸϼ   Ϲ Ͼϼ 

665  ϴ ϶Ϲ  ϸ  Ϲ Ͼϼ 450  ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲ. ϡϴ Ϲ ϾϹ 600  ϶ Ϻ Ͻ 
ϴ ϼ Ͼϴ Ϲ ϴ ϵϴ Ϲϻϸϴ ϸ  ϼ  Ϸ  Ͼϼ ϼϺ ϼϹ Ϸ ϼϻ  

϶ Ͼ ϶ϴ  ϸ ϼ  ϼ ϴϿ  Ϲϻϸ . ϡϴ ϶Ϲ ϼ ϵϴ Ϲϻϸϴ 
ϼ Ͼϴ  Ͼ ϶ Ϲ ϹϽ ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ ϸ ϷϹ, ϴ Ͽ ϺϹ Ͻ ϶ϸ Ͽ  

Ϲ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϴ ϼ Ͽ Ϻϴ Ϲ  ϸϿ  ϶ ϻϼ ϸ  Ϸ ϼϻ ϶ Ͼϴ Ϲ ϴ 
«ϖ Ͻ»  ϵ Ϸϴ ϼ ϹϿ Ͻ ϴϵ ϼϾ Ͻ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϶ϴϿϴ ϼ. 
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ϣ  Ͽ ϶ϼ  ϻϴϿϹϷϴ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ», ϼϻϼϾ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  
϶ Ͻ ϶ϴ  ϸ  ϼ ϶ Ϲ ϴ ϼ  ϸ ϶  ϶ Ϲ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  

϶ Ͼ  ϸ ϶  ϶ Ϲ ϼϹ ϶ϴϿ . Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϸ ϴ ϼ  
Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϼ 0,6. ϖ 
϶ ϻϼ  ϼ  ϼ ϹϷ  ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶Ϲ ϼ ϴϻϸϹϿ  ϶ Ϲ Ͼ  ϸ  

ϼ Ͽϴϵ  ϸ  ϸ. ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  ϶ Ϲ Ͼϴ ϼϻ϶ ϸϼ  ϻϴ Ϲ  ϴϻϸϹϿ Ͻ 
϶ Ϲ Ͼϼ ϼ Ϸ ϻϾϼ ϶ Ϲ -϶ϻ ϶ϴ  ϴϻ ϸ   Ͼϴ Ϲ ϶  ϵϿ Ͼ ϶ 
( ϴ Ͼ ϶ ϸ Ϸ  ϹϿϴ). 

ϣ ϸϷ ϶Ͼϴ Ϸ ϼϻ ϶ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϼ, Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϿϹ 
϶ϹϸϹ ϼ  ϴϾϿ Ͻ ϴ Ϲϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϸϾ  Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ, Ͼ Ͻ 

ϻϴ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ  ϶  ϶ Ϲ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ ϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼ. ϣ ϼ 
ϻϸϴ ϼϼ ϸ ϴ Ͻ ϴϵ ϹϽ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϶ϼ  ϶ ϻ Ϻ  ϶ϹϸϹ ϼϹ 

ϴϾϿ Ͻ ϴ Ϲϼ ϴ ϼϺϹϿϹϺϴ ϼϽ Ϸ ϼϻ  ϼ ϻϸϴ ϼϹ ϻϸϹ  
Ϲ ϶ ϴ ϴϿ  Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ( ϼ . 1.7). ϡϴ ϼ ϾϹ 1.8 Ͼϴϻϴ  ϶ Ͼ ϼϹ 

Ͼϴ Ϲ ϴ. 

 
 

Ϥϼ Ͼ 1.7 – ϣ ϸϷ ϶Ͼϴ Ϸ ϼϻ ϶ 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

27 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 1.8 – ϥ Ϲ ϴ ϶ Ͼ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ 
 

ϡϴ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ  Ͼϴ Ϲ Ϲ ϹϾ  ϼ ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ  ϶ϹϸϹ ϼ  
ϴ ϹϽ ϴ  ϵ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϕϖϤ. ϘϿ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  

ϼ Ͽ ϻ  ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡ, ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸ 
ϼϻ϶ ϸ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ ϼ CAT – 777D. ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ 

« ϴ  Ϲ Ͽ ϴ ϴ» ϼ Ϲ  ϼϺ  Ϸ ϻϾ   ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ϲϼ. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.8 – ϣϴ ϴ Ϲ  ϶ Ͼ ϼ  Ͼϴ Ϲ Ϸ  Ͽ  

 

ок тел  е  

л   т е  по д у,  30 

О е  к е  т е , 3
 22478 

О е  е о  т е , 3
 326794 

О е  от по о у о то  т е , 3
 750000 

е  под ото к  о о т , лет 0,20 

ел  одо о о по е  о  от, / од 50 

е  от отк  п о  од о о у туп , лет 0,26 

 
ϛϴϾ  Ϲ ϼ  ϼ Ϲ ϼ϶ ϼ ϴϵ   ϶ Ͼ ϼ , ϸϷ ϶ϾϹ ϼ 

ϼ Ͻ ϶ Ϲ ϾϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
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ϣ ϶ϹϸϹ ϼϹ ϴϻ Ϲϻ  ϴ ϹϽ ϼ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ-10 Ϲ϶  ϻϴϵ Ϲ  ϼ ϼϾ ϶ Ͻ ϸϴ ϹϽ ϴ ϴ. 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϼ ϶ϹϸϹ ϼϼ ϴ Ϲϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ-10 
ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϴ ϼ . 1.9. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 1.9 – ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ ϼ  ϶ Ͼ ϶ϴ ϹϽ 
ϴ Ϲϼ 
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Ϥϼ Ͼ 1.10 – ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϶ϻ ϶ Ͻ Ϲ ϼ ϼ 

ϸϾϹ Ϲϻϸϴ 
 
Ϣ ϴϵ Ͼϴ Ͼϴ Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ   ϷϿ ϵ Ͻ Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ 

ϴϻ ϴϵ Ͼϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴ϶ ϵϼϿ  ϴ  ϸ ϶ Ͼ ϼ ϶  
϶ Ϲ ϼϹ ϶ϴϿ  ϼ ϸ ϵ Ͻ ϸ  ϴ ϾϿϴϸ ϸ . 

Ϣ ϶ ϼ ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ ϼ Ϲ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϶Ͽ  ϶ ϴ ϴ, 
ϷϿ ϵϼ ϴ ϴϵ Ͼϼ, ϼ ϼ ϴ ϴϵ ϹϽ Ͽ ϴϸϾϼ, ϸϿϼ ϴ ϴ ϴϵ  ϼ Ϸ Ͽ 

Ͼ ϴ ϴϵ ϹϷ  ϵ ϴ. Ϥϴ ϼ ϴϿ ϼ ϶Ͽ  ϴ ϴ Ϲ , Ͼ Ϲ 
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ : 

- ϴ ϶ϿϹ ϼϹ ϵ Ϲ ϴ ϶ Ͼ  ϼ ϸ ϵ  ϸ; 
- ϶ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ; 
- ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϶ Ͼ Ϲ ϼ ϸ ϵ Ϲ ϴϵ ; 
- ϵϹϻ ϴ  ϶ϹϸϹ ϼ  Ϸ  ϴϵ . 
ϖ ϴ ϶ Ͼ Ϸ  ϴ, ϴϵϴ ϶ϴϹ ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼ-

Ϲ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ, ϷϿϴ  ϴ϶ϼϿ 
ϵϹϻ ϴ ϼ, Ϲ ϸ ϿϺ ϴ Ϲ϶ ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϶  

Ϲ ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ, ϸϿ  ϱϞϗ-10 – 13 . 
ϗϿ ϵϼ ϴ ϴϵ Ͼϼ ϼ ϴϵ Ϲ Ͼ ϵϴϽ ϴ ϴ ϸ ϵ  ϴϵ ϴ  ϸ ϿϺ ϴ 

ϵ  Ͼ ϴ Ͻ ϷϿ ϵϼ Ϲ ϹϻϹ ϶ϴ ϼ , ϸϿ   ϸϴϿ ϹϽ ϼ  ϴ Ϲ ϶ ϼ 
ϼ Ϲ  ϴϾ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ Ͼ  ϼ Ϲ  ϼ Ͻ Ϸ Ͽ ϵ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ 
ϼ ϴ϶Ϲ  10 . (  ϸϴ  . 4.3.1). 

Ϭϼ ϼ ϴ ϻϴ ϸϾϼ ϸϿ  ϴ Ͻ ϼ Ϲ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϴ ϶ Ͼ  
ϴϵ ϴ  ϸϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϱϞϗ-10 – 19 . 

          Ϭϼ ϼ ϴ ϴϵ ϹϽ Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϱϞϗ-10   ϼ ϴϵ Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶ 
϶ ϾϴϿ  ϼ Ͽ ϾϴϿ  ϸϴ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϕϖϤ  Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ Ϲ Ͻ 
ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ 64 . 

ϡϴ ϸ ϵ  ϴ ϾϹ ϼ ϼ ϴ ϴϵ ϹϽ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ϶ ϴ 14 . 
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ϣ  ϾϿϴ ϼ ϼϾϴ ϼϼ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸ ϼ ϴϻ Ϲ ϼ  ϸϴ Ϲ 
ϸ   Ͼ II ϾϿϴ  - ϿϹϷϾ ϴϻ ϴϹ Ϲ ϸ . ϣ  Ͼϴϻϴ ϹϿ  

ϵ ϼ ϼ ϸ   Ͼ III ϾϿϴ  – ϸ ϵ ϼ Ϲ. ϣ  Ͼϴϻϴ ϹϿ  
϶ϻ ϶ϴϹ ϼ ϸ   Ͼ IV ϾϿϴ  – ϶Ϲ ϴ ϸ ϶ϻ ϶ϴϹ Ϲ. 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϸ ϼ ϵ Ϲ ϼ  ϼ ϶ Ͼ Ͻ Ͼ Ϲ ϼ ϸ (  ϾϴϿϹ 
ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ f=8-15) ϴ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ  Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ  ϴ Ͼϼ 

ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ϥϕϬ-250Ϡϡϔ. 
ϣ ϹϾ Ϲ ϸϴ Ϲ ϶ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ  1.9. 
    

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.9 – Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ 
 

   

1.К    12 

2.    79/21 

3.    , . 0 

4.   , . 75 

5.  , . 10 

6.        , . 2 

7.   , . 246 

8.       , ., 90 

9.    . 19 

10.   ЭК  - 10 

11.    

  
ϥ Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϼ ϻϴ ϸϴ ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 1.11 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 1.11 – ϥ Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϼ ϻϴ ϸϴ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ 
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ϖ ϵϼ ϴϹ  Ϲ  Ͼ ϴ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϻϴ ϸ ϶  ё  ϼ Ͽϴ 
϶ϻ ϶ϴϹ  ϸ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϴ Ϲ ϴ  ϴϻ϶ϴϿϴ. ϣ ϼ ϼ ϴϹ  
϶ ϵ ϶  Ϲ  Ͼ ϴ ϼϼ. Ϙϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 1.12. 

Ϥϣ-Ϙ

ϱϘ

ϔ -ϔ

ϣϴ ϴ Ϲ  Ͽ Ϸ  Ͼ϶ϴϺϼ Ϸ  ϻϴ ϸϴ ϼ 
Ϲ ϴ Ͼ ϴ ϼϼ

 

 

 1.12 –  ,    
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       1.13 
 

 

 1.13 –     
 

 
 

 1.14 –             
 

ϣϴ ϴ Ϲ  ϵ ϶ϻ ϶  ϴϵ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   Ϲ ϸϼϾϹ ϤϺϹ϶ Ͼ Ϸ . 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  1.10 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.10 – ϣϴ ϴ Ϲ  ϵ ϶ϻ ϶  ϴϵ  

 

ет е е  е  

1. лу  к ,  12,5 

2. ол кло  к , . 90 

3. ел  пepe уpa,  2,5 

4. л  д ,  7 

5. е т о т   п. . к , к . 42 

6. ел  о к , . 5,5 

 
 

12
А -777D

А-А
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  1.10 
 

7. ел  д    к е, к . 300 

8. дел  од , к / 3
 0,73 

9. то е е ду к , . 7 

10. то е е ду д  к , . 6 

11. Ш  у о о  одк  24,5 

12. Ш  л  38 

13. Л  оп от ле  по подо е, . 6,5 

14. Кол е т о до  к   одке 4 

15. о од тел о т  у о о о т к , / од 50400 

16. Ко е т ле  1,24 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.11 – ϗ ϸ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϖϖ ϼ ϥϜ    
 

   
  

317,6 .
 

,  0,63 34020 

- ,  0,0024 129600 

- ,  0,0024 129600 

-850Э,  0,0024 129600 

Э ,  000027 1458 

Э-12,  0,0027 145800 
 

 -   -3 : 
 – 10 . 

 – 600 / . 
        

  

     : 
  3-3    2 . 
  3 -2    2 . 

        
: 

       22 . 
     6 . 

          
  450 . 

     -   
( )  100 . 
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  1.15      
. 

 
 

 1.15 –      
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ϡϴ ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ  Ͼϴ Ϲ Ϲ ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϶ Ϲ -
Ϸ ϻ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ ϶ Ͼ  ϼ ϸ ϵ  ϴϵ ϴ  ϼ Ϲ  

Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ-10. 
 

  ЭК -10    1.16. 
 

 
 

 1.16 –   ЭК -10 
 

     
,    KOMATSU – D375A  

KOMATSU – D355A.     
  :   , ,  

.       . 
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      20-40 . 

 

  1.17       
  . 

 

 
 

 1.17 –      
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2    
 
ϣ ϼ Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ»  ϶ Ͼ  

ϸϴ  ϔϖϥ = 17,6 Ͽ . 3, ϴ  ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  ϔϤ = 7 Ͽ .  ϼ ϴϾ 
ϾϴϾ ϸ  ϼ Ϲ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ϲ  (  ϾϴϿϹ ϖ.ϖ. ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ 
Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ - 8-12), ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ϻ ϶  Ͼ϶ϴϺϼ  
ϹϾ Ϲ ϸ  ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32, Ͼ Ϲ  

ϻϴ ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴϿϼ Ϲϵ  ϶ ϸϴ  Ϸ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ , ϼ Ϲ Ϲ Ϲ 
ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ   ϿϹϸ ϼ  ϶ϻ ϶ϴ ϼϹ . ϘϿ  ϶ Ϲ -

Ϸ ϻ  ϴϵ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ-10 c Ϲ Ͼ  Ͼ ϶ ϴ 10 3.  
ϘϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  ϴϵ   ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵ Ϲ  

ϼϼ ϴ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ, ϻϴ ϼ Ͼϼ ϻϴϵ Ϲ϶, Ͽϴ ϼ ϶Ͼϼ 
϶ϴϿ ϶ ϴ ϼ Ͼϼ Ͽ ϴϸ Ͼ ϸϿ  ϴ ϶Ͼϼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϼ Ϲ  

ϵ Ͽ ϸ ϻϹ   Ϙ-375ϔ «KOMATSU». 
 
2.1 ,   ё    
ϘϿ  ϻϸϴ ϼ  ϴϼϿ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲϸ ϶ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϶ ϴ Ͼ  Ϸ  ϴϵ ϴ  ϼ Ϲ  
ϴϻϿϼ Ϲ ϵ  ϸϷ ϶Ͼϼ Ϸ  ϸ Ͼ ϶ Ϲ ϾϹ: Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ, 

Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ, ϼϻϼ Ϲ ϾϼϽ, ϼ ϼ Ϲ ϾϼϽ, Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϼ ϶ϻ ϶ Ͻ. 
ϖ ϵ  ϵϴ ϸϷ ϶Ͼϼ Ϸ  ϸ Ͼ ϶ Ϲ ϾϹ ϻϴ϶ϼ ϼ , ϹϺϸϹ ϶ ϹϷ ,  
϶ϼϸϴ, ϴϷ ϹϷϴ Ϸ  ϼ  ϼ ϶ Ͻ ϶ ϸ ϶ ϴ ϼ϶Ϲ, ϼ 

Ϲϸ ϼ ϼ , ϴϿϼ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲϸ ϶. ϖ Ϲ Ͼϴ ϷϾϼ , Ϲ ϴ  ϼ 
Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϹϿϾ ϴϻ Ϲ  ϸ  Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ Ϲ ϼ ϶ϼϸϴ ϼ 
϶ Ϲ - Ϸ ϻ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϣ ϼ  ϸϷ ϶Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ ϴ  
϶ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ϲ ϼ ϺϹ Ϲϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ. 

ϖ Ϲ Ͼϴ Ͽ  ϸ ϴϾϺϹ ϺϹ  Ϲ ϶Ͽ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  
ϼϻ ϴ ϼ϶ϴ ϶ Ϲ ϼ ϴ ϼ ϴ ϼ  ϶ Ϲ  ϼϿϼϹ  Ͼ ϴ ϼ . 

ϥϾϴϿ Ϲ ϼ Ͽ ϾϴϿ Ϲ ϸ  ϸϷ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ͼ ϶ Ϲ ϾϹ ϶ϻ ϶  
ϵ , ϾϴϾ ϴϼϵ ϿϹϹ ϹϾ ϼ϶  ϼ ϼ϶Ϲ ϴϿ . ϣ Ϲ ϴ ϼ 

ϸϷ ϶Ͼϼ ϶  Ͽ ϴϹ ϶Ͽ  ϵ Ϲ ϼϹ ϼ ϶ϻ ϶ϴ ϼϹ. 
ϖ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ ϺϸϹ ϼϽ ϿϹϻ  

ϼ Ͼ ϴϹ  Ͼ  ϵ  ϶ ϶  ϼ Ϲ  ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ 
϶ ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ( ϹϾ ϶ Ϸ ) ϵ Ϲ ϼ , ϴ Ϲ Ϲ, ϸϴ -϶ ϴ ϴ ϹϿ Ϲ, 
Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ϲ, ϴ ϶ ϵ  Ͽ ϴ  ( ϼ ϷϿ ϵϼ Ϲ Ͼ϶ϴϺϼ  ϵ ϿϹϹ 50 ) ϶ 
Ͼ Ϲ Ͼϼ  ϸϴ  ϴ Ͼϼ ϸϴ -Ͼϴ ϴ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ . 
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2.1.1     
 
Ϙϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϼ ϴ   ё  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϿ Ͻ 

ϴϵ Ͼϼ ϸ ϶  ϴ ϼ ϸϴ Ͻ ϶ Ϲ ϡ  ϼ ϷϿϹ Ͼ ϴ ϴ α: 
 = ( ∙ 𝑡 + )∙√∙ − ,         (2.1)  

 
ϷϸϹ = ,  - Ͽ  ϸ , / 3; =  - ϼ ϼ ϴϿ Ϲ 

ϸ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ  ϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϸ  ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϶Ͼϼ ϴ [4, 
ϴϵϿ. 13], ; =  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϵϿϼϺϹ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ , ϼ ϼ ϴϹ  ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸ ϼ ϶ϻ ϶ϴ ϼ . 
 = ∙ 𝑡 + ∙√ ,∙ − = ,        (2.2) 

 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϴ ϼ ϴ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϻϴϸϴ Ͻ ϶  
ϴ, Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ͼ ϶ ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  – ϥϕϬ –

250 Ϡϡϔ 32. 
ϖ ϵϼ ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ  ϸ Ͽ ϴ:  
ϼ  – Ϧϛ; ϸ  – ϶Ϲ ϸ Ϲ ϶ ϻϾϼϹ ϴϵ ϴϻϼ϶ Ϲ(f=8-12); ϼ Ͽ Ϲ ϼϹ 

ϴ ϹϾ –  ϶ ϴ϶ ϼ ϻ ϵ ϼ. 
Ϙ Ͽ : 
III 215, 9Ϧϛ-ϣϖ; Ϲ ϴ  – Ϥ-Ϭ-Ϥ; ϴϸϼ  ϶ Ϲ ϼ  – ϶ Ϲ ϼϹ 

ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ. 
Ϥϴ ϼ ϴϿ Ϲ Ϲ϶ Ϲ ϼϿϼϹ (Ͼϡ) ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϸ Ͽ  

ϼϹ ϼ ϶  Ϻ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: = − ∙ К ∙ ∙ ,        (2.3) 

ϷϸϹ К = −  – ϵ Ͽ ϼϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϵ ϿϹϹ Ͼ  ϸ Ͽ ; d – 
ϸϼϴ Ϲ   ϸ Ͽ ϴ, ;  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ ϸ . = − ∙ ∙ ∙ , = ,        (2.4) 

ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ ) Ͼ  ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ⁄  ϼϵϿϼϺϹ  ϺϹ  ϵ  ϹϸϹϿϹ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϿϹ: = ∙𝜔∙К4∙ ∙ , /         (2.5) 

ϷϸϹ  - Ϲ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ Ͽ , Ͼϡ; 𝜔 – ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼ  
ϸ Ͽ ϴ [2, ϴϵϿ. 4],  -1;  - ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ ϴ, ; К  - Ͼ ϼ ϼϹ   
ϻ ϵ Ϲ϶ ϴ Ϲ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ (ϸϿ  ϼ ϴ Ϧϛ – К = , ). 
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= ∙ , ∙ , ∙ ,4∙ ∙ , = ,  /       (2.6) 

 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϻ϶ Ͽ  ϼ ϼ  Ͼ ϹϸϹϿϹ ϼ  

ϼ ϶ ϴ ϴ ϹϿ  ϴ Ͼϴ ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ . ϘϿ  Ϸ  Ϻ  
ϴ ϼ ϴ  Ͼ ϼϽ Ϲ  ϴ ϸ Ͽ Ϲ, Ͽ ϻ  Ϲ Ͻ ϹϷ  ϴϵ . 

ϧϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϸ Ͽ ϴ ϴ ϷϿ ϵϼ  ℎ ϼ ϸϼ  Ϲ  ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϻ ϵ Ϲ϶ 
ϴ ϹϾ ϶ ϸ  ϼ Ͼ Ͽϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼϼ ϴ Ͼϼ  ϻϴϵ  

Ͼ϶ϴϺϼ . ϖϹϿϼ ϼ  ℎ Ϻ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 
 ℎ = К ∙𝑍 ∙𝜔 ,          (2.7) 

ϷϸϹ - Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , ⁄ ; К  – Ͼ ϼ ϼϹ , 
ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼϻ-ϻϴ Ϲ Ͽ Ϸ  ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϸ  ϹϺϸ  

ϻ ϵ ϼ (К = , ); 𝑧  - ϼ Ͽ  ϴ ϹϾ ϴ ϸ Ͽ Ϲ, ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  3; 𝜔 - ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ, ⁄ . ℎ = ,, ∙ ∙ = ,          (2.8) 

ϣ Ϲ ϸ ϿϹ϶ϴϹ Ϲ ϶ ϴ ϴ ϹϿϹ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ 𝑧,   Ϻϼ ϴ ϼ  ϼ 
ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϼϿϼϽ ϼ Ϲ ϹϾϴ ϶ϴ ϼϼ ϴ ϹϾ 

𝑧 = ℎ ∙ ∙ 𝜎 ∙ 𝑧 ∙ −  ,         (2.9) 

ϷϸϹ 𝜎 -  ϸ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ, ϣϴ ( ∙ ) 

𝑧 = , ∙ , ⁄ ∙ ∙ ∙ ∙ − = ,  ϡ.    (2.10) 

ϥϼϿ  𝑧 ϴ ϴ ϼ϶ϴ  ϾϴϾ ϼϿ ϺϹ  ϴ ϴ ϼϼ ⁄ ∙ ⁄  
 ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ . Ϧ Ϸϸϴ Ϲ  , ∙ , Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϿ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ 

ϼ ϴ϶ϴ ϴ Ϸ ϴϽϸϹ   ϿϹ: = 𝑧 ∙ ∙ К ∙ −  , ∙         (2.11) 

ϷϸϹ К - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ ϼ ϼϾϴ  
ϴ ϹϾ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ϶ϴ  Ϲ Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ ; ϹϷ  ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  

1,12. = , ∙ , ∙ , ∙ − = ,   ∙     (2.12) 
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Ϡ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϸϿ  ϼ϶ ϸϴ ϶ ϴ ϴ ϹϿ , В  ϶ ϼ Ͽϼ   
϶ ϴϺϹ ϼ : = ∙𝜔𝜂 ∙ − , В               (2.13) 

ϷϸϹ 𝜔- ϷϿ ϶ϴ  Ͼ  ϸ Ͽ ϴ, ⁄  ;𝜂 - Ͼ ϸ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ 
϶ ϴ ϴ ϹϿ , ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  0,65. = , ∙ ,, ∙ − = ,  В        (2.14) 

Ϡ  ϼ϶ ϸϴ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϸϴ ϼ , В  ϴ ϼ ϶ϴ   
ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ : = ∙𝜂 , В               (2.15) 

ϷϸϹ - Ϲ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ Ͽ , ϡ; - Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , / ϼ ; 𝜂 - Ͼ ϸ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϸϴ ϼ. = , ∙ ,, = ,  В           (2.16) 

Ϥϴ ϼ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ: 𝑄 = 𝜋 𝐷 − ∙ = , 𝐷 − ∙  , /         (2.17) 

ϷϸϹ D – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ; d – ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ ϴ, . 𝑄 = , , − , ∙ = ,  /      (2.18) 

 
2.1.2 ё       

    

ϥ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ 𝑄   ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ:  𝑄 = К∙Т𝑉+𝑡  ,            (2.19) 

ϷϸϹ Т – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ ϹϽ Ϲ , ; К - Ͼ ϼ ϼϹ  
ϹϾ ϼ϶ Ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ  ( ϵ  ϼ ϼ ϴ  К = , − , );  – Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ ) Ͼ  ϴ Ϲ Ϸ  

ϵ Ϲ ϼ , ⁄ ; 𝑡  – ϶ Ϲ , ϻϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϲ ϴ ϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ 
Ϲ Ϲ Ϲ Ͼ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϸϿϼ  Ͼ϶ϴϺϼ , / .  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

41 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

ϘϿϼ ϹϿ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ ϴ ϼϽ ϸϿ  ϶ ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ( ϹϾ ϶ Ϸ ) 
ϵ Ϲ ϼ  ϴ϶Ͽ Ϲ  1,5÷4,5 ϼ / ; ϴ Ϲ Ϸ   2÷4 ϼ / ; 

Ϲ϶ ϸϴ Ϸ   4÷16 ϼ / . 𝑄 = , ∙, 4 + =         (2.20) 

ϗ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴ Ͼϴ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ:  𝑄 = (Т − Т − Т − Т − Т ) ∙ ∙ 𝑄  , ⁄    (2.21) 

ϷϸϹ Т – ϾϴϿϹ ϸϴ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (365); Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
϶ ϸ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (59); Т - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ   
ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϼ ϴ (15); Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ ϴ 

Ͽϴ ϶ Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ Ϲ (24);Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϻϸ ϼ  
ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (12); – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ  ϶ Ͼϼ(3). 𝑄 = − − − − ∙ ∙ =  ⁄  

Ϥϴϵ ϼϽ ϴ Ͼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ = А𝜑∙ ∙ ,          (2.22) 

ϷϸϹ А - Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  Ϸ Ͻ ϴ Ϲ, 
/Ϸ ϸ; 𝜑 - ϶ ϸ Ϸ Ͻ ϴ   1  Ͼ϶ϴϺϼ , 3. 

= , ∙ , ∙ = ,   

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  =  . 
ϗ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  Ϸ Ͻ ϴ Ϲ: А = А ∙ К , . .⁄                                                                (2.23) А = ∙ , = ,  . .⁄  

ϷϸϹ А – Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ   ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  
Ͽ . ./Ϸ ϸ;  К – Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ Ͼ ϼ. 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ͻ ϴ Ͼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ 

. . = 𝑁К . ,           (2.24) 
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ϷϸϹ К . . - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ ϶ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ. 

. . = , =   

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ͼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32 Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  . . =  ϴ Ͼ ϶. 

ϖ ϸ Ϸ Ͻ ϴ   1  Ͼ϶ϴϺϼ  𝜑 = [ + ∙( − )]∙ ∙∙ ,                                                                     (2.25) 

ϷϸϹ W – Ͽϼ ϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ   ϸ ϶Ϲ, ;  – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  
Ͼ϶ϴϺϼ ϴ ϼ ϶ ϸ , ; b – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϸϴ ϼ, ; h – ϶ ϴ 

ϴ, ; Lc – ϷϿ ϵϼ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ , . 

𝜑 = [ , + , ∙ − ] ∙ , ∙∙ , = ,    . ы 

ϘϿϼ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ : = 𝐻𝑦+sin  ,                                                                                    (2.26) 

ϷϸϹ  – Ϸ Ͽ ϴϾϿ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ  Ͼ Ϸ ϼϻ , Ϸ ϴϸ.; – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲϵ ϴ, .   = , ÷ , ∙          (2.27) = , ∙ = ,  . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  = . = +sin = ,                                                                  (2.28) 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϸϴ  ϶ϴ ϼϴ ϴ  ϴϵϿ.20 [4] ϼ ϼ ϴϹ  ϶ϻ ϶ ϴ Ϲ 
϶Ϲ Ϲ ϶  (ϖϖ) – ϴ ϼ  №6 Ϛϖ. 

Ϙϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ ϼ ϴϹ   ϿϹ: = ∙ К ,                                                                            (2.29) 

ϷϸϹ К - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ 
ϵ Ϲ ϼϼ. = , ∙ , = ,   
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ϟϼ ϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ   ϸ ϶Ϲ: 

= sin ∙ К ∙ ∙ √𝛥 ∙ ∙ К⁄ ,                                             (2.30) 

ϷϸϹ  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶ϻ ϶ϴϹ  ϸ ϶ 
ϴ ϼ϶Ϲ; d  – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ; Δ – Ͽ  ϻϴ Ϻϴ ϼ  ϖϖ ϶ 
Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ, ϾϷ/ 3; m – Ͼ ϼ ϼϹ  ϵϿϼϺϹ ϼ  ϻϴ ϸ ϶;  – Ϲ Ϲ϶ ϸ Ͻ 

Ͼ ϼ ϼϹ   ϴ ϼ ϴ № 6 Ϛϖ Ͼ ϼ  ϖϖ ;  γ – Ͽ  
ϸ , / 3. 

= sin ∙ ∙ , ∙ √ , ∙, ∙ = ,   

 
ϡϴϽϸϹ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϟϥϣϣ  ё  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϵϹϻ ϴ Ϸ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϵ ϶  ϴϵ   ϵ ϶Ͼϼ ϴ: 
 = + ℎ ∙ 𝑡 − 𝑡 ,          (2.31) = , + ∙ 𝑡 − 𝑡 = ,  
 
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϶ϼϹ ϴ ё Ͻ ϟϥϣϣ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϵ ϶  ϴϵ : ≥ ; , > ,  Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 

Ϡϴ  ϻϴ ϸϴ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 𝑄 = , ∙ ∙ 𝛥 ∙ ,                                                               (2.32) 𝑄 = , ∙ , ∙ , ∙ , =   

ϷϸϹ d  – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ϸ ; l  – ϸϿϼ ϴ ϻϴ ϸϴ ϖϖ, .  

ϛϸϹ  ϸϿϼ ϴ ϻϴ ϸϴ ϵ ϸϹ  ϴ϶ ϴ: = − − ,                                                                     (2.33) = , − , = ,  

ϷϸϹ l  – ϸϿϼ ϴ ϻϴϵ ϽϾϼ, ; l  – ϸϿϼ ϴ ϹϺ Ͼϴ, . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  
Ͽ Ͻ Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ͻ ϻϴ ϸ, ϼ ϸ  ϼϻ Ϸ ,  ϸϿ  Ϲ ϵ϶ ϸ ё  

ϸ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϸ, ϴ Ϲϸ Ϲ Ͻ ϶ ϻϸ  
ϹϺ Ͼ . 
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= ÷ ∙  ,                                                                   (2.34) = ÷ ∙ , = , ÷ ,  . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  = ,  . 

Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ͼ϶ϴϺϼ ϴ ϼ ϶ ϸ  = ∙ ,                                                                                    (2.35) = ∙ , = ,   

ϣ ϼ ϸ ϶ϻ ϶ϴϹ  ϸϴ  ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϴ ϴ Ϲ 
ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ Ϲ. ϣ  ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϸϴ ϼ 
Ͼ϶ϴϺϼ : = , ∙ ,                                                                                (2.36)        = , ∙ , = ,   

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϼ ϴ ϴ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼϼ Ϲ  Ͼ ϴ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  
–  ϸ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ ϼ ( ϼ Ͽ  ϸ ϶ . = ). 

 
2.2 ё       
 
2.2.1 ё     
 
Ϙϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϼ ϴ   ё  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϿ Ͻ 

ϴϵ Ͼϼ ϸ ϶  ϴ ϼ ϸϴ Ͻ ϶ Ϲ ϡ  ϼ ϷϿϹ Ͼ ϴ ϴ α: 
 = ( ∙ 𝑡 + )∙√∙ − ,                                                                  (2.37) 

 = ∙ 𝑡 + ∙ √ ,∙ − = ,   

 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϴ ϼ ϴ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϻϴϸϴ Ͻ ϶  
ϴ, Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ͼ ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  – ϥϕϬ-

250Ϡϡϔ-32. 
ϖ ϵϼ ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ  ϸ Ͽ ϴ: 
ϼ  – ϢϞ, ϸ  – Ϲ  Ͼ Ϲ ϾϼϹ ϾϼϹ ϴϵ ϴϻϼ϶ Ϲ, ϼ Ͽ Ϲ ϼϹ 

ϴ ϹϾ –  ϶ ϴ϶ ϼ ϻ ϵ ϼ. 
Ϙ Ͽ : 
ϸ Ͽ  ΙΙΙ 215,9ϢϞ–ϣϖ, Ϲ ϴ  – Ϥ–Ϭ–Ϥ, ϴϸϼϼ ϶ Ϲ ϼ  – 

Ϲ ϼϽ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ . 
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Ϥϴ ϼ ϴϿ Ϲ Ϲ϶ Ϲ ϼϿϼϹ (Ͼϡ) ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϸ Ͽ  
ϼϹ ϼ ϶  Ϻ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: = − ∙ К ∙ ∙ ,                                                              (2.38) 

ϷϸϹ К = −  – ϵ Ͽ ϼϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϵ ϿϹϹ Ͼ  ϸ Ͽ ; d – 
ϸϼϴ Ϲ   ϸ Ͽ ϴ, ;  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ ϸ . = − ∙ ∙ ∙ , = ,   

ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ ) Ͼ  ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ⁄  ϼϵϿϼϺϹ  ϺϹ  ϵ  ϹϸϹϿϹ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϿϹ: = ∙𝜔∙К4∙ ∙ , /                                                                  (2.39) 

ϷϸϹ  - Ϲ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ Ͽ , Ͼϡ; 𝜔 – ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼ  
ϸ Ͽ ϴ [2, ϴϵϿ. 4],  -1;  - ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ ϴ, ; К  - Ͼ ϼ ϼϹ   
ϻ ϵ Ϲ϶ ϴ Ϲ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ (ϸϿ  ϼ ϴ ϢϞ – К = ). = ∙ , ∙ , ∙4∙ ∙ , = ,  /       (2.40) 

 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϻ϶ Ͽ  ϼ ϼ  Ͼ ϹϸϹϿϹ ϼ  

ϼ ϶ ϴ ϴ ϹϿ  ϴ Ͼϴ ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ . ϘϿ  Ϸ  Ϻ  
ϴ ϼ ϴ  Ͼ ϼϽ Ϲ  ϴ ϸ Ͽ Ϲ, Ͽ ϻ  Ϲ Ͻ ϹϷ  ϴϵ . 

ϧϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϸ Ͽ ϴ ϴ ϷϿ ϵϼ  ℎ ϼ ϸϼ  Ϲ  ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϻ ϵ Ϲ϶ 
ϴ ϹϾ ϶ ϸ  ϼ Ͼ Ͽϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼϼ ϴ Ͼϼ  ϻϴϵ  

Ͼ϶ϴϺϼ . ϖϹϿϼ ϼ  ℎ Ϻ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 
 ℎ = К ∙𝑍 ∙𝜔 ,                                                   (2.41) 

ϷϸϹ - Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , ⁄ ; К  – Ͼ ϼ ϼϹ , 
ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼϻ-ϻϴ Ϲ Ͽ Ϸ  ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϸ  ϹϺϸ  

ϻ ϵ ϼ (К = , ); 𝑧  - ϼ Ͽ  ϴ ϹϾ ϴ ϸ Ͽ Ϲ, ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  3; 𝜔 - ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ, ⁄ . 

ℎ = ,, ∙ ∙ = ,   

ϣ Ϲ ϸ ϿϹ϶ϴϹ Ϲ ϶ ϴ ϴ ϹϿϹ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ 𝑧,   Ϻϼ ϴ ϼ  ϼ 
ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϼϿϼϽ ϼ Ϲ ϹϾϴ ϶ϴ ϼϼ ϴ ϹϾ 
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𝑧 = ℎ ∙ ∙ 𝜎 ∙ 𝑧 ∙ − ,                                                     (2.42) 

ϷϸϹ 𝜎 -  ϸ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ, ϣϴ ( ∙ ) 

𝑧 = , ∙ , ∙ ∙ ∙ ∙ − = ,   

ϥϼϿ  𝑧 ϴ ϴ ϼ϶ϴ  ϾϴϾ ϼϿ ϺϹ  ϴ ϴ ϼϼ ⁄ ∙ ⁄  
 ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ . Ϧ Ϸϸϴ Ϲ  , ∙ , Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϿ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ 

ϼ ϴ϶ϴ ϴ Ϸ ϴϽϸϹ   ϿϹ: = 𝑧 ∙ ∙ К ∙ − , ∙                                  (2.43) 

ϷϸϹ К - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ ϼ ϼϾϴ  
ϴ ϹϾ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ϶ϴ  Ϲ Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ ; ϹϷ  ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  

1,12. = , ∙ , ⁄ ∙ , ∙ − = ,   ∙ . 

Ϡ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϸϿ  ϼ϶ ϸϴ ϶ ϴ ϴ ϹϿ , В  ϶ ϼ Ͽϼ   
϶ ϴϺϹ ϼ : = ∙𝜔𝜂 ∙ − , В                                                                    (2.44) 

ϷϸϹ 𝜔- ϷϿ ϶ϴ  Ͼ  ϸ Ͽ ϴ, ⁄  ;𝜂 - Ͼ ϸ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ 
϶ ϴ ϴ ϹϿ , ϼ ϼ ϴ  ϴ϶  0,65. 

= , ∙ ,, ∙ − = ,  В  

 

Ϡ  ϼ϶ ϸϴ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϸϴ ϼ , В  ϴ ϼ ϶ϴ   
ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ : = ∙𝜂 , В                                                                               (2.45) 

ϷϸϹ - Ϲ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ Ͽ , ϡ; - Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , / ϼ ; 𝜂 - Ͼ ϸ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϸϴ ϼ. 

= , ∙ ,, = , В  
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Ϥϴ ϼ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ: 𝑄 = 𝜋 𝐷 − ∙ = , 𝐷 − ∙  , /          (2.46) 

ϷϸϹ D – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ; d – ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ ϴ, . 𝑄 = , , − , ∙ = ,  /  
 
2.2.2 ё       

    

ϥ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ 𝑄   ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ:  𝑄 = К∙Т𝑉+𝑡  ,                                                                         (2.47) 

ϷϸϹ Т – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ ϹϽ Ϲ , ; К - Ͼ ϼ ϼϹ  
ϹϾ ϼ϶ Ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ  ( ϵ  

ϼ ϼ ϴ  К = , − , );  – Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ ) Ͼ  
ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ , ⁄ ; 𝑡  – ϶ Ϲ , ϻϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϲ ϴ 

϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ͼ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϸϿϼ  Ͼ϶ϴϺϼ , / . 
ϘϿϼ ϹϿ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ ϴ ϼϽ ϸϿ  ϶ ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ( ϹϾ ϶ Ϸ ) 
ϵ Ϲ ϼ  ϴ϶Ͽ Ϲ  1,5÷4,5 ϼ / ; ϴ Ϲ Ϸ   2÷4 ϼ / ; 

Ϲ϶ ϸϴ Ϸ  4÷16 ϼ / . 

𝑄 = , ∙, + =   

ϗ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴ Ͼϴ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ:  𝑄 = (Т − Т − Т − Т − Т ) ∙ ∙ 𝑄  , ⁄               (2.48) 

ϷϸϹ Т – ϾϴϿϹ ϸϴ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (365); Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
϶ ϸ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (59); Т - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ   
ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϼ ϴ (15); Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ ϴ 

Ͽϴ ϶ Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ Ϲ (24);Т – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϻϸ ϼ  
ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ (12); – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ  ϶ Ͼϼ(3). 𝑄 = − − − − ∙ ∙ = ⁄  
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Ϥϴϵ ϼϽ ϴ Ͼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ = А𝜑∙ ∙ ,                                                                           (2.49) 

ϷϸϹ А - Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  Ϸ Ͻ ϴ Ϲ, /Ϸ ϸ; 𝜑 
-  ϶ ϸ Ϸ Ͻ ϴ   1  Ͼ϶ϴϺϼ , 3. 

= ∙ , ∙ = ,   

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  =  . 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ͻ ϴ Ͼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ 

. . = 𝑁К . ,                                                                               (2.50) 

ϷϸϹ К . . - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ ϶ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ. 

. . = , =    
ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ͼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32 Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  . . =  ϴ Ͼϴ. 

ϖ ϸ Ϸ Ͻ ϴ   1  Ͼ϶ϴϺϼ  𝜑 = [ + ∙( − )]∙ ∙∙ ,                                                                 (2.51) 

ϷϸϹ W – Ͽϼ ϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ   ϸ ϶Ϲ, ;  – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  
Ͼ϶ϴϺϼ ϴ ϼ ϶ ϸ , ; b – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϸϴ ϼ, ; h – ϶ ϴ ϴ, ; 

Lc – ϷϿ ϵϼ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ , . 

𝜑 = [ , + , ∙ − ] ∙ , ∙∙ , =    . ы. 
ϘϿϼ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ : = 𝐻𝑦+sin  ,                                                                                   (2.52) 

     ϷϸϹ  – Ϸ Ͽ ϴϾϿ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ  Ͼ Ϸ ϼϻ , Ϸ ϴϸ.; – ϸϿϼ ϴ 
Ϲ Ϲϵ ϴ, .   
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= , ÷ , ∙                                                                    (2.53) = , ∙ = ,  . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  = . 
= +sin = ,   

Ϙϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ ϼ ϴϹ   ϿϹ: = ∙ К ,                                                                           (2.54) 

ϷϸϹ К - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ 
ϵ Ϲ ϼϼ. = , ∙ , = ,   

ϟϼ ϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ   ϸ ϶Ϲ: 

= sin⁄ ∙ К ∙ ∙ √𝛥 ∙ ∙ К⁄ ,        (2.55) 

ϷϸϹ  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶ϻ ϶ϴϹ  ϸ ϶ ϴ ϼ϶Ϲ [4, 
ϴϵϿ. 21]; d  – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ; Δ – Ͽ  ϻϴ Ϻϴ ϼ  ϖϖ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ 

[4, ϴϵϿ. 22], ϾϷ/ 3; m – Ͼ ϼ ϼϹ  ϵϿϼϺϹ ϼ  ϻϴ ϸ ϶ [4, ϴϵϿ. 21];  – 
Ϲ Ϲ϶ ϸ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ   ϴ ϼ ϴ № 6 Ϛϖ Ͼ ϼ  ϖϖ [4, ϴϵϿ. 22];  

γ – Ͽ  ϸ , / 3. 

= sin ∙ ∙ , ∙ √ , ∙, ∙ , = ,   

 
ϡϴϽϸϹ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϟϥϣϣ  ё  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϵϹϻ ϴ Ϸ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϵ ϶  ϴϵ   ϵ ϶Ͼϼ ϴ: = + ℎ ∙ 𝑡 − 𝑡 ,    (2.56) = , + ∙ 𝑡 − 𝑡 = ,  
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϶ϼϹ ϴ ё Ͻ ϟϥϣϣ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϵ ϶  ϴϵ : ≥ ; , > ,  Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 

Ϡϴ  ϻϴ ϸϴ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 𝑄 = , ∙ ∙ 𝛥 ∙ ,                                                              (2.57) 
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𝑄 = , ∙ , ∙ , ∙ , =   

ϷϸϹ d  – ϸϼϴ Ϲ  Ͼ϶ϴϺϼ , ϸ ; l  – ϸϿϼ ϴ ϻϴ ϸϴ ϖϖ, .  

ϛϸϹ  ϸϿϼ ϴ ϻϴ ϸϴ ϵ ϸϹ  ϴ϶ ϴ: = − − ,                                                                    (2.58) 

 = , − = ,  

ϷϸϹ l  – ϸϿϼ ϴ ϻϴϵ ϽϾϼ, ; l  – ϸϿϼ ϴ ϹϺ Ͼϴ, . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  
Ͽ Ͻ Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ͻ ϻϴ ϸ, ϼ ϸ  ϼϻ Ϸ ,  ϸϿ  Ϲ ϵ϶ ϸ ё  ϸ 

ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϸ, ϴ Ϲϸ Ϲ Ͻ ϶ ϻϸ  
ϹϺ Ͼ . = ÷ ∙  ,                                                                  (2.59) = ÷ ∙ , = , ÷ ,  . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  =  . 

Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ͼ϶ϴϺϼ ϴ ϼ ϶ ϸ  = ∙ ,                                                               (2.60) = ∙ , = ,   

ϣ ϼ ϸ ϶ϻ ϶ϴϹ  ϸϴ  ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϴ ϴ Ϲ 
ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ Ϲ. ϣ  ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϸϴ ϼ 
Ͼ϶ϴϺϼ : = , ∙ ,                                                                               (2.61) = , ∙ , = ,   

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϼ ϴ ϴ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼϼ Ϲ  Ͼ ϴ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  
–  ϾϿϼ ϶  ϶ ϵ  ( ϼ Ͽ  ϸ ϶ . = ). 

 
Ϝ ϸ  ϼϻ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ͼϴϻϴ ϹϿ   ϵ ϼ ϼ, ϸϿ  

϶ϹϸϹ ϼ  ϵ ϶  ϴϵ   ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ͼϼ 
ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32 ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 4 ϴ Ͼ ϶,ϴ ϸϿ  ϵ ϶  ϴϵ   

϶ Ϲ ϴ ϼ  ϸϴ  ϴ Ͼϼ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250ϡϠϔ-32 ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 8 
ϴ Ͼ ϶. 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

51 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

2.3 ,    -  
 

 
2.3.1    
 
ϖ ϴϾ ϼϾϹ Ͼ  Ϸ  ϴϵ  ϼ Ͽ ϻ  ϴϻϿϼ Ϲ ϶ϼϸ  

϶ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   ϼ Ͼϼ  ϸϼϴ ϴϻ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ Ϲ ϶. 
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϻ Ϻ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϸ  ϼϿϼ ϼ Ϸ  ϶ϼϸϴ ϶ Ϲ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ , ϶ Ϲ ϶  Ϲ Ϲϸ , Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϼϹϽ ϸ, ϴ ϴϾϺϹ 
ϼ  ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϹ  Ϲ ϺϸϹ ϼϽ, ϵ  ϶ Ϲ Ͼϼ, Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϹϽ 

Ϲ  Ϲ ϶, ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͽ ϶ϼ ϼ ϼ ϸ Ϸϼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ, 
ϴϼϵ ϿϹϹ ϼ Ͼ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ ϼϿϼ ϿϹϸ ϼϹ ϶ϼϸ  ϶ Ϲ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ : Ϲ Ϲ  Ͽ ϴ , ϸ ϴϷϿϴϽ , Ϲ Ϲ ϼ Ϲ 

Ϸ Ͼ ϶ ϶ Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ , ϸ Ͼ ϶ ϶ Ϲ Ϸ ϻ ϼϾϼ, Ͼ Ϲ Ϲ  ϼ 
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ . ϢϵϿϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  

Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϼϼ ϼ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϸ  ϙϡϜϤ. ϖ ϵϼ ϴϹ  ϷϿϴ  
ϴϵϿϼ Ϲ Ͼϴ Ϲ  Ϲ  Ͽ ϴ : ϱϞϗ-10. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 2.1 – ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϱϞϗ-10 

 

ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϱϞϗ-10  
 ϖ Ϲ ϼ  Ͼ ϶ ϴ, ϛ  
 Ϣ ϶ Ϸ  10 

ϥ Ϲ  8;12,5 

ϧϷ Ͽ ϴϾϿ ϴ ϹϿ , Ϸ ϴϸ  45 

ϘϿϼ ϴ ϹϿ  ,  13,85 

ϘϿϼ ϴ Ͼ ϼ ,  11,37 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϸϼ  Ϲ ϴ ϼ  ϴ ϶ Ϲ ϼ ,  12,6 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϸϼ  Ϲ ϴ ϼ , 18,4 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϸϼ  ϴϻϷ ϻϾϼ, 16,3 

ϖ ϴ ϴϻϷ ϻϾϼ ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴϸϼ Ϲ ϴϻϷ ϻϾϼ,  5,7 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ Ϲ ϴ ϼ ,  13,5 

Ϥϴϸϼ  ϴϻϷ ϻϾϼ ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ Ϲ ϴϻϷ ϻϾϼ, 15,4 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ ϴϻϷ ϻϾϼ,  8,6 

Ϥϴϸϼ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϻ ϶ϴ,  7,78 

Ϭϼ ϼ ϴ Ͼ ϻ ϶ϴ,  6,512 

ϖ ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϵϹϻ ϹϿ  ,  14,6 

ϣ ϶Ϲ  ϸ ϶ Ͻ Ͽϴ Ͻ ,  2,765 

ϖ ϴ  ϹϿ ,  4,095 

Ϥϴ ϼϹ  ϼ  ϸ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ,  2,4 

ϘϿϼ ϴ Ϸ Ϲ ϼ Ϸ  ϸϴ ,  7,95-8,23 

Ϭϼ ϼ ϴ Ϸ Ϲ ϼ Ϸ  ϸϴ,   6,68-6,98 

Ϭϼ ϼ ϴ Ϸ Ϲ ϼ Ͻ Ϲ ϼ,  1,4 

Ϥϴϵ ϴ  Ͼ  Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼ , Ͼ /  0,42 

ϧϾϿ , Ϲ ϸ ϿϹ϶ϴϹ Ͻ ϼ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼϼ, Ϸ ϴϸ  12 

ϥ Ϲϸ ϹϹ ϸϹϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϸ , Ϡ ϴ 0,216 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼϿϼϹ ϴ ϵϿ ϾϹ Ͼ ϶ ϴ, Ͼϡ 960 

ϥϾ  ϸ Ϲ ϴ Ͼ ϶ ϴ, /  0,95 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼϿϼϹ ϴ ϴ, Ͼϡ 490 

Ϡ  Ϲ Ϲ϶ Ϸ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ , Ͼϖ  630 

ϣ ϸ϶ ϸϼ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ, ϖ 6000 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ,  26 

Ϡϴ ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  ϼ϶ ϶Ϲ ,  395 
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Ϥϼ Ͼ 5.1 – ϥ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼϿϼϽ ϶ ϷϿϴ϶  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ  ϱϞϗ: 
ϴ) Ͼ ϴ ϼ ; ϵ) ϶ ϴ Ϸ ϺϹ Ϸ  Ͼ ϶ ϴ ϴ ϴϻϷ ϻϾ ; ϶) ϶ ϴ 

Ϻ ϹϷ  Ͼ ϶ ϴ ϶ ϻϴϵ Ͻ 
 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ: 
m Ͼ  = Ϟ Ͼ  * ϙϿ                  (2.62) 
ϷϸϹ Ϟ Ͼ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϹϿ Ͻ ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ; 
Ϟ Ͼ  = 38 ÷ 55 / ; 
      ϙϿ – Ϲ Ͼ  Ͼ ϶ ϴ, ; 
m Ͼ  = 40*10 = 400  
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϞL  

Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϴϻ Ϲ  ϸϹϿ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶: 
 

3*LL K m          (2.63) 
ϷϸϹ ϞL – ϶ ϵϼ ϴϹ   ϴϵϿϼ Ϲ: 
 
           ϘϿ  ϸϿϼ  ϹϿ : 

3,13400*8.1 3 CL                 (2.64) 
 
ϘϿ  ϶   ϹϿ : 

3,3400*45.0 3
.  CL    (2.65)  

 
           ϘϿ  ϸϿϼ  Ͼ ϼ: 

9,8400*2.1 3 PL    (2.66) 
 
           ϘϿ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ :  
                                Ϲ ϴ ϼ  

5,12400*7.1 3 UL    (2.67) 
                                ϴϻϷ ϻϾϼ 

2,9400*25.1 3 PL    (2.68) 
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 ϘϿ  ϶  ϴ Ϸ  ϶ϴϿϴ: 
1,8400*1.1 3

. BHL     (2.69) 
 
           ϘϿ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴϸϼ ϴ: 
                               Ϲ ϴ ϼ  

9,19400*7.2 3
. UPL          (2.70) 

                               ϴϻϷ ϻϾϼ 
4,18400*5.2 3

. PPL       (2.71) 
 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ  ϶ Ͻ Ͽϴ   Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ, 

ϹϿ   ϵϿ Ͼϴ ϼ ϼ ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ: 
 
m ϵ =0,07*400 =28    (2.72) 
 
           ϘϿ  ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ: 
 

4,10400*026.0. MHm    (2.73) 
 
           ϘϿ  ϶ Ͻ Ͽϴ   Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ: 
 

200400*5.0. m       (2.74) 
 
 Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϴϻ Ϲ  Ͼ ϶ ϴ Ϲ . Ͽ ϴ : 
 

ϼ ϼ ϴ:   
8,210*3.1

*3.1

3

3



 

K

K

b

Eb
       (2.75) 

 

ϸϿϼ ϴ:   
2,28,2*77.0

*77.0








K

KK

l

bl
                  (2.76) 

 
 

϶ ϴ:   
1,28,2*75.0

*75.0








K

KK

h

bh
                   (2.77) 

 
                  Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ  Ͼ ϶ ϴ ϼ ϸ  ϶ Ͼ ϶ Ϲ : 
 

Λ Λ1.15* * 1.15*1.2*10 13,8k km C E               (2.78) 
 
ϷϸϹ ϥϾϿ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ  Ͼ ϶ ϹϽ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ; 
ϥϾϿ = 0,9 ÷ 1,7. 
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           ϖϹ  Ͼ ϶ ϴ: 
 

3 3 3* *10 13,8*9.81*10 135,4*10K KG m g    ϡ                           (2.79) 
 
           Ϡϴ ϴ ϸ  ϶ Ͼ ϶ Ϲ: 
 

P

OP
OP K

E
m 

 
*

;                                 (2.80) 

 
ϷϸϹ  ΰ  Ͽ  ϸ  ϶ ϹϿϼϾϹ, / ; 
Ϟ  – Ͼ . ϴϻ ϿϹ ϼ  ϸ , Ϟ  = 1,3.   
 

Π
10*2, 2

16,9
1.3OPm        

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ  Ͼ ϼ Ϲ . Ͽ ϴ : 
 

 KPP mCm *  ;                                                     (2.81) 
ϷϸϹ  ϥ  = 0,5  

9,68,13*5.0 Pm   
 
           Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϴϷ ϻ Ͼ ϸ Ϲ Ϸ  ϼ ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ 
Ͻ Ͽ ϴ . 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  Ͼ ϴ ϼ : 

Ps

K

KL

KE
N

*

*
1


  ;  ϡ        (2.82) 

ϷϸϹ  ϞϾϿ – ϸϹϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͼ ϴ ϼ ; 
        ϞϾϿ = 3,04 ÷ 4,02 Ϡϣϴ; 
Lϻ – ϶ ϴ ϻϴϵ ; 
Lϻ = L϶.  = 8,1 ; 
 

5
5

1 10*424,1
3.1*1,8

10*5.1*10
N   ϡ 

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶Ϲ  Ͼ ϶ ϴ  ϸ Ͻ: 
 

3 3 3
. Π Π*( )*10 9.81*(13,8 16,9)*10 301,2*10K T K OPG g m m     ϡ        (2.83) 

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶Ϲ  Ͼ ϼ: 
 

333 10*7,6710*9,6*81.910**  PP mgG ϡ          (2.84) 
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       Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϻϼ ϴ ϹϹ ϼϿϼϹ ϴ ϴ N2Ͽ=N Ͽ, Ϲ ϼ϶ϴϹ Ϲ 
Ϲ ϼϹ  Ͼ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϸ  Ͼ ϴ ϼ : 
 

%100*
1

2




 

N

N
KKA ;                                     (2.85) 

Ͼ ϸϴ:  
N2ϟ = ϞϾϴ  * N1ϟ = (0,5 ÷ 1,05) * N1Ͽ = 1,05 * 1424 * 100 = 
= 149,5 Ͼϡ          (2.86) 
 
 
           Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼϿϼϹ N’ Ͽ ϶ ϻ ϼϾϴ ϹϹ ϶ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ Ϲ 

Ͽ ϴ  ϼ ϶ Ϲ Ͽϴ  ϴ ϴϻϷ ϻϾ : 
 




sin*

cos***cos**
1

11
1




  l

lGlG
N PPTKK  ;             (2.87) 

ϷϸϹ   111 ,, lll PK - ϸϿϼ  ϿϹ  ϼ ϶Ϲ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϼ ϶ ϸ϶ϼ Ͻ 
Ͼ ϼ, ϹϸϹϿϹ Ϲ  Ϲ Ϲ ϕ. 

 
3 3

1 3
ΠΛ

301,2*10 *8,1*cos30 67,7*10 *4,9*cos30
407,6*10

6,8*sin 60
N


   ϡ                     

 
           Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼϿϼϹ  N Ͽ  ϶ ϻ ϼϾϴ ϹϹ ϶ ϸ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ϲ 

Ϲ Ͽ ϴ  ϼ Ͼ ϴ ϼϼ ϼ Ͽ ϶ϼϼ,  ί = 90  ϼ α = 0; 
 









l

lGlGlN
N PPKK *** 11

 ; ϡ     (2.88) 

ϷϸϹ llll PK ,,,1 - ϸϿϼ  ϿϹ  ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϔ. 
 

3 3 3
3

ΠΛ
142,4*10 *7,01 301,2*10 *5,91 67,7*10 *2,95

620.4*10
4,8

N
 

   ϡ          

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϿϼϹ ϶ ϸ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ϲ 11

ΠΛN   ϼ ϶ ϻ϶ ϴ Ϲ ϼϼ 
Ͽϴ   Ϻ ϼ  Ͼ ϶  ϶ ϻϴϵ Ͻ: 

 




sin*

cos*)**(
1

11
11







l

lGlG
N PPKK ;   ϡ                               (2.89) 

 
 

3
33

11 10*210
60sin*8,6

30cos*)9,4*10*7,671,8*10*4,135(



N   ϡ 
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 Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϿϼϹ ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ Ϲ Ͽ ϴ   N’ Ͽ   ϼ ϶ Ϲ 
Ͽϴ  ϴ ϴϻϷ ϻϾ : 

 
 sin*)(cos*1

PKHH GGNN   ;   ϡ         (2.90) 
 

1 3 3 3 3
Λ 407,6*10 *cos60 (301,2*10 67,7*10 )*sin30 388.2*10HN       ϡ         

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ Ϲ ϼ 

϶ Ϲ Ͽϴ   Ϻ ϼ  Ͼ ϶  ϶ ϻϴϵ Ͻ ϼ ϸ Ϲ Ϲ Ͼ ϶ ϴ ϼ Ͼ ϼ 
ϼϻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϸ  Ͽ ϺϹ ϼ : 

 
3311 10*1,20310*)7,674,135(  PKH GGN ϡ   (2.91) 

 
 
ϧ ϼϿϼϹ ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ Ϲ Ͽ ϴ : 
 
N Ͽ=N2ϟ+N Ͽ*cosί+GϾ+ *sinα+GP*sinα=149,5+602,4*cos90+301.2*sin0+6

7.7*sin0=149.5 kH 
           Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϼ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϸ Ϲ Ϸ  ϼ ϴ Ϸ  

Ϲ ϴ ϼϻ ϶ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  ϱϞϗ – 10: 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϸ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ Ͽ ϴ  

ϼ Ͼ ϴ ϼϼ ϸ : 




 

H

HH VN
P


*

;  Ͼϖ               (2.92) 

ϷϸϹ  V Ͽ – Ͼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ ϴ ϴ, / ; 
V Ͽ – (0,65 ÷ 1), / ; 
        ή Ͽ – ϞϣϘ ϸ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ; 
        ή Ͽ  = 0,85. 
 

3

ΠΛ
620,4*10 *0.7

510,9
0.85

P    Ͼϖ  

 
           Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϸ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ Ͽ ϴ  

ϼ ϶ Ϲ Ͽϴ  ϴ ϴϻϷ ϻϾ : 
 

3
1

1 10*
*

*)3.01.0( 




 

H

HH VN
P

 ;  Ͼϖ      (2.93) 

 
3

1 3
ΠΛ

388,2*10 *0.7
0.3* *10 95,9

0.85
P    Ͼϖ  
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Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϸ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϶ Ϲ 
Ͽϴ   Ϻ ϼ  Ͼ ϶  ϶ ϻϴϵ Ͻ: 

 

3
11

11 10*
*

*)3.11.1( 




 

H

Hï VN
P

 ;            (2.94) 

 
P Ͽ=1.2*210= 252 Ͼϖ . 
 
 
 Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ Ͼ ϴ ϼϼ: 
 

310*
* 




 

H

HH
H

VN
P

 ;  Ͼϖ       (2.95) 

 
ϷϸϹ  V Ͽ – Ͼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ; 
V Ͽ =0,4 ÷ 0,75, / ; 
         
ή Ͽ -  ϞϣϘ ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ; 
        ή Ͽ = 0,8. 
 

3
3

Λ
149,5*10 *0.6

*10 112,4
0.8HP    Ͼϖ . 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϶ Ϲ 

Ͽϴ  ϴ ϴϻϷ ϻϾ : 
 

3
1

1 10*
*

*)5.03.0( 




 

H

HH
H

VN
P

 ;  Ͼϖ             (2.96) 

3
1 3388.2*10 *0.6

0.4* *10 116,5
0.8HP    Ͼϖ  

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϶ Ϲ 

Ͽϴ   Ϻ ϼ  Ͼ ϶  ϶ ϻϴϵ Ͻ: 
 

3
11

11 10*
* 




 

H

HH
H

VN
P

 ;  Ͼϖ            (2.97) 

 

4,152
8.0

6.0*1,20311 HP  Ͼϖ  
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? ?

 
Ϥϼ Ͼ 5.2 – ϡϴϷ ϻ Ϲ ϸϼϴϷ ϴ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  

Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ ϴ Ͻ ϼ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ: ϴ) Ϲ ϴ ϼϻ  ϸ Ϲ ϴ; ϵ) Ϲ ϴ ϼϻ  
ϴ ϴ; ϶) Ϲ ϴ ϼϻ  ϶ ϴ 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϸ Ϲ Ϸ  ϼ 

ϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ: 
 
 

1 11
. Λ Λ Λ Λ Λ Λ
Λ

* * *C B H K H P H S
H

P t P t P t
P

t

 
 ;  Ͼϖ              (2.98) 

ϷϸϹ  t Ͽ –  ϶ Ϲ  ϼϾϿϴ ϴϵ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ, = 26 ; 
tϾϿ – ϶ Ϲ  Ͼ ϴ ϼ , ; 
t Ͽ – ϶ Ϲ  ϶ ϴ Ͽϴ  ϴ ϴϻϷ ϻϾ , ; 
tϻϿ –   ϶ Ϲ  ϶ ϴ Ͽϴ   Ϻ ϼ  Ͼ ϶  ϴ ϻϴϵ Ͻ,  . 
tϾϿ = t Ͽ = tϻϿ  = 0.33 * t Ͽ = 0.33 *26 =8,6     
 
 

.
ΠΛ

510,9*8,6 95,9*8,6 252*8,6
284,1

26
C BP

 
  Ͼϖ   

 
 

.
Λ

112,4*8,6 116,5*8,6 152,4*8,6
126.2

26
C B

HP
 

    Ͼϖ  

 
 
    Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ ϶ Ͻ Ͽϴ   ϴ ϼ, ϴ϶ ϼ 

ϸϿϼ Ϲ L Ͽ, ϼ ϼ Ϲ 1
L  ϼ ϶ Ϲ Ͼ ϻ ϶ϴ HϾ ϻ Ͽϴ , ϼ ϹϿ   

϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϱϞϗ-10 ϵ ϸϹ  ϴ϶Ϲ : 
 

2 1 2
2ΠΛ ΠΛ

Π ΠΛ ΠΛ
(0.5* ) (0.5* )

* *
3K

L L
J m m l


  ;              (2.99) 
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2 2
2 6 2

Π
(0.5*(7,78 2,4)) (0.5*6,51)

13,8* 200*2,69 2,709*10 *
3

J M 
    

 
 Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ ϹϿ   ϵϿ Ͼϴ ϼ ϼ ϹϿ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  

Ͽϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 

2 2* , *C CTP CTJ m l M                                          (2.100) 
 

62 10*567,05,4*28 CJ  ϾϷ* ; 
 
   Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ Ͼ ϶ ϴ  ϸ Ͻ ϼ ϵϹϻ ϸ  ϼ ϹϿ  ϼ 

϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͽϴ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϷϿϴ  Ͽϴ : 
 

2 2 6 2* 24,9*6,9 1,314*10 *K K PASJ m L                                  (2.101) 
 

2 2 3 2* 13,8*6,9 657*10 *K K PASJ m L     
 
Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ ϶ Ͻ Ͽϴ   Ϸ ϺϹ  Ͼ ϶  ϼ 

Ϻ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 
 

66 10*59,410*)314,1567,0709,2(   KC JJJJ  ϾϷ* 2   (2.102) 
 

66 10*933,310*)657,0567,0709,2(   KC JJJJ   ϾϷ* 2 
 
 
 Ϝ ϸ  ϼϻ ϴ϶ Ϲ ϼ  ϴ  ϸϴ   Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  ϱϞϗ - 10  ϼ 

Ͽ Ϲ  ϴ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ, ϸϹϿϴϹ  ϶ ϶ ϸ,  ϶ ϵ ϴ ϴ  ϴ ϹϹ  ϸϹϿ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϱϞϗ - 10 ϶Ͽ Ϲ  ϸ ϸ ϹϽ ϸϿ  ϻϴϸϴ  Ϸ -

ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ.  
 
2.3.3     .   

   
 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
./13803,2*10*60**60 3nЕQ z      (2.103) 

ϷϸϹ:    nz - ϴ ϴ ϴϻϷ ϻ Ͼ Ͼ ϶ ϹϽ, 

.3,2
26

6060 1
t

nz        (2.104) 

Q Ϲ  - Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
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Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 

./2,9348,0*
3,1

1,1
*1380

*
** 3 c

tt

t
QQ         (2.105) 

ϷϸϹ:   Ϟ  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ ϶ ϴ;     
Ϟ  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϻ ϿϹ ϼ  ϸ  ϶ Ͼ ϶ Ϲ, Ϟ =1,3; 
t  - ϸϿϼ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϴϵ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  ϸ Ϸ  Ϲ ϴ    
      ϴ ϶Ͼϼ, ; 
t  - ϸϿϼ ϹϿ  ϸ Ͻ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϾϼ , ; 

 ϼ ϼ ϴϹ  .85,08,0
tt

t



 

 QϦϙϩ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
 

./8,952885,0*12*2,934** 3QQ   

 
ϷϸϹ:  Ϟ϶ - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϶  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, Ϟ϶=0,85; 
Q  - Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ Ϲ ; 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϸ ϸ ϶  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  

Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
 

./39068082*)45250(*8,9528*)(* 3nnNQQ p 

(2.106) 
 
ϷϸϹ:   N - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶; 
QϷ  - Ϸ ϸ ϶ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ Ϸ ϸ; 
n – ϼ Ͽ  Ϲ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶ ϸϿ  ϼϻ ϼ  

ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ .  
 

.56,4
3906808

3.1*10*7
*

6

1 Q
N       (2.107) 

 
ϷϸϹ:   N 1 - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶, ;  
ϔϷ  - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϵ ϶ϴϹ Ͻ ϸ  ϶ Ϸ ϸ,   
ϔϷ  =7 Ͽ . . 

2.3.4     .  
    

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
./13803,2*10*60**60 3nЕQ z           (2.108) 
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ϷϸϹ:    nz - ϴ ϴ ϴϻϷ ϻ Ͼ Ͼ ϶ ϹϽ, 

.3,2
26

6060 1
t

nz        (2.109) 

Q Ϲ  - Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 

./2,9348,0*
3,1

1,1
*1380

*
** 3 c

tt

t
QQ    (2.110) 

ϷϸϹ:   Ϟ  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ ϶ ϴ;     
Ϟ  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϻ ϿϹ ϼ  ϸ  ϶ Ͼ ϶ Ϲ, Ϟ =1,3; 
t  - ϸϿϼ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϴϵ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  ϸ Ϸ  Ϲ ϴ    
      ϴ ϶Ͼϼ, ; 
t  - ϸϿϼ ϹϿ  ϸ Ͻ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϾϼ , ; 

 ϼ ϼ ϴϹ  .85,08,0
tt

t



 

 QϦϙϩ- Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
 

QQ /8,952885,0*12*2,934** 3   (2.111)  

   
ϷϸϹ:   Ϟ϶ - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϶  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, 

Ϟ϶=0,85; 
Q  - Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ Ϲ ; 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϸ ϸ ϶  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  

Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 
 

./39068082*)45250(*8,9528*)(* 3nnNQQ p 

(2.112) 
 
ϷϸϹ:   N - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶; 
QϷ  - Ϸ ϸ ϶ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ Ϸ ϸ; 
n – ϼ Ͽ  Ϲ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶ ϸϿ  ϼϻ ϼ  Ͻ 

ϸ .  
 

.158,14
3906808

3.1*10*5,45
*

6

1 Q
N                   (2.113) 

 
ϷϸϹ:   N 1 - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶, ;  
ϔϷ  - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ   ϶ Ϸ ϸ,   
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ϔϷ  =45,5 Ͽ . . 
2.4 ,    -  

 

 
ϖ ϵϼ ϴ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  ϴ Ͼϼ Ϙ-375ϔ «KOMATSU» 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ . 

320
2,52

5,018,06,113600

T

KKV3600
Q ϾϿ϶϶ 





  3 /     (2.114)  

ϷϸϹ: Q  – Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
V϶ – ϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ё  ϼϻ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ , 3 
K϶ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ, K϶=0,8 
Ϟ ϾϿ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϾϿ  ϼ, Ϟ ϾϿ =1 
  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ ϸ  ϼϻ ϶ϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ 
Ϲё Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ,   = (1 – l ) = 1 – 0,01  50 = 0,5 
Ϧ  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ, : 

2,522925
5,4

502

5,3

50

5,1

2
tt2t

v

ll

v

l

v

l
Ϧ ϶c

0p

p 





      (2.115) 

ϷϸϹ: l  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ Ϲϻϴ ϼϼ, l  =2 ;  
l  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ , l  =50 ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ Ϲϻϴ ϼϼ, V  =1,5 / ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ , V  =3,5 / ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ ϵ ϴ  ϸϹ, V  =4,5 / ;  
t  – ϶ Ϲ  ϴ Ϲ ϹϾϿ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ ϼ, t  =5 c;  
t  – ϶ Ϲ  ϴ Ͼϴ ϼϹ ϶ϴϿϴ, t  =2 ; 
t ϶ – ϶ Ϲ  ϴ ϶  ϴϾ ϴ, t ϶ =9 ; 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϸ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ . 

Q Ϸ = Q  NϦ  = 320  310  8 = 793600 3 / Ϸ         (2.116) 

ϷϸϹ Q Ϸ - Ϸ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/Ϸ ϸ;  
N = 310 – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  
Ϧ  =8  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ . 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ͼ ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϶ 

Nϵ  = ϔϷk  / QϷ =52800001.1 / 793600 =8,7 Ϲϸ.       (2.117) 

ϷϸϹ ϔϷ – Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϵ ё  Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ͻ ϸ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ ϼ, 3/ Ϸ ϸ, 
kp – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ ϶ ϼ. 

ϔϷ = (0,30,4)ϔϷ϶  = 0,3  17,6 = 5,28 106 3            (2.118) 
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ϖ ϶ ϸ: ϘϿ  ϴϵ  ϴ ϶ϴϿϹ Ϲϵ Ϲ  9 ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϶ ϴ Ͼϼ Ϙ-375ϔ 
«KOMATSU» 

2.5       -   

 
ϣ  ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴϹ  Ϸ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ:  
- ϵ ϶ Ͻ ϴ Ͼ ϥϕϬ 250 Ϡϡϔ-32 – 12  
- ϸ ϵ Ϲ ϼ ϶ Ͼ Ϲ  ϴ ϼ : ϱϞϗ-10 – 6 . 
- ϶ Ϲ - ϴ ϼ ϼϹ ϴ ϼ : Ϙ-375ϔ «KOMATSU» – 9 .  
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3   
 
Ϟϴ Ϲ Ͻ ϴ  ϶Ͽ Ϲ  ϶ϴϺ ϹϽ ϼ  ϿϹ Ϲ  ϶ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϸ ϵ ϼ ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ . Ϣ ϶ Ͻ 
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϼϹϽ ϴ ϴ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ Ͻ ϴ  

 ϻϴϵ  ϶ Ϲ - Ϸ ϻ Ϸ  Ϲϸ ϶ϴ ϸ  Ϲ ϴ ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  
( ϵ Ϸϴ ϼ ϹϿ ϴ  ϴϵ ϼϾϴ, ϸ Ͻ ϾϿϴϸ ϼ ϸ Ϲ ϶ϴϿ ). 

ϱ ϹϾ ϼ϶  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϸ  Ϲϸ ϶ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  
ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϹϵϹ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϻϼ Ϸ  Ϸ ϻϴ  Ϲ  ϶ Ϲ  ϶ϼϸ ϶ 

ϻϴ ϴ . 
ϡϴ Ϸ ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϴ ϹϽ ϴ  ϴϼϵ Ͽ ϹϹ 

ϴ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ ϼϿϼ ϼ ϶ϼϸϴ ϴ ϴ – ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ Ͻ, 
ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ ϼ Ͼ ϶ϹϽϹ Ͻ. 

 
3.1    
 
ϦϴϾ ϾϴϾ ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϶ϹϸϹ  ϶ Ͽ Ϻ  Ϸ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ . 

Ϥ ϸ Ϲ ϹϿ  ϼ ϹϹ  Ͽ Ϻ   Ͼ ϴϸϴ ϴ ,  ϶ϿϹ Ϲ  ϻϴ ϵ Ͻ 
ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ ϶ Ϲ Ͼϼ, ϵ ϿϹϹ ϵϼϿ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸϿ  

ϴϵ  ϶ Ϲ Ϲ  Ͽ ϶ϼ , ϴϾϺϹ ϶ Ͼ Ͻ ϸϼ ϴ ϼ ϼ ϵ ϶ϻ ϶  
ϴϵ . Ϡϴ ϶ Ϲ ϶ϻ ϶  ϶ ϸ  ϶ Ϲϸ Ϲ  ϼ ϴϻϴ ϶ ϹϸϹϿ .  

ϱ ϼ ϴϾ  Ͼϴϻ ϶ϴ  ϴ Ϲ϶ ϻ Ϻ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  
ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ Ϸ  ϴ ϴ ϶ ϶ ϻϼ  ϵ Ͽ ϼ ϼ ϻϴ ϴ ϴ ϼ ϴ ϶  

ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ ϵϹϻ ϴ  ϻ  ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϶ Ϲ  
 Ͼϴ Ϲ ϴ,  Ϲ  Ϲϵ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲϸ ϶, ϴ 

ϴϾϺϹ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϴ϶ ϴ ϼϻϴ ϼ  ϹϺ  ϴϵ . ϦϴϾϺϹ 
ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ Ϸ  ϴ ϴ Ϲ ϶  ϵ Ͽ ϼϹ 
Ͼ ϶ ϸ ϼϹ ϾϿ  ϴ  ϹϽ, ϹϼϻϵϹϺ  Ͽ ϴϹ Ϲ ϼ 

ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ͼ ϴϸϴ ϼ  Ϲ ϺϸϹ ϼϽ. 
ϣ ϴϾ ϼϾϴ ϾϴϻϴϿϴ Ϲϼ Ϲ ϶  ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  ϴ ϴ ϴϸ 

ϴϿ ϼ ϶ϼϸϴ ϼ Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϴ ϶ ϸϴ  Ϸ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͽ ϶ϼ . ϔ϶ ϵϼϿ Ͻ ϴ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϼϻϵϼ ϴ ϹϿ  

ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϼ ϹϿϹϾ ϼ϶  ϶ Ϲ Ͼ  ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ , ϷϼϵϾ  ϼ 
ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ,  ϶Ϲ ϶ Ϲ  

϶ Ϲ Ϲ  Ϲ ϴ  ϸ ϵ ϼ. 
Ϟϴ Ϲ    ϴϵ ϴϹ   ϶ϴ ϶  Ϲ ϸ ,    ϵϹ Ϲ ϶ Ͻ   ϴϵ ϹϽ 

ϹϸϹϿϹϽ ϼ ϸ϶  Ϲ ϴ  ϶ Ͼϼ  ϸ϶Ϲ ϴϸ ϴ  ϴ ϶, ϼ Ͽ  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ 
Ϸ ϸ  – 365. 
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3.2         

   
 
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ   ϸϹ 7 000 000 .  ϼ  ϶ Ͼ Ϲ 17 600 000 3. 
Ϥϴ ϼϹ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ : ϴ ϶ Ͼ Ϲ 4160 Ͼ , ϴ ϸ ϵ Ϲ 7380 

Ͼ . 
Ϥϴ ϼ   ϶ϴ ϼϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ -ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ: 
 1. ϱϞϗ-10 ϼ CAT 777D  
 2. ϱϞϗ-10 ϼ ϕϙϟϔϛ 7513 
ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϵ ϸϹ  ϼϹ ϼ ϶ϴ  ϴ 

Ͼ ϼ Ϲ ϼϽ ϹϾ ϼ϶ ϼ «ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  
ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ», ϴϾ ϾϴϾ  ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͻ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽϼ ϼϾϼ 

Ϲϸ ϼ ϼ  – ϴ ϴϿ Ϸϴ. 
ϘϿ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͻ ϻϴϸϴ ϼ ϼ Ϲ ϼϿϼ Ϸ ϴ  ‘’ϖ ϵ  ϼ ϴϿ Ϸ  

ϼ ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϶ Ͼ Ͼϴ϶ϴ -ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϸϿ  
ϻϴϸϴ  Ͽ ϶ϼϽ Ͼϴ Ϲ ϴ”. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.1 - ϗ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  (ϸ ϵ ϴ) 
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Ϥϼ Ͼ 3.2 - ϱϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ (ϸ ϵ ϴ) 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.3 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ  (ϸ ϵ ϴ) 
 
ϘϿϼ  ϴ  ϼ ϾϿ  ϶ϻ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϼϿ  ϴ . 
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Ϥϼ Ͼ  3.4 - Ϧ Ϸ ϶  - ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.5 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϸ ϵ Ϸ  ϴ Ͼϴ 
ϱϞϗ-10 ϼ CAT-777D ϴ ϸ ϵ Ϲ  
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Ϥϼ Ͼ 3.6 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϸ ϵ Ϸ  ϴ Ͼϴ 
ϱϞϗ-12 ϼ ϕϙϟϔϛ 7513 ϴ ϸ ϵ Ϲ  

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.7 - ϗ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  (϶ Ͼ ϴ) 
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Ϥϼ Ͼ 3.8 - ϱϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ (϶ Ͼ ϴ) 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.9 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ  (ϸ ϵ ϴ) 
 

ϘϿϼ  ϴ  ϼ ϾϿ  ϶ϻ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϼϿ  ϴ  
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Ϥϼ Ͼ 3.10 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ  (϶ Ͼ ϴ) 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.11 - ϣϴ ϴ Ϲ  ϶ Ͼ Ϸ  ϴ Ͼϴ 
ϱϞϗ-10 ϼ CAT-777D ϴ ϶ Ͼ Ϲ  
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Ϥϼ Ͼ 3.12 – ϣϴ ϴ Ϲ  ϶ Ͼ Ϸ  ϴ Ͼϴ 
  ϱϞϗ-12 ϼ ϕϙϟϔϛ 7513 ϴ ϶ Ͼ Ϲ  
 
ϥ ϷϿϴ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ϲ ϶ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϴϵϿϼ  Ͼ ϼ Ϲ ϼϹ϶. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.1 - Ϟ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾ ϼ϶ ϼ  ϸ ϵ Ϲ 
 

№ Ϟ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾ ϼ϶ ϼ 
ϱϞϗ-10 + 
CAT 777D 

ϱϞϗ-10+ 
ϕϹϿϴϻ-7513   

1 
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϸ Ϸ  
ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, /Ϸ ϸ 643853,38 830994,57 

2 
ϧϸϹϿ Ͻ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ Ϲϸϼ ϼ  ϴ Ͻ 
ϴϵ , ϾϷ/ ·Ͼ  0,06 0,07 

3 ϥϹϵϹ ϼ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ , ϵ/  3,54 1,29 
4 ϥϹϵϹ ϼ  Ϸ ϻϾϼ, ϵ/  57,12 0,98 

5 
ϧϸϹϿ Ϲ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ Ϸ ϻϾ  ϼ 

ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ, ϵ/  155,71 81,71 
6 ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ, /  1176,51 1262,88 
7 Ϥϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, ϾϷ 84,79 89,29 
8 ϨϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, ϾϷ 101,75 107,15 
9 ϥ Ϲ ϴ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ,  881,99 1138,35 
10 ϣ Ͼ ϴ  ϵ  (ϴ϶ ϵϼϿϹϽ ϶ ϴ ) 599 655 
11 ϣ ϶ ϻ ϴ  ϵ , /  43599,95 44505,64 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 3.1 - Ϟ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾ ϼ϶ ϼ  ϶ Ͼ Ϲ 
 

№ Ϟ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾ ϼ϶ ϼ 
ϱϞϗ-10 + 
CAT 777D 

ϱϞϗ-10+ 
ϕϹϿϴϻ-7513   

1 
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϸ Ϸ  
ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, /Ϸ ϸ 1187813,14 1497503,97 

2 
ϧϸϹϿ Ͻ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ Ϲϸϼ ϼ  ϴ Ͻ 
ϴϵ , ϾϷ/ ·Ͼ  0,07 0,07 

3 ϥϹϵϹ ϼ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ , ϵ/  0,81 0,98 
4 ϥϹϵϹ ϼ  Ϸ ϻϾϼ, ϵ/  22,72 22,72 

5 
ϧϸϹϿ Ϲ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ Ϸ ϻϾ  ϼ 

ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ, ϵ/  75,51 40,34 
6 ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ, /  2979,31 3186,89 
7 Ϥϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, ϾϷ 52,05 56,40 
8 ϨϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ, ϾϷ 62,46 67,68 
9 ϥ Ϲ ϴ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ,  1627,14 2051,38 
10 ϣ Ͼ ϴ  ϵ  (ϴ϶ ϵϼϿϹϽ ϶ ϴ ) 533 678 
11 ϣ ϶ ϻ ϴ  ϵ , /  36353,17 41816,22 

 

 
 

ϘϼϴϷ ϴ ϴ 3.1 – Ϟ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾ ϼ϶ ϼ ϱϔϞ 
 

 
ϣ Ϲ  Ͼ ϼϾ - ϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϸϹϿϼ ϶ϴ ϼ  ϶ ϵ ϴ  

ϴ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ͼ Ͻ Ϲ Ͽ Ͼ  ϶ϹϿϼ ϼ  
ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ,  ϼ ϼϻϼ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ .  Ϥϴ ϼ ϴϿ Ͻ 

Ͼ Ͼϴ϶ϴ -ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ Ͼ ϿϹϾ : 
- ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ ϕϹϿϴϻ-7513; 
- ϱϾ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ-10. 
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3.3    
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ ϴ  Ͼϴ Ϲ Ϲ Ϸϴ ϼϻ Ϲ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , 

ϵ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϿϴ  ϵϹ Ϲ Ϲϵ Ͻ ϴ  ϴϵ ϴ ϸ ϵ  ϼ ϶ Ͼ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶ ϼ ϵϿ ϸϹ ϼϼ ϼ Ͻ ϼ Ϲ  ϹϾ ϹϷ   ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ 
Ϲ ϴ ϴ ϼ .  

ϤϹϺϼ  ϴϵ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ ϴ϶ ϻ Ͻ ϶ϴ ϶ ϴϸϴϹ ,  Ͼ ϷϿ ϴ  
ϸ϶ Ϲ ϴ  ϴϵ ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϴϵ ϹϽ ϹϸϹϿϹ. 

ϡϴ ϸϴ  Ϲϸ ϼ ϼϼ, ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϼϾ ϶ϴ  ϼ Ϲ ϴ «VENϥO», 
Ͼ ϴ  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϼ Ϲ Ϲ  ϼ ϴ ϼ   ϸϹ Ϸ ϻ -

ϴ  ϴϵ  ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  ϾϴϺϸ Ϸ  ϶ϼϸϴ 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϘϿ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ Ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϵ Ͽ Ϲ 

ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ ϹϹ  ϴ϶ϼϿ Ͻ ϶ ϵ  Ϲ  ϸ Ϲϻϸϴ ϼ ϴ ϶Ͼϼ ϴ϶ ϵϼϿ   
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 

ϣ ϸ Ϲϻϸ   Ϲ ϿϹ϶  ϴϻ϶  Ϲ ϶Ͽ  ϼ ϶ Ϲ  
ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ ϴ϶ ϵϼϿϹϽ ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϵ  Ͽ Ϻ  ϴ Ϲ϶ ϶. Ϣϵ  

Ϲ ϴ  Ϲ ϿϹ϶  ϸ Ϲϻϸ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϸ ϴ  ϶ Ͼ Ϲ 
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ  Ϸ  ϿϹϸ ϶ϴ  ϸϼ  ϻϴ ϸ Ϸϼ , 
ϴϾ  ϶ Ϲ  ϼ  ϵ  Ϲ Ϲ϶ ϴϹ  ϸϿϼ ϹϿ ϼ ϴϵ ϹϷ  ϼϾϿϴ. 

ϖ Ϸϴ ϹϿ ϴ  Ϲ ϼϾϴ: 
1. ϔ϶ Ϸ ϹϽϸϹ   
2. ϕ Ͽ ϸ ϻϹ  
3. ϣ Ͽϼ϶ - ϼ ϹϿ ϴ  ϴ ϼ ϴ 
4. ϭϹϵ Ϲ- ϴϻϵ ϴ ϶ϴ ϹϿ ϴ  ϴ ϼ ϴ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

75 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

 

4     
 
4.1      
 
ϖ 2019 Ϸ ϸ  Ϲ ϼϹ Ͼϴ Ϲ Ϸ  Ͽ  Ϲ ϶Ͽ Ͽ  ϼ ϼ 

϶ ϸ ϼϺϴ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϶ ϸ Ͽϼ϶ϴ. ϥϾ϶ϴϺϼ  
Ϻϴ   ϹϾ , ϴϻ ϴϵ ϴ  ϡϣϢ ϖϜϢϗϙϠ ϶ 2010 Ϸ ϸ . 

ϖ ϸ ϼϺϴ ϼϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϵ ϸ ϶ϴ  Ϸ Ϻ ϼ ϴ ϴ ϼ ϼ ϴ 
ϱϪϖ6-ϱϪϖ8, ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ   6.3 ϸ  40 3/ ϴ , ϴ ϼ  Ͼϴ Ϲ Ϸ  
϶ ϸ Ͽϼ϶ϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϴ ϴ ϴ ϼ ϪϡϥϞ-500/720. 

ϖ ϴϵ Ϲ  ϼϼ ϴ ϴ ϴϿ  ϴ϶Ϸ ϴ 2019 Ϸ ϸϴ ϴ ϸ  26 
϶ ϸ ϼϺϴ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ , ϶ Ϲϸ Ϲ  ϶ ϴϵ Ϲ ϹϺϹ Ϲ  ϵ Ͽϼ 
ϻϴϸϹϽ ϶ ϶ϴ  23 Ͼ϶ϴϺϼ . 

ϛϴ 6 Ϲ Ϲ϶ 2019 Ϸ ϸϴ ϵ Ͽϼ ϵ Ϲ  4 ϴϵϿ ϸϴ ϹϿ  Ͼ϶ϴϺϼ . 
Ϣϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ϲ  Ϲ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϴ 1.01.2011 Ϸ ϸϴ 

ϴ϶Ͽ Ϲ  64 (59 – ϶ ϸ ϼϺϴ ϼ , 5- ϴϵϿ ϸϴ ϹϿ Ϲ). ϖ ϸ ϸ ё Ϲ 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  Ͼϴ ϼ϶ϴ  ϶ ϴ  460 3 ϶ ϸ , 
ϴϾ . ϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ϶ϴϺϼ Ͻ ϶ ϸ ϵ  ϶ 2011 Ϸ ϸ  ϴ϶ϼϿ 390 3/ ϴ . 

ϘϹϽ ϶ ϹϽ ϼ Ϲ Ͻ Ϲ ϼ  ϸ  Ͼ ϴ 2011 Ϸ ϸϴ ϵ ϸϹ  Ͼϴ ϴ  
3.9 Ͽ . 3 ϶ ϸ . ϘϹϵϼ  ϼ Ϲ  Ϲ ϼ  ϶ Ϲϸ Ϲ   ϴ϶ϼϿ 415.0 3/ ϴ  
(min ϶ ϴ Ϲ 257.0 3/ ϴ , ma  ϶ ϼ Ϲ 567.0 3/ ϴ ).  

ϡϴϵϿ ϸϹ ϼ  ϻϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ  ϶ Ͼϼ ϸϹ Ϲ ϼϼ ϶Ϲϸ   
ϴϵϿ ϸϴ ϹϿ  Ͼ϶ϴϺϼ ϴ  ϼ ϹϻϹ ϶  ϶ ϸ ϼϺϴ ϼ , Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ  
 10 ϸ  20 Ͼ. ϣϹ ϼ ϸϼ  ϻϴ Ϲ ϶ ϸϼ  ϴϻ ϶ 5 ϸ ϹϽ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϴ϶ ϸϾϴ 

ϼ ϸϼ  ϴϻ  ϶ Ϲ  ϶ ϴϿ Ϲ ϶ Ϲ .  
ϖ Ͼϴ ϸϹ Ϲ ϼϼ ϴϻ϶ϼ϶ϴϹ  ϴϵϼϿ  ϼ Ϲϸ Ͼϴϻ Ϲ : 

ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼϺϹ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ Ͼϴ Ϲ ϴ (ϻϴ 6 Ϲ .2011 Ϸ ϸϴ  ϼϺϹ ϼϹ 
ϴ϶ϼϿ  33 ), ϴ ϵ ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ   ϴϵϿ ϸϴ ϹϿ  Ͼ϶ϴϺϼ ϴ  

 ϼ ϸϼ  Ϲϻ Ϲ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϹ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶   ϸϻϹ  ϶ ϸ 
 ϴϾ ϼ ϴϿ ϼ Ϲ Ͼϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϴ ϼ  ϹϷ ϶ ϼ Ͽϴ϶  ϼϺϹ ϼϹ  

ϿϹ ϺϸϹ ϼ  ϴ϶ ϸϾϴ.  
ϖ ϾϼϹ « ϴ Ϲ Ͽϵ  ϶ ϸ », ϵ Ͽ ϶ϿϹ Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ  

ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ  ϶ ϸ ϼϺϴ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ  ϼϿ ϴ ϼ Ͻ 
Ϲ ϸ ϸ  ϶ ϸ  Ϸ ϼϻ ϶, ϶Ϲϸ  Ͼ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  
ϹϵϿϴϷ ϼ  ϼ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ϿϹ ϼϽ: ϴϻϺϼϺϹ ϼϹ ϸ ϸ  

ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  ϴϵ ϴ ϹϷ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϶ϻ ϶ ϶ ϼ, 
ϾϴϾ ϿϹϸ ϶ϼϹ – Ͽϻ ϼ ϼ Ͽ ϶  Ͼ ϶. 
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4.2    
 
Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ: 
1. ϡ ϴϿ Ͻ ϶ ϸ ϼ Ͼ Q  = 7580 3/ . 
2. ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϸ ϼ Ͼ Qmax = 11600 3/ . 
3. ϭϹϿ  ϶ ϸ , ϡ = 8,2 
4. Ϟ ϼ ϼϹ  ϼϿ ϴ ϼϼ  0,55 ϸ  8,23 / . 
5. ϫϼ Ͽ  ϸ ϹϽ  ϴϿ  ϶ ϸ ϼ Ͼ  – 305 
6. ϫϼ Ͽ  ϸ ϹϽ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϼ Ͼ  – 60 
7. ϗϿ ϵϼ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ –704 . 

 
Ϥϼ Ͼ 4.1 – ϣ ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  Ϲ ϴ ϶ ϸ Ͽϼ϶ϴ 
 
1 – ϴ ; 2 – ϼϹ Ͻ ϾϿϴ ϴ   Ϲ Ͼ Ͻ; 3 – ϹϷ Ͽϼ ϴ  ϻϴϸ϶ϼϺϾϴ. 
 
ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ  ϸϴ ϴ ϴ ϶ ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  Ͼϴ Ͼϼ Ϸ  

ϼ Ͼϴ ϻϴ 20 ϴ ϶: 

379
20

7580

20


Q
Q  3/ ,       (4.1) 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼ  ϶  ϸϴ ϼ ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϷϿ ϵϼ  
Ͼϴ Ϲ ϴ: 

ϡϷ = ϡ  + ϡ϶ = 704 + 3  = 707,       (4.2) 
ϷϸϹ ϡϾ – ϷϿ ϵϼ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ, ; ϡ϶ - ϶ ϴ ϶ ϴ ϶ϴ ϼ , . 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϴ  ϴ ϴ: 

716
98,0

707



        (4.3) 

ϷϸϹ  – ϞϣϘ ϵ ϶ ϸϴ. 
Ϝ ϸ  ϼϻ Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϴ ϼ ϴ ϴ ϼ ϴ ϴ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ   

ϼ ϼ ϴϹ  ϴ   ϴ Ͻ ϶ ϴ Ϲ ϼ  1475 ϵ/ ϼ  ϪϡϥϞ 500-720. 



1

2
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Ϥϼ Ͼ 4.2– ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϶ ϸ Ͽϼ϶ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ 
 
1 – ϴ ; 2 – ϼϹ Ͻ ϾϿϴ ϴ   Ϲ Ͼ Ͻ; 3 – ϹϷ Ͽϼ ϴ  ϻϴϸ϶ϼϺϾϴ; 4 

– ϵ ϴ Ͻ ϾϿϴ ϴ ; 5 – Ͼ ϿϹ ; 6 – ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ͻ ϵ ϶ ϸ; 7 – 
Ͻ ϼϾ; 8 – ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ ϴ  ϻϴϸ϶ϼϺϾϴ. 

 
 
Ϙϼϴ Ϲ  ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  ϵ ϶ ϸϴ: 
 

,      (4.4) 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϸϴ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  ϵ ϶ ϸϴ 
d /d϶ = 273/259 , 
- Ͽ ϼ ϴ Ϲ Ͼϼ 7 , 
- ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϴϵ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ Ϥ = 6,0 Ϡϣϴ. 
 ϡϴ  ϴ ϼ  ϵ ϸ  ϸ϶  ϴ϶ϴ ϼ ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  

ϵ ϶ ϸϴ: ϴϵ ϼ  ϼ ϹϻϹ ϶ . ϖ Ͻ ϴ϶ ϾϴϹ  ϶ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϼ 
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϼ ϾϹ,  Ϲ  ϶ Ϲ ϼ ϸ  ϹϷ ϴ ϼ  ϼ Ͽϼ϶ Ϲ϶  

ϸ ϺϸϹϽ. 
Ϙϼϴ Ϲ  ϶ ϴ ϶ϴ ϹϷ  ϵ ϶ ϸϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ 26  ϵ Ͽ Ϲ  

ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : d /d϶ = 351/376 , 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ϲ Ͼϼ 8 , 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϴϵ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ  = 5,0 Ϡϣϴ. 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ  ϶  ϶ ϴ ϶ϴ Ϲ  ϼ 

ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ  ϵ ϶ ϸϴ , / : 
 
 

2

1 3

4 5

8 7
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  ,        (4.5) 

 

 V 25,1
376,014,33600

5004
2





  

 V 4,2
351,014,33600

5004
2





  

 
,           (4.6) 

028,0
376,0

0195,0
3

    

8,0
8,92

25,1
5,06,08

376,0

7
028,0

2












      (4.7) 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ  ϵ ϶ ϸϴ: 
 

  (4.8) 
 
ϷϸϹ   – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽϼ ϹϽ  Ϲ  ϴ ϴ ϶ ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ͻ ϴ ϼ  

ϵ ϶ ϸϴ;  
ϻϴϸ, ϶  ϼ Ͼ Ͽ – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ  

 ϴ϶ ϼϾϴ Ϸϼϸ ϼ϶ϿϹ ϼϽ);  
l  –ϸϿϼ ϴ ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  ϵ ϶ ϸϴ, . 
 

           (4.9) 
 

        34
8,92

4,2
15,13106,0103,02

351,0

986
0318,0

2












     (4.10) 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϿϼ  ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  ϵ ϶ ϸϴ 

 

 

lllzbz
h

l

986520571101510
70sin

30

1
sin




                (4.11) 

ϷϸϹ  zϧ - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶; 
b ϧ - ϼ ϼ ϴ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ, ;  
l  - ϸϿϼ ϴ ϵ ϶ ϸϴ  ϴ Ͻ ϴ ϼϼ ϸ  ϸ ϶  ϴ, ; 
l  - ϸϿϼ ϴ ϵ ϶ ϸϴ ϶ ϴ Ͻ ϴ ϼϼ, ; 
l ϶ - ϸϿϼ ϴ ϵ ϶ ϸϴ  ϶Ϲ ϼ ϸ  Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴ, . 

23600

4

D

Q
V p








3 D

0195,0
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Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϵ ϼϹ Ϲ ϼ ϴ ϴ: 
 
 8,34348,0              (4.12) 
 
Ϡϴ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ : 
 
 8,7408,34707               (4.13) 
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϵ ϶ ϸϴ: 
 

5

2

22
000139,0

500

8,34

Q

H
R 


                             (4.14) 

 
ϣ  ϿϹ ϼ  ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ   
        ϵ ϶ ϸϴ. 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 -ϧ ϴ϶ Ϲ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϶ Ϲ ϹϽ Ϲ ϼ 
 

Q, 3/  0 100 200 300 400 500 
ϡ ,  707 708,39 713,95 726,46 748,7 783,45 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 - ϣϴ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϴ ϴ ϪϡϥϞ – 500-720 
 
Qn, 3/  H ,   H϶,  
500 720 0,73 4,5 

 
Ϥϼ Ͼ 4.3- ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϴ ϴ ϪϡϥϞ 500-720 

 
ϣ  ϸϴ  Ϸ ϴ ϼϾϴ ( ϼ Ͼ 4.3) ϹϸϹϿ Ϲ : 
Q  = 500 3/ ,    = 70 %,  ϡ  = 720  
Ϣ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶Ϲ Ͼ  ϴϵ ϹϷ  ϹϺϼ ϴ ϴ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲϵ Ϲ Ͻ 

ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ, Ͼ ϼ ϼ ϼ ϶ϼϹ Ͼϴ϶ϼ ϴ ϼϼ: 

2QR
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  > 0,92 max, 0,70 > 0,73·0,92             (4.15) 
 0,70 > 0,67 
 
 < 0,92  , 363<0,92·398,8                      (4.16) 
 
 704<720 
  
 4,5 >3 + 0,8 
 4,5 >3,8 
ϖ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϶ Ͽ . Ϣ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϹϹ ϶ ϵ ϴ Ͻ ϴ . 
 
Ϣϵ Ϲ  ϶ ϸ ϵ ϼϾ ϶ ϹϸϹϿ  ϼϻ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ ϶ Ϸ  

ϴϿ Ϸ  ϶ ϸ ϼ Ͼϴ ϶ ϾϴϺϸ  ϼϻ ϸ϶  ϹϷ  ϹϾ ϶. 
 
 V  = 4  2 Q = 4  2 315,8 = 2526 3                  (4.17) 
 
 
Ϡ  ϼ϶ ϸ Ϸ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϴ ϴ ϸϿ  ϴϵ ϹϷ  ϹϺϼ ϴ: 
 

 900
7,010003600

5103958,9100015,1

10003600 0

00 











 QHg
KN  , Ͼϖ           (4.18) 

 
ϷϸϹ Ϟ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ ϴ ϴ ϼ. 
ϣ ϸϵϼ ϴϹ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  2ϔϤϠ1-100/6000ϧ4. 
n ϵ =1500 ϵ/ ϼ , N = 1000 Ͼϖ ,  = 96,3 %, G = 4300 ϾϷ. 
ϗ ϸ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, ϼ Ͼϴ ϾϹ  ϼ Ͼϴ, Ͼϖ /Ϸ ϸ 
 

,              (4.19) 

 
ϷϸϹ Qmax ϼ Q  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ ϴϿ Ͻ Ͻ ϼ Ͼ ϶ ϸ  

϶ϻ , 3/ ;; 
 
n  ϼ nmax – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  ϶Ϲ ϶Ϲ   ϴϿ  ϼ 

ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϼ Ͼ ;  
ϸ϶ ϼ   – ϶Ϲ ϶Ϲ  ϞϣϘ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼ ϿϹϾ Ϲ ϼ. 
 

  6884921601230524
7,0963,01000360095,0

3958,95101000





Е ,Ͼϖ /Ϸ ϸ.  (4.20) 

  
ϧϸϹϿ Ͻ ϴ ϸ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, Ϲ Ϲ Ͻ Ͼ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϵ Ϲ ϴ 

Ϲ ϹϾϴ ϼ϶ϴϹ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ: 
 

.

 max10003600
ntnt

gQЕ
c
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29,2
)60116003057580(

6884921

maxmax








nQnQ

Е Ͼϖ   / 3          (4.21) 

 
ϘϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϸ Ͽϼ϶ Ͻ ϴ ϶Ͼ Ͻ ϼ ϼ ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ 

ϴ϶ ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϴ ϧϔϖ. 
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5       
 
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϶ – Ϲ  

ϹϿϹ ϵ ϴϻ Ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲϸ ϶ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ Ϸ  ϴϵ  ϼ 
ϸ ϼϺϹ ϼϼ ϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϼ ϼ ϼ ϴϿ  
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϻϴ ϴ ϴ . ϱ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴ϶ϼϿ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ  ϶ϼϸ ϶ ϴϵ , ϶ϼϸ  ϴ ϼ ϴϿ Ͻ Ϲ  

Ϸ  ϴϵ , ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ  ϼ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ  ϶ϹϸϹ ϼϹ  Ϲ ϶ ϼ 
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ, ϶Ϲ ϶ ϹϽ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼϹϽ 
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ ϼ . ϸ.  

Ϡ Ϸ ϵ ϴϻϼϹ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ , ϴϻϿϼ Ϲ Ͼ 
Ͽ Ϻϵ  ϼ Ϲ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϶ϾϹ ϴ ϼ  ϴ 
Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϵϹϻ Ϲ ϵϴ ϸϿ  ϶ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ, 
ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ  ϻϴ ϴ ϼ ϴ ϼ, 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ, Ͽϼ϶ , ϴ Ͽϴ ϼ, ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϸϿ  
Ϲ ϴ, ϸϷ ϶Ͼϴ Ϲ ϴϿϴ ϸϿ  ϴϵ  ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ϲ ϼϾ ϶ 

ϸϹϿϴ  Ϲϻ϶ ϴϽ  Ͽ Ϻ  ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ Ͻ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ.  
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  Ϻ  ϴϻϸϹϿϼ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ . 

Ϟ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ (ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   
ϴϻ ϴ Ϲ ϼ ) ϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ, ϴ 

Ͼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ – ϴϺ ϼ ϸϹ ϴϺ, ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ, ϴ Ϲ ϼϹ ϼ 
Ͼ Ϲ ϶ϴ ϼ , ϼ ϴ ϼϹ, Ϲ  ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ. ϡ ϼ ϴϿ Ͻ 

ϸ ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.1. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1 – ϡ ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

Np n  ϡ ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ,  
Ϧ  Ϧ  Ϧ Ϲ  ϦϷ 

365 2 12 24 730 8760 
 

5.1       
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.2 - Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ 

 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿ  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϗ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  ϿϹϻ  
ϼ Ͼ ϴϹ : И. , Ͽ . . 7 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ Ͼ ϼ : K , 3/ 3. 2,70 
Ϟ ϼ ϼϹ  Ͼ Ϲ ϼ  f  ϸ  ϾϴϿϹ Ϲ ϴ Ϡ.Ϡ. 
ϣ ϸ Ͼ ϶ϴ. 8-15 

ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽ . ϥϹ϶Ϲ Ͻ 
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϥ Ϲ Ϲ ϶  Ϲ -

Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ  
ϗ - ϴ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϱϾ Ͼϴ϶ϴ -

ϴ - ϶ϴϿ Ͻ 
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ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ϸ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  ϶ Ͼ Ϲ ϼ Ϸ Ͻ 
ϴ Ϲ: 

. . 7000000 2,70 18900000И                                                    (5.1) 

. (1 ) 7000000 (1 2,70) 25900000И       ,                                   (5.2) 

ϷϸϹ .  - Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  ϶ Ͼ Ϲ, Ͽ . ;         

И.  - Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ      
( ϴϵϿϼ ϴ 5.2), Ͽ . ; 

- Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ Ͼ ϼ , 3/ 3; 
 - Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ  Ϸ Ͻ ϴ Ϲ, Ͽ . . 

Ϧ.Ͼ. Ϸ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼϴ Ϲ ϴ 25900000  Ϸ Ͻ ϴ , ϴ 
ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽ  Ϲ϶Ϲ Ͻ,  ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϶  ϴϵ  

ϹϸϹϿ  7 Ͼ, 365 ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  ϶ 2 Ϲ   12 ϴ ϶. 
 
 
1. Ϥϴ Ϲ  ϶ Ϲ - Ϸ ϻ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
 
ϦϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ 
 

          
1 1

3600 3600 10,0 315
114ЕQ Е       , 3/ ϴ                                 (5.3) 

 
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ : 
 

          
0,9

315 0,85 201
1,2

P
Е Е

P

t
Q Q

t t
      


, 3/ ϴ                            (5.4) 

 
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  
 
          201 12 0,85 2050Е ИQ Q       3/ Ϲ                              (5.5) 
 
ϗ ϸ ϶ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  
 

   . 2050 365 50 2 1291500PQ Q N n n       , 3/Ϸ ϸ                             (5.6) 

 
t -ϸϿϼ ϹϿ  ϸ Ͻ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϾϼ, ; ϸϿ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ Ϲ ϶ 

Ϻ  ϼ Ϲ ϼ 85,0...8,0
P

P

tt

t
; 

- ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ , ;  
И - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϶  ϶ Ϲ Ϲ ϼ 9,0...8,0И - 

ϸϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ, ϴϵ ϴ ϹϷ   Ϸ ϻϾ Ͻ ϶ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ;  
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N - ϼ Ͽ  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ ; 
Pn - ϼ Ͽ  Ϲ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ   (ϸϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶  ϶ Ϲ ϼ   

Ͼ ϶ ϴ ϸ  10 3 50...45Pn );  
n - ϼ Ͽ  Ϲ  ϶ Ͼϼ. 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶:  
 э = А э · 𝑝 =  · , = , =           (5.7) 

 
ϷϸϹ 3,1...2,1K - Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϻϹ ϶ϴ, ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϺϸϹ ϼϹ 

ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ Ϲ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ ϹϿ  6 Ϲϸ. Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϶. 
 
2. Ϥϴ Ϲ  ϵ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ϲ϶ Ϲ ϼϿϼϹ: 
 

 210 6...8 0,01 12 4 250 120f d         ,Ͼϡ                                           (5.8) 

 
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ  ϵ Ϲ ϼ : 
 

4 2 4 2

3 3 120 2 1,3
0,12

10 10 12 0,25
ШV

f d

     
  

   
, / ϼ                                          (5.9) 

 
ϷϸϹ ω - ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ, -1;  
ϞϨϬ - Ͼ ϼ ϼϹ   ϻ ϵ Ϲ϶ ϴ Ϲ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ (ϸϿ  ϼ ϴ Ϟ – 

ϞϨϬ = 1,3). 
ϥ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ: 
 

 . . . 720 60
227

1,4 1,5
Q

t t

  
  

 
                                                       (5.10) 

 
ϷϸϹ   60...30

...  , ϼ  - ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ -

ϻϴϾϿ ϼ ϹϿ  Ϲ ϴ ϼϽ ϼ ϹϷϿϴ Ϲ ϼ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϶ ϶;  
 5,1...83,0t , ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ ; 
 t  - ϶ Ϲ ϶ Ϲ , ϻϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϲ ϴ ϵ Ϲ ϼϹ 1  Ͼ϶ϴϺϼ , ϼ .   

1 1
8,3

0,12
t

V
   ϼ                                                                            (5.11) 
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ϗ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ: 
 

   . 227 365 60 2 138470PQ Q N n n        ,                                       (5.12) 

 
ϡϴ ϸϼ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ͻ ϴ Ͼ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶: 
 

 .

.

1,15 1,15 7000000
. . 1,2 1

2,7 65 138470
И

И

N
Q 

 
    

   
,Ϲϸ.                                      (5.13) 

 
.

.

1,15 1,15 18900000
. . 1,3 4

0,96 65 138470
N

Q 
 

    
   

,Ϲϸ.                                     (5.14) 

ϷϸϹ =65 - ϶ ϸ Ϸ Ͻ ϴ   ϸ Ϸ  Ϲ ϴ Ͼ϶ϴϺϼ .  
 
3. Ϥϴ Ϲ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϶ 
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶  ϶ϴϿϴ  ϴ ϸϴ ϴ  ϖϡϜϜ: 
 

4 33
. .0,1 5 10 0,45 0,1 400 0,0005 400 1,33

            ,           (5.15) 

ϷϸϹ Ϟδ = 0,45 – ϸϿ  ϶  ϶ϴϿ ϶; 
      Ϧϡ.Ϧ – ϼ ϴϿ Ϲ Ϸ ϶ Ϲ ϼϿϼϹ. 
ϥ ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ, Ͼϡ: 
 

 

 

3 2
2 1 0

3
. 0 . 1

2

10 cos

cos sin 10 0,055 4,82 0,3

9,81 5,32 0,66 0,6 9,81 5,32 0,66 1 cos 55

9,81 51,15 0,1 cos15 sin15 9,81 0,7 8,75 1 172,9

FW K L t g V g V

g m f g K m

    

  

             

             

         

         

               (5.16) 

 
ϷϸϹ ϞF = 0,055 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ͼ ϴ ϼ , Ϡϣϴ;  
      L ϼ t - ϶Ϲ ϶Ϲ  ϸϿϼ ϴ ϶ϴϿϴ ϼ Ϲϸ  Ͽ ϼ ϴ ϺϾϼ, ;  
      ΰ - Ͽ  ϸ , / 3; 
      η1 ϼ η2 - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ  ϸ   ϴϿ  ϼ ϸ   ϸ ; 
      m .  ϼ m .  - ϴ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϵϴϻ ϶ Ͻ ϴ ϼ  ϼ 

ϵ Ͽ ϸ ϻϹ Ϸ   ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ;  
       f  = 0,06…0,1 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ ϹϾϴ ϶ϴ ϼ ;  
       α ϼ δ0 - ϷϿ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϸ Ϲ ϴ ( ϾϿ ϴ) ϶Ϲ ϼ ϼ 

Ϲϻϴ ϼ  Ϻϴ ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ, Ϸ ϴϸ.;  
       Ϟ0 = 0,5…0,8 - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸ Ͽ  ϶Ϲ ϴ 

ϵ Ͽ ϸ ϻϹ Ϸ   ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϶ ϹϷ  ϶ Ϲ ϼϼ  ϸ ; 
       Vϖ - ϵ Ϲ  ϼϻ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ : 

2 20,5 0,5 1,25 4,82 1,33 5,32V K L H         , 3                                       (5.17) 
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ϷϸϹ Ϟϣ =1,25 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼϻ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ , ϻϴ϶ϼ ϼ  Ϲ ϼϹ  
϶    ϶ϴϿϴ ϡ=1,41 . Ͼ ϹϷ  ϸϿϼ Ϲ L=4,82   ϼ ϶ϼϸϴ ϸ . 

ϥ Ϲ ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ : 
 

. .

3600 3600 5,32 0,9 12 0,9 0,5
894,12

104,1

V
Q

         
   , 3   (5.18) 

ϷϸϹ Ϟϖ =0,85…0,9 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ  
϶ Ϲ Ϲ ϼ; 

      ϞϧϞϟ - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϾϿ  ϼ (1…0,4 – ϼ 
ϸ Ϲ Ϲ  0…15%); 

      αϣ - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ ϸ  ϼϻ ϶ϴϿϴ ϶ 
Ϲ Ϲ Ϲё Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϼ lϣ. 
 

    5,05001,011  l                                        (5.19) 
 

04,0...008,0 , -1. 
 
ϦϪ – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ, : 
 

1,1041025,15
5

508

1

50

5,0

8
2 





 ttt

v

ll

v

l

v

l
  (5.20) 

ϷϸϹ l  ϼ lϣ  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ϲϻϴ ϼϼ (6…10 ) ϼ 
Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ , ;  

       θϤ, θϣ,, θϢ – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ϲϻϴ ϼϼ (θϤ = 
0,4…0,5), Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸ  (θϣ = 0,9…1,1), ϵ ϴ  ϸϹ (θϢ = 1,1…5), 

/ ;  
        tϥ,  tϢ, tϣϢϖ – ϶ Ϲ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϴ Ϲ ϹϾϿ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ ϼ 

( Ͼ Ͽ  5 ), Ͼϴ ϼ  ϶ϴϿϴ (1,5…2,5), ϶  ϴϾ ϴ (10 ). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  KOMATSU – D375A. 

ϗ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ: 
 

   . . . 894,12 365 45 2 572236,80Q Q N n n         , 3                         (5.21) 

 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϶: 
 





..

.
. Q

A
N                                                                                          (5.22) 

 
ϷϸϹ ϞϤ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϻϹ ϶ϴ, ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϺϸϹ ϼϹ ϴ ϼ  ϴ  

Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ Ϲ, ϞϤ = 1,2…1,3; 
         ϔϗϣ.ϕ – Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϵ Ϲ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  ϴϵ , 3: 
         A  4,0...3,0.                                                                           (5.23) 
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.
.

. .

1,2 2800000
2,17 3

572236,80 2,7И

A
N

Q 
 

   
 

, Ϲϸ.  

 . .0,3...0, 4 0,4 7000000 2800000ИA      , 3. 

.
.

. .

1,2 5760000
12,58 13

572236,80 0,96

A
N

Q 
 

   
 

, Ϲϸ. 

 . .0,3...0, 4 0,3 18900000 5760000A      , 3. 

 
4. Ϥϴ Ϲ  ϶ Ϲ - ϴ ϼ ϼ  ϴ ϼ  
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ . 
 

320
2,52

5,018,06,113600

T

KKV3600
Q ϾϿ϶϶ 





 3/                      (5.24) 

 
ϷϸϹ Q  – Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/ ; 
V϶ – ϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ё  ϼϻ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ , 3 
K϶ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ, K϶=0,8 
Ϟ ϾϿ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϾϿ  ϼ, Ϟ ϾϿ =1 
  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ ϸ  ϼϻ ϶ϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ 
Ϲё Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ,   = (1 – l ) = 1 – 0,01  50 = 0,5 
Ϧ  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ, : 

2,522925
5,4

502

5,3

50

5,1

2
tt2t

v

ll

v

l

v

l
Ϧ ϶c

0p

p 





    (5.25) 

ϷϸϹ: l  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ Ϲϻϴ ϼϼ, l  =2 ;  
l  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ , l  =50 ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ Ϲϻϴ ϼϼ, V  =1,5 / ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ , V  =3,5 / ;  
V  – Ͼ ϼ ϴϾ ϴ ϼ ϵ ϴ  ϸϹ, V  =4,5 / ;  
t  – ϶ Ϲ  ϴ Ϲ ϹϾϿ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ ϼ, t  =5 c;  
t  – ϶ Ϲ  ϴ Ͼϴ ϼϹ ϶ϴϿϴ, t  =2 ; 
t ϶ – ϶ Ϲ  ϴ ϶  ϴϾ ϴ, t ϶ =9 ; 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϸ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ . 

Q Ϸ = Q  NϦ  = 320  310  8 = 7936000 3/Ϸ                                        (5.26) 

ϷϸϹ Q Ϸ - Ϸ ϸ ϶  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ , 3/Ϸ ϸ;  
N = 310 – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  
Ϧ  =8  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ . 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ͼ ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϶ 
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Nϵ  = ϔϷk  / QϷ = 52800001.1 / 7936000 = 8,7=9 Ϲϸ.                            (5.27) 

ϷϸϹ ϔϷ – Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϵ ё  Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ͻ ϸ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ ϼ, 3/ Ϸ ϸ, 
kp – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ ϶ ϼ. 

ϔϷ = (0,30,4)ϔϷ϶  = 0,3  21,6 = 5,28 106 3                                         (5.28) 

ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴϹ  ϿϹϸ ϹϹ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ: 

1) ϕ Ͽ ϸ ϻϹ  KOMATSU – D375A – ϸϿ  ϶ Ͼ  ϴϵ  - 3 Ͼϼ, 
ϸϿ  ϸ ϵ  ϴϵ  - 13 ; 

2) ϱϾ Ͼϴ϶ϴ  ϱϞϗ 10 - 6 ; 

3) ϕ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32 – ϸϿ  ϶ Ͼ  ϴϵ  - 4 Ͼϼ, 
ϸϿ  ϸ ϵ  ϴϵ  - 1 ; 

4) ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ  ϕϙϟϔϛ 7513 - 9 . 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ ϼ϶  Ϲ ϼ ϸϼ ϼ, ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ 
ϸ Ϲ Ͼ ϼ Ϲ ϶ ϶ ϵ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ( ϴϵϿϼ ϴ 5.3): 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.3 – ϤϹ Ϲ ϴ ϼ϶  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

 
№ 

п/п 

О о удо е Кол- 

о 

- 

, т 

е о т удое ко т , 

ел.- . 
д пе од -

о т ,  

п одол-

тел -

о т ,  

ло 
 

кле 

од о о 
е о т  

ед е-

одо  

1 

Ш-250-

-32 
5 71,5 

О 

 

 

К 

50 4 192 8 768 

250 16 36 75 1350 

1000 96 11 480 2640 

12000 530 1 2000 1000 

2 

ЭК -10 6 390 

О 

1 

2 

К 

530 48 56 120 960 

1590 96 26 780 2897 

22260 432 1 4069 581 

44520 720 1 10190 1456 

3 

Л  75  9 71 

О 

1 

2 

К 

470 6 12 12 96 

1410 16 3 72 143 

2820 40 2 240 312 

8460 160 1 900 600 

4 

D375  16 50,8 

О 

1 

2 

К 

200 8 48 16 768 

500 48 6 96 576 

1000 72 5 192 960 

6000 360 1 1400 1400 
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5.2      
 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ ϶Ͽ  
ϼ ϸ Ͻ ϼ ϴ ϼϹϽ ϸϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϸ ϶ Ϸ  ϼ Ϲ Ϸ  Ϸ ϴ ϼϾ ϶ 
Ϲ  ϴϵ   ϾϴϺϸ Ͻ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϼ Ϸ  Ͼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ ϶ Ϸ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ  
ϴ ϴϿϼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϸ . 

ϘϿ  ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϥϕϬ-250Ϡϡϔ-32 ϹϿϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶ ϴ ϹϾ ϼϽ Ϸ ϸ: 

 

043,0
12000

07,5161






N          (5.29) 

 
ϷϸϹ ϡϗ – Ͽϴ ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ϸ ϸ,  
 
ϡϗ = Ϧϗ ·ϞϜ

ϣ – ϦϤ = 8760·0,85 – 2080,3= 5161,7         (5.30) 
 
ϷϸϹ ϞϜ

ϣ = 0,8…0,9 – Ͽϴ ϼ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ ϶ 
Ϲ ; 

ϦϤ – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϶, ϻϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϴ Ϲ  ϶ Ͽϴ ϼ Ϲ  Ϸ ϸ  
 

3,2080
12000

)1530119636161924(8760

)( 2211








NNNN

                                  (5.31) 

 
ϷϸϹ ϦϦϢ, ϦϦ1, ϦϦ2, ϦϞ – ϸ ϿϺϼ ϹϿ , ϶Ϲ ϶Ϲ , ϸ Ϸ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ , Ϲ ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ , ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ  ϼ 
Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϶ ( ϴϵϿϼ ϴ 5.1); 

        NNN 21 ,,  - ϼ Ͽ  ϶ ϼϾϿϹ, ϶Ϲ ϶Ϲ , Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ , Ϲ ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ , ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ  ϼ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϶; 

       Ϟ = 12000  – Ϲ Ͻ ϼϾϿ ϴ Ͼϴ; 
       ϡϞ = 0 – ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ͼϴ  Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϴ; 
       Ϧϗ -  ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵ  ϴ Ͼϴ,  
 
Ϧϗ = D·C·ϣ = 355·2·12 = 8760 .         (5.32) 
 
ϷϸϹ D = 355 – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϴ Ͼϴ ϶ Ϸ ϸ ; 
      ϥ = 2 – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ  ϴϵ  ϴ Ͼϴ ϶ Ͼϼ; 
      ϣ – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ . 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶ ϴ ϹϾ ϼϽ Ϸ ϸ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  

Ͽ . 
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Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ 
 

52,50
1000

017,5161

2

2
2 





 NN ,          (5.33) 

ϷϸϹ Ϧ2 =1000  – Ϲ ϼ ϸϼ  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶; 
       ϡϦ2 = 0 – ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ͼϴ  Ϲϸ ϸ ϹϷ  ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ  

Ϲ ϴ. 
 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  ϼ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ 
 

,166,1550
250

07,5161
2

1

1
1 





 NNN          (5.34) 

 
ϷϸϹ Ϧ1 = 250  – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ( ϴϵϿϼ ϴ 5.1). 
       ϡϦ1 = 0 – ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ͼϴ  Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ϲ ϶ Ϸ  ϹϾ ϹϷ  

Ϲ ϴ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  Ϲ ϴϸ ϴ ϼ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ 
 

822,821650
50

07,5161
12 





 NNNN       (5.35) 

 
ϷϸϹ ϦϢ = 50  – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϴ Ͼϴ ( ϴϵϿ. 1); 
       ϡϦϢ = 0 – ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ͼϴ  Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ϲ ϴ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  82. 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ ϶ 

Ϸ ϸ  ϸϿ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϱϞϗ-10: 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻

                                                                                         (5.36) 

 
ϷϸϹ 𝐻  – Ͽϴ ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ϸ ϸ, ϴ ; 
      𝐻 - ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϴ, ., 

ϼ ϼ ϴϹ  𝐻 = ;  
         – Ϲ Ͻ ϼϾϿ ϴ ϼ , . 𝐻 = ∗ − = ∗ , − =       (5.37) 
ϷϸϹ = , ÷ ,  – Ͽϴ ϼ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

ϴ ϼ  ϶ Ϲ ;  
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         – ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ  
( ϴϵϿϼ ϴ 5.1);            – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϶, ϻϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϴ Ϲ  ϶ Ͽϴ ϼ Ϲ  
Ϸ ϸ . = ∗ ∗ + ∗ + ∗ = = ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ =           (5.38) 

 

ϷϸϹ ;  ;   – ϸ ϿϺϼ ϹϿ , ϶Ϲ ϶Ϲ , ϸ Ϸ  
Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ , ϹϾ ϹϷ  ϼ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϶, ;  

        ;  ;   – ϼ Ͽ  ϶ ϼϾϿϹ, ϶Ϲ ϶Ϲ , Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ, ϹϾ ϼ  ϼ Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶, Ϲϸ. 

 = + ≈ , =  .        (5.39) 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 −           (5.40) 

 
ϷϸϹ H - ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ  ϹϾ ϹϷ  Ϲ ϴ, .;          T – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϴ ϼ , .;         T – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϴ ϼ , . 
 H = H − T ∗ = − ∗ =         (5.41) 

 
ϷϸϹ  – ϹϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϶ϹϸϹ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶  

϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵ  ϴ ϼ  Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϴ. 
 = 𝐻𝑇 = =         (5.42) 

 = + − ≈ , =  .      (5.43) 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − −          (5.44) 

 
ϷϸϹ H - ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ ϹϾ ϹϷ  Ϲ ϴ, .;          T – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϴ ϼ , . 
 H = H − T ∗ = − ∗ =       (5.45) 
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ϷϸϹ  – ϹϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϶ϹϸϹ  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶  

϶ Ϲ Ϲ ϼ  
ϴϵ  ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϴ. 

 = 𝐻𝑇 = =         (5.46) 

 = + − − ≈ , =  .      (5.47)  

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − − −        (5.48) 

 
ϷϸϹ H  – ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ , .;         T  – Ϲ ϼ ϸϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϴ ϼ , . 
 𝐻 = 𝐻 − ∗ = − ∗ =      (5.49) 

 
ϷϸϹ n  – ϹϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϶ϹϸϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ ϼ 

ϴϵ  ϴ ϼ   Ϲϸ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϴ. 
 = 𝐻𝑇 = =          (5.50) 

 = + − − − ≈ , =  .     (5.51) 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ 

϶ Ϸ ϸ  ϸϿ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ ϕϙϟϔϛ 7513: 
          Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻 ;          (5.52) 

 𝐻 = ∗ − = ∗ , − = ;    (5.53) 
 = ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ = = ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ = ;        (5.54) 

 = + ≈ , =  .           (5.55) 
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          Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − ;                              (5.56) 

 H = H − T ∗ = − ∗ =  ;                      (5.57) 
 = 𝐻𝑇 = = ;                        (5.58) 

 = + − ≈ , =  .                 (5.59) 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − − ;                                                                     (5.60) 

 H = H − T ∗ = − ∗ =  ;       (5.61) 
 = 𝐻𝑇 = = ;                                                                              (5.62) 

 = + − − ≈ , =  .        (5.63) 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − − − ;                            (5.64) 

 𝐻 = 𝐻 − ∗ = − ∗ =  ;     (5.65) 
 = 𝐻𝑇 = = ;           (5.66) 

 = + − − − ≈ , =  .     (5.67) 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ 

϶ Ϸ ϸ  ϸϿ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϴ Ϙ375-ϔ: 
          Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻 ;           (5.68) 

 𝐻 = ∗ − = ∗ , − = ;     (5.41) 
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= ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ = = ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ = ;       (5.69) 

 = + ≈ , =  .         (5.70) 

 
           Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − ;                            (5.71)   

             H = H − T ∗ = − ∗ =  ;        (5.72) 
 = 𝐻𝑇 = = ;         (5.73) 

 = + − ≈ , =  .        (5.74) 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϶  ϹϾ ϼ  Ϲ ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − − ;       (5.75) 

 H = H − T ∗ = − ∗ =  ;       (5.76) 
 = 𝐻𝑇 = = ;         (5.77) 

 = + − − ≈ , =  .         (5.78) 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶: 
 = 𝐻 +𝐻𝑇 − − − ;          (5.79) 

 𝐻 = 𝐻 − ∗ = − ∗ =  ;      (5.80) 
 = 𝐻𝑇 = = ;          (5.81) 

 = + − − − ≈ , =  .      (5.82) 
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Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  ϶ϼϸϴ 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.4. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.4 – Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ 

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
 

Ϣϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ     
ϥϕϬ 250 Ϡϡϔ-32 82 16 5 0 
ϱϞϗ-10 8 3 0 0 
ϕϙϟϔϛ 7513 10 3 2 0 
Ϙ375-ϔ 20 5 5 0 

 
 ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ ϼ ϴ  ϼ Ͼ ϷϿϹ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϶ϼϸϴ ϼ 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ ϴ϶Ͽ  Ϸ ϴ ϼϾϼ ϣϣϤ Ͼ Ϲ 
Ͼϴϻϴ  ϶ ϼϿ ϺϹ ϼϼ 1. 

 
5.3     
 
ϗ ϸ ϶ Ϲ ϴ Ϲ ϸ ϻϴ ϴ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ: 
 = 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ∗ + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ∗ +𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ∗ + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ∗ = + ++ ∗ + + + + ∗ + + + +∗ + + + + ∗ =  . .                (5.83) 
 
ϷϸϹ 𝑡 , 𝑡 , 𝑡 , 𝑡  – ϴ ϼ϶ ϴ  Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  ϸ Ϲ Ͼ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϸϹϿ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϹϿ.- .; 
        𝑡 , 𝑡 , 𝑡 , 𝑡  – ϴ ϼ϶ ϴ  Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  ϸ Ϲ Ͼ  Ϲ ϶  

ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϸϹϿ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϹϿ.- .;          𝑡 , 𝑡 , 𝑡 𝑡  – ϴ ϼ϶ ϴ  Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  ϸ Ϲ Ͼ  ϶  
ϹϾ ϼ  Ϲ ϶ ϸϹϿ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϹϿ.- .; 

        𝑡 , 𝑡 , 𝑡 𝑡  – ϴ ϼ϶ ϴ  Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  ϸ Ϲ Ͼ  
Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ ϶ ϸϹϿ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϹϿ.- .; 

        , ,  ,  – ϼ Ͽ  Ϲϸϼ ϼ  ϸϹϿ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , 
ϼ  Ͼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ. 

ϣϿϴ ϶  ϼ ϿϹ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϴϵ ϼ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  
϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϸ ϸ ϶ Ϸ  ϵ Ϲ ϴ Ϲ  ϴϵ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ, ϹϿ.: 

 = ∗𝑇𝐷 ∗ . .                                                                                      (5.84) 

 
ϷϸϹ = , … ,  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ 

϶ Ϲ Ͽϴ ϶  ϴϵ ;  
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 𝐷  – ϼ ϴϿ Ͻ Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϸ Ϸ  ϴϵ ϹϷ , . 
 𝐷 = − В − − ∗ ∗ = = − − − ∗ ∗ , =                                         (5.85) 
 
ϷϸϹ В – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ  ϸ ϹϽ ϶ Ͽϴ ϼ Ϲ  Ϸ ϸ ;          – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϻϸ ϼ  ϸ ϹϽ;          – Ϲϸ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ͼϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  

ϴϵ ϹϷ ;         = , … ,  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ 
ϴϵ ϹϷ   ϶ϴϺϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴ  (ϵ ϿϹϻ ϼ ϼ . Ϙ.);         - ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϸ Ͻ Ϲ , ;         . . = , … , –Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ   ϶ ϴϵ Ͼϼ 
ϴϵ ϼ ϼ. 

 = ∗𝑇𝐷 ∗ . . = , ∗ ∗ , ≈ . =  .                                            (5.86) 

 
ϣ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.5 ϴ  ϴϵ ϼ   Ϲ ϼ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.5 – Ϭ ϴ  Ϲ  ϴϵ ϼ   Ϲ ϼ  
 

ϣ Ϲ ϼ  ϴϵ ϹϷ  ϫϼ ϿϹ , ϹϿ 
ϥϿϹ ϴ ϼ ϼ ϿϹϾ ϿϹ ϴ ϼ 45 
Ϧ Ͼϴ ϼ- ϴ ϼϾϼ 27 
Ϟ ϻ Ϲ , Ϲ ϶ ϼϾϼ, ϵ ϻϴ ϴ϶ ϼϾϼ 10 
ϱϿϹϾ Ϸϴϻ ϶ϴ ϼϾϼ 7 
ϣ ϼϹ 6 

 
ϫϼ ϿϹ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  ϼ ϸ ϵ  ϴϵ ϼ  ( ϴ Ϸ  

ϸϹϿϴ, ϼ Ϲ ϴϿ Ϸ , ϢϦϞ, ϻϴ ϼϾϼ, ϾϿϴϸ ϶ ϼϾϼ ϼ . Ϙ.) ϼ ϼ ϴϹ  
ϴ϶ Ͻ: 

 = ∗ , … , = ∗ , = . ≈  .                           (5.87) 
 
ϫϼ ϿϹ  ϼ ϺϹ Ϲ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϵ ϼϾ ϶. 
ϫϼ ϿϹ  ϜϦϤ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ : 
 = + ∗ , … , = ∗ , =  .    (5.88) 
 
ϫϼ ϿϹ  Ϲ - ϼ ϶ Ϸ  ϴ϶ϴ: 
 = + + ∗ , … , = ∗ , =  .             (5.89) 
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ϫϼ ϿϹ  Ͽϴϸ ϹϷ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ: 
 = + + + ∗ , … , = ∗ , =  .(5.63) 
 
ϫϼ ϿϹ  ϶ ϹϷ  ϴϵ ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.6. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.6 – ϫϼ ϿϹ  ϶ ϹϷ  ϴϵ ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ  
Ͼϴ ϹϷ ϼ  ϴϵ  

 
Ϟϴ ϹϷ ϼ  ϴϵ  ϫϼ ϿϹ , ϹϿ 
ϤϹ  ϴϵ ϼ  95 
ϖ Ϸϴ ϹϿ  ϼ ϸ ϵ  ϴϵ ϼ  10 
ϜϦϤ 8 
ϥ Ϲ - ϼ ϶ Ϸ  ϴ϶ϴ 6 
ϠϿϴϸ ϹϷ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ 4 
 

5.4    
 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 = ∗ ∗𝑇∗𝐷∗ = , ∗ , ∗∗ ∗ , =  .                                                 (5.90) 

 
ϷϸϹ = , … ,  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ϴϵ ;          – ϼ Ͽ  Ϲ  ϴϵ  ϴ Ͼ ϶ ϶ Ͼϼ, ϵ  = ;          𝐷 =   – Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸ ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϸ Ϸ  ϴ Ͼϴ;          = , … ,  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ . 

Ϥϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϴ Ͼ ϶  ϼ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.7. 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.7 – Ϥϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϴ Ͼ ϶  ϼ ϴ  ϼ ϴ Ͼϴ  
 

Ϧϼ  ϴ Ͼϴ Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶ , Ϲϸ. 
Ϧ Ͼϴ -϶ϼ Ϲϻ Ϲ 10 
ϥ϶Ϲ ϿϼϿ Ϲ 7 
Ϩ ϹϻϹ Ϲ 5 

ϛ ϵ Ϲϻ Ϲ 4 
ϥ ϷϴϿ Ͻ 2 
Ϥϴ Ͻ 2 
ϛϴ Ͻ 3 
 
Ϣϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ͼ ϶ =  
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5.5    
 

Ϥϴ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ ϴ 
Ϲ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ , ϵ ё ϴ Ϲ  ϴϵ  ϶ ϸϼ   Ͽ ϴϸϼ 

Ͽϴ, ϻϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ( ϴϵϿϼ ϴ 5.7). 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.7 – ϣϿ ϴϸϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ ϶ ϼ ϸϹϿϹ ϼϽ 

 
ϣ  Ͽ ϴϸϼ Ͽϴ, ϻϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ , ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ 

Ͽ ϴϸϼ ϹϸϹϿ   Ϲ  Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ, ϼ ϶ϴ ϹϷ  
ϴϵ ϼϹ ϻ , Ϲϻϸ  ϼ ϸ : 

 𝐹 = ∑ 𝐹 𝑖 ∗=𝑖= == ∗ , + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +∗ , + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ =                                                                                                             (5.91) 
 
ϷϸϹ 𝐹 𝑖 – Ͽ ϴϸ  Ͽϴ, ϻϴ Ϸ  𝑖-  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ , ;          − Ϲ Ϲ ϸ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ , / . 

ϣϿ ϴϸ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ, 2: 
 𝐹 = , ∗ 𝐹 = , ∗ =  .                                (5.92) 
 
ϣϿ ϴϸ  ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ, 2: 
 𝐹 = , ∗ 𝐹 = , ∗ =  .                                     (5.93)  
    
ϣϿ ϴϸ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϼϽ: ϼ Ϲ ϴϿ Ϲ ϼ ϻϴ Ϲ 

ϸϹϿϹ ϼ , ϾϿϴϸ ϶ Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϻϴ ϴ  ϴ ϹϽ, ϾϿϴϸ ϾϼϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ 
.ϸ., 2: 

 

№ ϪϹ  ϼϿϼ ϸϹϿϹ ϼϹ 𝐹 ,  𝐹 
1 ϧ ϴ Ͼ ϴ Ϻ Ͻ ϽϾϼ 30-35 3,5-4 
2 ϧ ϴ Ͼ ϴϻϵ Ͼϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  20-30 4-4,5 
3 Ϣ ϸϹϿϹ ϼϹ ϽϾϼ ϸϹ ϴϿϹϽ 20-25 3-3,5 
4 Ϣ ϸϹϿϹ ϼϹ ϼ ϶Ͼϼ ϼ Ͼ ϿϹϾ ϶Ͼϼ 40-47 2-2,5 
5 Ϝ ϴ ϹϿ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 25-30 4-5 
6 Ϣ ϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  15-20 5-7 
7 Ϣ ϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ ϴ Ͼ  ϸϹ ϴϿϹϽ ϼ ϴ  20-25 3,5-4 
8 ϪϹ  ϵ Ͼϼ ϴ ϼ  ϼ ϴϷ ϹϷϴ ϶ 20-25 4-4,5 
9 Ϟ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 24-26 3,5-4 
10 ϦϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 24-26 3-3,5 
11 ϱϿϹϾ Ϸϴϻ ϶ϴ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 25-30 5-5,5 
12 Ϟ Ϲ ϴ  ϴ ϼ  25-30 6-6,5 
13 Ϧ ϴ ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼ  25-30 5-5,5 
14 ϠϹ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  120-140 4-5 
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𝐹 = , ∗ 𝐹 = , ∗ =  .        (5.94) 
 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ  Ϲ Ͻ ϵϴϻ : 
 𝐹 = 𝐹 + 𝐹 + 𝐹 + 𝐹 = + + + =  .   (5.95) 
 
ϖ ϵ  Ϲ  Ϲ Ͻ ϵϴϻ . 
ϥ Ϲ , Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϴϻ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  

ϴ ϼ ϼ ϹϿ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϼ ϼ ϶ϴ  ϼ ϹϷϿϴ Ϲ ϼ  ϴ ϼ  
ϗ  ϥϡ-118-68. ϱ ϼ  ϼ Ϲ  ϼ ϸϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  

Ϲ  Ϲϸ ϼ ϼϽ. 
ϧ ϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϵϿ Ϲ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ϲ ϶ ϼ ϸϹϿϹ ϼϽ Ϲϸ ϼ ϼ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϶ ϸ  Ϸ Ͽё  
ϻϸϴ ϼϼ. ϦϴϾ Ϲ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ ϶ ϼ ϸϹϿϹ ϼϽ ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϼϺϴϹ  

ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϻϸϴ ϼϽ, Ͽ ϴϹ  Ͽ ϶ϼ  
ϴ Ϲ϶ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ Ͽϴ ϼ ϶ϾϹ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ. 

ϛϸϴ ϼ  ϶ Ͽϴ Ϲ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵϿϼϻϾϼ ϼ Ͼ Ͼ϶ϴϸ ϴ  ϼϿϼ Ͼ Ͼ  
Ϸ Ͽ ϼϾ . ϖ  Ͽ ϴϹ ϼ ϸ Ͻ ϼ Ͻ ϺϹ Ͽ ϴϸϼ Ϲ ϼ Ϲ  

ϻϸϴ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϼ ϴϿ .  
ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ ϼ ϴ Ͻ ϵ ϹϽ Ͽ ϴϸ  Ϲ Ͻ ϵϴϻ  ϼ 

Ͽ ϴϸ ϼ Ϲ ϶ ϼ ϸϹϿϹ ϼϽ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϴϾϼ  
ϵ ϴϻ , ϵ  ϼ ϵ Ͽϼ Ͼ ϴ  ϴϷ  Ͼ Ͽ .  

ϖ ϶ ϻϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  
Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ , ϵϹϻ ϶ Ϲ  ϼ Ϲ ϹϾ Ϲ  

Ϸ ϻ Ͼ ϶. 
ϖ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϸϹϿ  ϴ ϻ : 
1. ϛ ϴ ϴϻϵ Ͼϼ. ϖ Ϲё ϶ ϸ  ϴ Ͼϼ: ϴϻϵ Ͼϼ ϼ ϽϾϼ 

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϸϹϿϹ ϼϹ ϼ ϶Ͼϼ, Ͼ Ͽ - ϼ ϶ Ͻ ϾϿϴϸ 
ϸϹ ϴϿϹϽ; 

2. ϛ ϴ ϵ Ͼϼ. ϖ Ϲё ϶ ϸ  ϸϹϿϹ ϼ : Ͼ ϿϹϾ ϶Ͼϼ, ϼ ϴ ϹϿ Ϲ, 
ϴϿ Ϲ; Ϲ  ϵ Ͼϼ ϴ ϼ  ϼ ϴϷ ϹϷϴ ϶; 

3. ϛ ϴ Ͽ ϸ Ͻ ϵ ϴϵ Ͼϼ. ϖ Ϲё ϶ ϸ  ϸϹϿϹ ϼ  Ϲ ϴ 
ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͼ  ϸϹ ϴϿϹϽ, Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ ; 

4. ϛ ϴ Ϸ ϹϽ ϵ ϴϵ Ͼϼ. ϖ ϹϹ ϶ ϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ, ϷϴϿ ϶ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ, 
ϴ ϶ Ϲ, Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϲ ϸϹϿϹ ϼ ; 

5. ϛ ϴ ϶ϴ Ͼϼ, ϶ Ͼ  ϶ ϸ  ϿϹϾ Ϸϴϻ ϶ϴ Ϲ ϼ 
Ϸϴϻ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸϹϿϹ ϼ ; 

6. ϛ ϴ ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ ϶ ϼ Ͽ Ϻϵ: ϼ Ϲ ϴϿ Ϲ ϼ ϻϴ Ϲ 
 ϸϹϿϹ ϼ , ϾϿϴϸ , ϴ ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼ  ϼ Ͼ Ϲ ϴ  

ϴ ϼ ; 
7. ϛ ϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϸ ϻ Ͼ ϶; 
8. ϛ ϴ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ; 
9. ϛ ϴ ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ. 
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ϛ  8 ϼ 9 ϴ ϿϴϷϴ  ϴ ϶Ϲ ϼ  ϴϺϴ  ϶ Ϲ϶ Ͻ (ϼϿϼ 
ϸ Ͽ Ͻ) ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ . 

Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϿϹ ϴ ϻϸϴ ϼ  Ϲ Ͻ ϵϴϻ : 
Ϣ ϶ ϼ ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ ϿϹ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϶Ͽ : ϼ ϼ ϴ ϿϹ ϴ L; 

ϴϷ Ͼ Ͽ  t ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ ϿϹ ϴ; Ϲ Ͼϴ Ͼ Ͽ  Lt; 
϶ ϴ ϸ  ϸϾ ϴ ϶  ϹϽ H1; ϶ ϴ ϿϹ ϴ H ( ϴ ϼϹ  Ͽϴ ϸ  

ϼϺ ϹϽ ϴ ϼ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲ ϹϾ ϼ ); ϼ ϹϿ ϴ  ϶ ϴ HC; 
ϸϿϼ ϴ ϿϹ ϴ S ( ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϼ Ͼ ϴϽ ϼ  Ͼ Ͽ  ϻϸϴ ϼ  ϶ 

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ ϿϹ ϴ). 
ϖ ϴ ϸ  ϸϾ ϴ ϶  ϹϽ, : 
 𝐻 = + + + = + , + , + , = ,  ,                        (5.96) 
 
ϷϸϹ Ϟ - ϴ ϼϹ  Ͽϴ ϸ  ϼϺ ϹϽ ϴ ϼ Ϸ ϻϴ ϼ ϹϷ  

ϴ ϼ ϶ϴ ϼϼ, ; 
       – ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ, ;         – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ϸ ϻ  ϼ Ϲ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ;         – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ ϶ ϶Ϲ Ϲ  Ͼ ϴϽ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϹ ϸ  

ϹϿ ϶  ϹϽ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  𝐻 = ,  . 
ϖ ϴ ϿϹ ϴ, : 
 𝐻 = 𝐻 + ℎ = + =  ,                                  (5.97) 
 
ϷϸϹ ℎ - ϴ ϼϹ  ϹϿ ϶  ϹϽ ϸ  ϼϺ ϹϽ ϴ ϼ Ϲ , . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  𝐻 =  . 
ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϶ ϴ: 
 𝐻 = 𝐻 + = + =  ,                                                            (5.98) 
 
ϷϸϹ  – ϶ ϴ Ϲ . 
ϘϿϼ ϴ ϿϹ ϴ, : 
 = 𝑡 ∗ = ∗ =  ,                                                                    (5.99) 
 
ϷϸϹ  – ϼ Ͽ  ϴϷ ϶ Ͼ Ͽ . 
 
ϖ ϼϿ ϺϹ ϼϼ 2 Ͼϴϻϴ ϴ Ϲ ϴ Ϲ Ͻ ϵϴϻ . 
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5.6    
 
Ϧϼ ϶ϴ  Ͼ ϴ Ϲ Ϸ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻϵ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ 

ϼ ϾϹ 5.1. ϖ  ϷϿϴ϶Ϲ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻϵ  ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ, Ͼ Ͻ 
϶Ϲ ϴϹ  ϻϴ ϵϹϻ Ͼϴϻ  ϴϵ , ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϼ 

Ϲ  ϶ ϹϷ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϸ ϼϾϴ. ϣ ϸ ϼ Ϲ  ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ 
Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϷϿϴ϶  ϼ ϺϹ Ϲ  ϸ ϼϾϴ.  

ϛϴ ϵϹ Ϲ Ϲϵ Ͻ Ϲ ϴϵϺϹ ϼϹ ϿϹϾ Ϲ ϷϼϹϽ ϶Ϲ ϴϹ  ϷϿϴ϶ Ͻ 
Ϲ ϷϹ ϼϾ ϸ ϼϾϴ.  

ϖ ϸ ϼ Ϲ ϼϼ ϷϿϴ϶ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϾϴ ϴ ϸϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϴ, 
ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ ϴ϶ ϴ Ϸ  Ϲ ϴ, ϴ ϴϿ ϼϾ Ϲ ϴϿ  
Ϲ  ϴ Ϲ Ͼϼ  (ϪϤϠϠ), ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ ϸ ϵϼϿ - ϴ Ϸ  
ϸϹϿϹ ϼ  (ϘϬϢ), ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϷϹ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϴ. Ϣ ϼ Ϸϴ ϼϻ , ϴ ϴ϶Ͽ  

ϼ Ͼ Ͽϼ  ϴϵ  ϸ ϼ Ϲ Ϸ  ϼ  Ϲ ϴϿϴ.  
ϥ ϹϿ  ϶ Ϲ ϼ  ϷϼϵϾ ϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ϶ ϼ ϴϵ  Ϲ Ϸ -

Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻϵ  ϾϴϺϸ Ͻ ϴ Ͼ Ͼ Ͽ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  – 
ϵ ϶ Ͻ Ͼ Ͼϴ϶ϴ Ͻ, ϴ϶ ϴ Ͻ ϼ ϴ Ͼ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϹ  
϶  Ϲ  Ͽ Ϻϵ , Ͼ ϴ  ϶ ϻϷϿϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϼ  ϴ ϼ  Ϲ ϴ ϼϾ  

ϥ ϴ ϼϽ Ϲ ϴ ϼϾ Ͼ Ͼϴ϶ϴ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϶Ͽ Ϲ  ϻϴ Ϲ ϼ ϹϿϹ  ϷϿϴ϶ Ϸ  
Ϲ ϴ ϼϾϴ Ͼϴ Ϲ ϴ. 

Ϩ Ͼ ϼϼ Ϲ ϴϿϴ Ϲ Ϸ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻϵ  Ϲϸ ϼ ϼ  
ϹϸϹϿϹ  ϸ ϿϺ ϼ ϼ Ͼ ϼ ϼ. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 5.1 – Ϧϼ ϶ϴ  Ͼ ϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ Ϻϵ  Ϲϸ ϼ ϼ  
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ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϵ Ͽϼ ϹϸϹϿϹ  ϴ ϼ϶  Ϲ ϼ ϸϼ ϼ, 
ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ, ϸ Ϲ Ͼ ϼ Ϲ ϶ ϵ ϶ Ϸ , Ϸ ϻ Ϸ , 

ϴ Ϸ  ϼ ϶ϴϿ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϧ ϴ ϶ϿϹ  ϶ϼϸ  ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
Ϲ ϶ Ͼϴϻϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϼ ϿϹ ϼ 
Ϲ Ϸ  Ϲ ϴϿϴ ϼ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴ Ͻ ϴ Ͼ Ϲ Ͻ ϵϴϻ . 
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6      
 –       

 
 

6.1    
 

ϞϴϾ Ͼϴϻ ϶ϴϹ  ϴ ϴϿϼϻ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ Ͼ ϴ ϼϼ 
«ϣ Ͽ », ϹϷ ϸ  Ϲ ϶  ϸ϶Ϲ ϼ϶ Ͽ Ϻ Ϲ Ϲ ϸϹ ϼϼ: ϥ ϸ Ͻ 

, ϶ Ϲϸ  ϶ Ϲ ϶ Ϲ ϴϻ ϶ϼϸ ϼ ϴϻϿϼ  ϶ϼϸ ϶ Ϲ  
ϴϵ , ϼ  ϸ Ϸ Ͻ , ϶ Ϲ ϵ Ͽ Ϲ ϼϺϴϹ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ  Ϲ ϴϿϴ. 

ϘϿ  ϶ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϼ ϶  ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ 
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϴϵ  Ϲϸ ϴ  Ϸ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ͻ Ͼ  

ϼϿϼ ϼ϶ϿϹ Ϲ ϼ  ϸ ϸ ϼϾ ϶. ϤϹ Ϲ ϼϹ ϼ  ϻϴϸϴ  Ϲϵ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ 
Ϲ ϼϴϿ  ϹϾ ϼ϶  ϼ Ϲ ϶, ϸ ϼ  ϼϻ Ͼ  ϶Ͽ  

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴ , ϹϸϹϿ ϼϹ ϸ Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  
ϴ ϸϴ ϼϻϼ ϶ϴ  Ϲ ϴ ϼϽ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ. 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ -  ϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ , Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ Ͻ 
ϸϿ  ϴϵ ϼϾ ϶ Ϲϸ ϼ ϼ , ϻϴ  ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϼ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . Ϟϴ ϴ ϸϹ Ϻϼ  ϼ Ͼ Ϲ ϵ ϸϼ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϼ Ϲ ϶ ϼ Ͼ ϿϹϾ ϶ Ϲϸ ϶ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ , 
Ϲ Ϲ Ϲ  ϼ Ͼ ϼϽ  ϴ Ϲ ϸϴ. ϖ ϹϽ Ͼϴϻϴ  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , 
Ϲ ϼ ϸϼ  ϼ ϴ϶ϼϿϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϴ ϼϽ, ϴϻ ϶ϼϸ ϼ ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
ϴ ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶,  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϴ Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ , ϴ ϴϾϺϹ 

ϴ ϼ϶ Ϲ ϸ Ͼ Ϲ , ϼ Ͽ ϻ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ ϾϹ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴϵ . 
ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴ  ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴ   ϹϿ  ϼ Ϲ ϴ ϼϻϼ ϶ϴ  ϼ 

϶ ϼ  ϵϹϻ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ  ϸ ϼ϶ϴ ϼ  
ϸϹϽ ϶ϼϽ Ϲ ϴϿϴ ϶ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ ϼϿϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . Ϝ  ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ ϴϾϺϹ ϵ ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ  

ϻϴϸϴ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼϻϴ ϼϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϴ  ϴ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ Ͼ ϼϼ ϼϿϼ Ͽ Ϸϼ. ϞϴϾ Ͼϴϻ ϶ϴϹ  ϴϾ ϼϾϴ, ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ 
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ  ϵ ϶ Ϲ  ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϶ ϼϻ ϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
ϴ 15-20%. ϣ ϼ  ϻϴ ϴ  ϴ Ϲ  Ͼ ϴ ϴ  ϴ 13-14%, ϴ 

ϸ Ϲ Ͼ  Ϲ  ϴϵ  – ϴ 16%. ϡϴϿϼ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  
ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϴϹ  ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϸ ϴ ϼϾ ϶, ϸϷ ϶Ͼϼ 

Ͽϴ ϶ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ, ϵ Ϲ ϼ  Ϲ ϴϿϴ ϼ 
ϼ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϴϵ  Ͽ Ϻϵ  ϴϵϺϹ ϼ . 

         ϣ  ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  
ϼ Ϲ ϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  (ϦϢϼϤ), ϶  ϼ ϿϹ, Ͼϴ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ 
϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ͽ ϶ϼ  ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  

Ͼϴ Ϲ ϴ. 
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ϧ Ͻ ϼ϶ϴ  Ϲ ϸϹ ϼ  ϴ ϴ ϴϵ ϶ Ͼ  Ϸ  ϴϵ , 
ϸ Ϲ ϼϹ Ϸ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϼ ϶Ϲ ϶ ϹϷ  ϶ϹϿϼ Ϲ ϼ  ϿϹ ϴ 

Ͼϴ Ͼϼ ϼ ϷϿ ϵϼ  Ͼϴ Ϲ ϶ Ϲϸ ϹϸϹϿϼϿϼ ϷϿϴ϶ Ϲ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϻ϶ϼ ϼ  
Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϴ - ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ ϵ  ϵ Ͽ Ͻ 
Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ. 

ϡϴ Ͼϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϺϼϿϴ  ϼ ϴ ϼ , ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ ϴ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  
 Ϲϸϼ ϼ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϼ ϴ ϼ , ϻϸϴ ϼϹ  ϶ Ϸ  Ͼ - 

ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶  ϿϹϾ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϼϹϽ 
Ϸ ϻ ϸ Ϲ  ϸ  320 , ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ  ϴ ϴϵ ϶ ϼ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ 
Ϸ  ϴϵ  ϼ, ϶ ϶ ϻϼ  ϼ , ϶ Ϲ ϼϹ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ Ͼ ϴϸϹϺ ϼ 
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ Ϲ . 

ϡϴ Ͼ  Ϸ  ϴϵ ϴ  ϶ Ϥ ϼϼ Ͼ Ͽ ϴ ϼ , ϶ ϶ , 
ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϣϢ «ϕϹϿϔϛ», ϸ ϼ  ϼϻ Ͼ  ϶Ͽ Ϲ  
ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϕϙϟϔϛ – 7513 Ͼ Ͽ ϴ ϼ Ϲ Ͻ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ «ϖ Ͻ». 

Ϟϴ Ϲ Ϲ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ  ϵ  ϵ Ͽ Ͻ Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ – Ϲ ϼϾϴ 
϶Ϲ ϴ ϸ Ϸ ϴ , ϴϵ ϴ ϴ  ϶ ϺϹϿ  Ͽ ϶ϼ ,  ϻϴϸϴ ϴ ϼ  

ϹϾ ϼ϶ Ϸ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϶ ϹϷϸϴ ϴϾ ϴϿ ϴ. 
 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 6.1 – ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ Ϲ ϼϼ ϕϹϿϔϛ  7513 
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ϥϿϹϸ Ϲ  Ϲ ϼ ,  ϴϸϹϺ  Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϴ ϴ-
ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ , ϶ Ϲ ϶  Ϲ Ϲϸ , ϹϷ  ϵϹϻ Ͼϴϻ  ϼ ϸ ϿϷ ϶Ϲ  

ϥ϶ Ͻ ϶  ϵϹϻ Ͼϴϻ ϼ ϴϺϴϹ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ ϼ Ͼϴϻϴ ϹϿ ϼ, -
϶  ϼϻ Ͼ  ϶Ͽ Ϲ  Ϲϸ  ϴ ϴϵ Ͼϴ ϴ Ͼϴϻ. 

Ϣ ϶ ϴ  ϴ  Ͼϴϻ ϶ Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϴ ϼ  Ͼ 
Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϶ Ϲϻϴ , ϵ Ͽ ϶ϿϹ  ϶ ϶  ϶Ͽϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ. 

ϖ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ , Ϲ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϴϵ Ϲ 
϶  ϿϹ Ϲ ϶ ϼ϶ ϸϴ – Ϸ ϶ Ͻ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  (ϦϱϘ), Ϲϸ Ͼ  

 – Ͼ ϿϹ ϴ (ϤϠϞ) Ϲ Ϲ Ϲ ϹϿϼ Ϲ ϶Ϲ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ, ϼ ϼ  
Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ ϴ. 

ϖ ϴϵ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼϽ ϼ ϼ  Ϲ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ 
ϕϹϿϔϛ 7513, Ϲ Ϲ ,  ϴϼϵ ϿϹϹ ϴ   ϼ Ͽ  ϼ « ϺϹ ϼ Ϲ »  

Ϲ϶ Ϲ ϼϾϼ ϶Ͽ Ϲ  Ͼϴϻ Ϲϸ Ͼ ϶  – Ͼ ϿϹ  (ϤϠϞ). ϣ  
ϼ ϼ Ϲ ϶ ϸϴ ϼϻ  ϤϠϞ. Ϣ ϶ Ͻ ϼ ϼ Ͻ ϴ϶ϴ ϼϽ Ϸ  ϶ ϸϴ ϤϠϞ 

ϼϻ  ϶Ͽ  ϶ ϾϼϹ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴϷ ϻϾϼ, 
ϵ Ͽ ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ ϼ϶ Ͻ ϼϻ  ϼ Ͽ Ͼϼ ϻ ϵ ϴ  Ͼ ϿϹ  ϼ 

ϸ ϼ ϼϾ ϶ Ͽϴ Ϲ ϴ  Ϲϸ Ͼ ϶. 
 
 

 
 

                             Ϥϼ Ͼ 6.2 – ϤϹϸ Ͼ   - Ͼ ϿϹ ϴ 
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6.2   
 
ϣ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϵ Ͽ ϶ϿϹ ϴ 

Ϲ ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ͼ Ͻ ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϼ 
Ϲ ,  ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ  ϻϴ϶ϼ ϼ   Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ . 

 ϖ ϶ ϻϼ  ϼ   ϴϻ ϴϵ ϴϿ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴ  (ϦϞ)  
ϸϹ ϴϺ , ϴϺ  ϤϠϞ ( ϼϿ ϺϹ ϼϹ ϔ) ϼ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ 
ϕϹϿϔϛ 7513 ( ϼϿ ϺϹ ϼϹ ϕ). 

Ϥϴϻ ϴϵ ϴ Ϲ  ϦϞ ϻ϶ Ͽ  Ͼ ϴ ϼ  ϸ ё Ͼ  Ϲ ϴ, 
ϼϻϼ  ϶ Ϲ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ   ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ. 

ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ   ϶ϹϿϼ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  Ϸ ϶ ϼ 
ϴ Ͼϴ ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ϲϸϼ ϼ  Ϲ ϼϾϼ 
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7   
 
7.1        
 
Ϣ ϶ ϼ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ ϸϿ  ϶ϹϸϹ ϼ  Ϸ  ϴϵ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ 

«ϖ Ͻ» ϶Ͽ : 
- ϶Ϲ ϺϸϹ Ͻ ϹϾ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ; 
- Ͽϴ  ϴϻ϶ϼ ϼ  Ϸ  ϴϵ ; 
- ϴ , Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ, ϼ ϶ Ͻ ϹϾ   ϸϹϿ  

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ  ( Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϼ , ϶ϴϿ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ, ϕϖϤ ϼ . .). 
ϗ Ϲ ϴϵ   ϶ϹϸϹ ϼ  ϴ ϹϽ, ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϶, ϾϹ 

϶ϴϿ ϶ ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϶Ϲ ϺϸϹ ϼ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  
ϴϻ Ϲϻϴ ϴ ϴ ϼ ( Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͼϴ ϴ ϼ), ϹϸϹϿ ϼ ϼ 

ϸ ϼ Ϲ ϴϻ Ϲ  ϴϵ ϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ, ϵϹ , ϷϿ ϶ Ͼ ϴ, ϶  ϶, 
ϴ ϼϽ  Ϸ Ϸ  ϼ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϸ  ϵ ϶ Ͼ ϶ ϼϿϼ 
϶ϴϿ ϶. 

ϡϴϸϻ  ϼ Ͼ Ͽ  ϻϴ ϵϿ ϸϹ ϼϹ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϴ϶ϼϿ Ϲ ϼϾϼ 
ϵϹϻ ϴ ϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼϹϽ Ϲϸ ϼ ϼ  ϼ ϴ Ͼϴ ϴϵ . 

ϣ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ ϶Ϲϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϴ Ϸ  
Ͼ Ͽ  ϻϴ ϼϹ  ϴ  ϸϴ ϼ Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ. 

ϣϹ ϶ϴ  Ϲ  - ϹϺϹ Ϲ Ͻ Ͼ Ͽ  ϻϴ ϼϹ  ϴ  ϸϴ ϴ 
ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϸ Ϸ  ϴ Ͼϴ. Ϟ Ͽ  ϼϻ϶ ϸϼ  
ϴ ϴϿ ϼϾ  ϴ Ͼϴ, ϹϷ  ϻϴ Ϲ ϼ ϹϿϹ , ϴ Ϲ , Ϲ ϴ ϼϾ , Ϲ ϷϹ ϼϾ , 

ϵ ϼϷϴϸϼ , ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϼ ϹϾ  ϼ ϼ ϹϹ  ϹϿ  ϶ ϶ϿϹ ϼϹ ϼ 
ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϽ ϴ϶ϼϿ ϼ ϼ Ͼ ϼϽ  ϵϹϻ ϴ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϴϵ . ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϹϺϹ Ϲ  ϶Ϲ Ͼ Ͽ  ϶ Ͼ ϼϷϴ  ϴ ϸ-
ϻϴϸϴ ϼϽ ϴ Ͼ ϶ ϼϿϼ ϸϴ ϼ- ϼϹ Ͼϼ. 

ϖ ϴ  Ϲ  Ͼ Ͽ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϹϺϹ ϹϸϹϿ  Ͼ ϼ ϼϹϽ  
ϴ Ϲ ϸϴ ϶ ϴ ϶ϿϹ Ͻ ϸϹ  (ϸϹ  Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ). Ϥϴϵ ϴ 

Ͼ ϼ ϼϼ ϼϻ϶ ϸϼ   Ϸ ϴ ϼϾ , ϶Ϲ ϺϸϹ  Ͼ ϶ ϸ ϶  
Ϲϸ ϼ ϼ . ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϶Ϲ Ͼ ϴ ϴ ϼ϶ϴ  ϴ ϹϺϹ ϹϸϹϿ  

ϻϴ Ϲϸϴ ϼ  ϥ ϶Ϲ ϴ  Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ. 
Ϧ Ϲ  Ϲ  Ͼ Ͽ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϹϺϹ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹϽ 

϶ ϻϷϿϴ϶Ͽ Ϲ Ͻ Ͼ ϶ ϸ ϶  Ϲϸ ϼ ϼ . ϗ ϴ ϼϾ ϶Ϲ Ͼϼ ϶Ϲ ϺϸϴϹ  
ϴ ϴϿ ϼϾ  Ϲϸ ϼ ϼ , Ϲϻ Ͽ ϴ  ϶Ϲ Ͼ ϴ ϴ ϼ϶ϴ  ϴ 

ϻϴ Ϲϸϴ ϼ  ϥ ϶Ϲ ϴ  Ϧϕ Ϲϸ ϼ ϼ   ϻϴ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϹ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  
ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼϽ. 

ϖ Ϲ ϴϵ ϼϹ ϸ  ϵ Ϲ ϼϹ ϼ ϼ Ͼ ϴϺ  ϵϹϻ ϴ  Ϲ ϸϴ  
϶ϹϸϹ ϼ  ϴϵ , ϸ Ͼ ϼ ϶ϼϸ  Ͼ  ϹϸϹϿϹ  ϼϾϴϻ  12.0.004-79 ϼ 

Ϲ ϼϴϿ ϼ ϴ϶ϼϿϴ ϼ. 
ϖ ϶  ϴ ϼϽ ϴ ϴϵ , ϴ ϴϾϺϹ ϴϵ ϼϹ ϼ Ϲ Ϲ϶ ϸϹ ϴ 

ϴϵ   ϸ Ͻ Ϲ ϼϼ ϴ ϸ Ϸ  ϸ ϿϺ  Ͻ ϼ ϶϶ ϸ Ͻ ϼ Ͼ ϴϺ  
ϸϴ ϹϽ Ͼϻϴ Ϲ ϶  ϹϸϹϿϹ Ͻ Ϸ ϴ Ϲ. ϣ ϺϸϹ ϼϹ ϾϴϺϸ Ϸ  

ϼ Ͼ ϴϺϴ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  Ϻ ϴϿϴ . 
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Ϝ Ͼ ϴϺ ϴ ϴϵ Ϲ  Ϲ Ϲ ϶ ϸϼ  ϸ  ϴ ϴϿϴ ϴϵ   ϶ Ϲ ϼ 
϶ ϶  ϼ ϼ ϴϵ ϼϾϴ ϼ, ϴ ϴϾϺϹ  Ϲ Ϲ϶ϹϸϹ ϼ  ϸ Ͻ ϴϵ  ϴ 
ϸ Ϸ . Ϝ Ͼ ϴϺ ϶ ϸϼ  ϴ ϴϿ ϼϾ ϴ Ͼϴ ϼϿϼ ϹϷ  ϻϴ Ϲ ϼ ϹϿ . 
Ϝ Ͼ ϴϺ ϶ ϺϸϴϹ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻ  ϴ϶ϼϿ  Ϲ ϸ ϶ 

ϴϵ . Ϙ  ϶ Ϲ ϼ  ϴ϶ϼϿ  ϼϹ ϶ ϴϵ , ϴϵ ϼϾ Ϲ ϺϹ  ϵ  
ϸ Ϲ  Ͼ ϴ ϹϿ Ͻ ϴϵ Ϲ. 

ϣ ϶ϹϸϹ ϼϹ ϶ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϺϴ (Ͼ϶ϴ ϴϿ Ϸ ) Ϲ ϶Ͽ Ϲ  
ϸϿ  ϴϵ ϼ  Ϲϻϴ϶ϼ ϼ   ϼ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼϼ, ϴϺϴ ϼ ϴ ϴϵ  Ϲ ϹϺϹ 
ϸ Ϸ  ϴϻϴ ϶ Ͼ϶ϴ ϴϿ  Ϸ ϴ Ϲ ϼ Ͼ ϴϺϴ ϴ ϴϵ Ϲ  Ϲ Ϲ. 

Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ ϼ Ͼ ϴϺ ϶ ϸϼ  ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ϲ ϴ ϼϿϼ ϶ϼϸϴ ϴϵ . 
Ϟ Ϲ ϼ Ͼ ϴϺϹϽ  Ϧϕ  ϶ Ϲ ϼ ϶ ϶  ϴ ϼ ϼ 

ϴϵ ϼϾϴ ϼ ϶ϹϸϹ  ϵ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼϴϿ ϼ  ϿϹϸ ϹϽ ϸϴ ϹϽ 
Ͼϻϴ Ϲ ϶. ϟϼ ϴ, ϻ ϴ ϼ  Ͼ  ϼϻ ϴ  Ͼ ϼ ϼϹϽ 
Ϲ ϸ ϶ϿϹ ϶ ϼ ϹϿ ϼ, ϸ  ϶ Ϲ ϵ Ϲ ϼϹ. 

Ϥϴϵ ϼϹ, ϻϴ Ϲ ϴ ϴϵ ϴ   ϶ Ϲ Ͻ ϴ , ϸ Ͼϴ  Ͼ 
ϴ ϹϿ Ͻ ϴϵ Ϲ Ͽ Ͼ  ϿϹ Ϲ ϼϴϿ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ , ϸϴ ϼ 
Ͼϻϴ Ϲ ϶ ϼ Ͽ Ϲ ϼ  ϸ ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ϶  ϶ϹϸϹ ϼ  ϼ  ϴϵ  ϼ 
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶. 

Ϟ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  ϶ Ϲ Ͻ ϴ ϼ ϸ Ͼϴ  Ͽϼ ϴ, 
Ϲϸ ϼϹ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϼ Ͼ ϴϺ Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴϵ . ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  

ϼ ϴϵ  ϴϻ Ϲ ϴϹ  Ͽ Ͼ   ϴ ϸϴ . 
ϣ  Ϲ ϼ  ϼ ϶ϼϸϴ  ϴϵ  ϴ ϶Ϲ ϼ ϶  ϴ϶ϼϿ 

ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴ  ϼ ϶Ϲ Ϻϸϴ  ϴ ϶ϿϹ  ϸϾϹ ϼ Ͼ ϼϼ  
ϵϹϻ ϴ ϼ ϸϴ. 

ϡϴ ϶ Ϲ ϶ϼϸ  Ϲ ϶ Ϸ , ϴ , ϼ ϹϿ -ϸ Ϻ  
ϴ ϼ , ϴϺ  ϼ ϸϹ ϴϺ  ϴϵ  ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 

Ͼϴ . 
ϖ Ϲ  ϜϦϤ ϼ ϴϵ ϼ  Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϻ ϴϾϴ Ͽϼ϶ϴ   ϹϾ ϴ ϼ 

ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϴ Ͼ ϶, Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͼϴ ϴ ϼ, ϴ ϴ ϼ ϼ ϸ Ϸ Ͻ 
ϴ ϼ϶ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϹϽ. 
 
7.2     
 
7.2.1       
 
ϡϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ «ϖ Ͻ» Ϲϸ Ϲ  ϶ϹϸϹ ϼϹ ϵ ϶ϻ ϶ , 

϶ Ϲ - Ϸ ϻ  ϴϵ , ϴ ϼ ϶Ͼϴ ϶ Ͼ ϼ ϼ ϸ , 
϶ϴϿ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ. 

ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϸϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ ϶ ϶ ϴϹ  
ϻϴ ϿϹ , ϻϴϷϴϻ ϶ϴ  ϴϵ ϹϽ ϻ , ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϶Ϲ  ϴ, 
϶ϼϵ ϴ ϼϼ. ϖ Ϲϸ Ϲ ϼ ϴ Ϲ ϴϾ , Ͼ Ϲ Ϸ  ϼ϶Ϲ ϼ Ͼ 

ϴ϶ ϴ ϼϻ ϴ  ϼϿϼ ϻϴϵ ϿϹ϶ϴ ϼ  ϴϵ ϼ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ, ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8.1.    
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ϦϴϵϿϼ ϴ 8.1 – ϖ Ϲϸ Ϲ ϴϾ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ «ϖ Ͻ» 
 

ϣ Ϲ  
Ϥϴϵ ϹϹ 

Ϲ  
ϡϴϼ Ϲ . 
ϨϴϾ ϴ 

ϩϴ ϴϾ-
Ϲ ϼ ϼϾϴ 

ϴϾ ϴ 

Ϝ Ϲ -
ϼ϶
, Ϸ/  

ϙϸ.ϼϻ  
ϨϴϾ . 
ϛ ϴ-
Ϲ ϼϹ 

ϡ ϴ- 
ϼ϶ 

ϕ Ϲ ϼϹ ϥϕϬ-250 Ͽ  ϴ ϻ Ͽ  500 Ϸ/ 3 5,8 3 

ϖϻ ϶ϴ ϼϹ 
ϖϻ ϶ Ͻ 

ϵϿ Ͼ 
Ϸϴϻ 

ϥϢ  Ϸ/ 3 15 20 
NO+NO2  Ϸ/ 3 4 5 

ϱϾ Ͼϴ϶ϴ ϼ  
ϱϞϗ-10 

 
Ͽ  SiO2 500 Ϸ/ 3 2,8 3 

Ϧ ϴ -
ϼ ϶Ͼϴ 

ϕϙϟϔϛ-
7513 

Ͽ  SiO2 6000 Ϸ/ 3 1 3 

Ϸϴϻ 
ϥϢ 0,003 Ϸ/ 3 2 20 

NO+NO2 0,005 Ϸ/ 3 0,5 5 
ϵ ϴ  

϶ϼϵ ϴ ϼ  
  ϸϕ 120 112 

Ϣ ϶ϴϿ -
ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ 

Ϙ-375ϔ Ͽ  SiO2 100 Ϸ/ 3 2 3 

϶Ϲ . 
Ϣ ϶ϴϿϴ 

Ͽ  SiO2 4200 Ϸ/ 3 2 3 

   ϸϕϔ 80 70 

Ͽ ϾϴϿ ϴ  
϶ϼϵ ϴ ϼ  

  ϸϕ 120 112 

 
7.2.2         
 
ϣ ϼ ϴϵ Ϲ ϴ Ϲ  ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϿϹ϶ ϸϹϿϹ ϼϹ ϶ ϴ Ϲ  

Ͼϴ Ϲ ϴ ϼϺϹ  ϻϴ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϴϿ  ϿϹ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  
ϴ ϶ Ͼ, ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ  ϵ ϶ ϿϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  (϶ ϸ Ͻ, Ϲ Ͻ, 

϶ ϻϸ -϶ ϸ Ͻ Ϲ ). ϘϿ  ϶ Ϲ ϼ  ϴ ϼ϶ϴ ϼ  ϶ Ͻ ϶ 
ϼ Ͽ ϻ  ϸ ϵϴ϶Ͼϼ ϶Ϲ -ϴϾ ϼ϶  ϶Ϲ Ϲ ϶ (ϣϔϖ), ϼϺϴ ϼ  

϶Ϲ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϶ ϸ , Ͽ ϴ ϼ  ϴ ϼ϶ϴ  ϵ  ϼ 
ϸϼ Ϲ Ϸϼ ϶ϴ ϼϹ. 

ϖ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϼ Ϲ ϴ Ͼ ϸϹ ϴ ϼ Ϸ  
ϿϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϸϿ  ϴ Ͼ ϶ ϴ Ϲ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ . ϱ ϴ ϼ Ϲ ϴ 
Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϴ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ ϹϷ  ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ  ϿϹ϶ ϻϸ Ϸ  

Ͼϴ ϴ  ϼ ϿϹϸ  ϵ ϴϵ Ͼ  ϸϼ Ϲ ϼ ϶ϴ Ͻ ϶ ϸ Ͻ, Ͼϴ Ͽϼ 
Ͼ Ͻ ϴ ϶  Ϲ ϴ ϼ Ͼ ϸϹ ϴ ϼϼ ϴ ϴ. ϘϿ  ϼϿϹ ϼ  ϹϾ ϴ 
Ͼ ϸϹ ϴ ϼϼ ϶ ϸ  ϻϴ Ϻϴ  ϿϹϾ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϴϻ ϼ Ϲ . 

Ϣ ϶ Ϲ ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ Ϲ ϼ, ϶ ϸϹϿ ϼϹ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ 
ϴ ϶  ϶ϻ ϶ ϶ – Ͽ  ϼ Ϸϴϻ  

ϥ Ͼ ϴ Ϲ ϼϹ ϿϹϷϴϻ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϴ ϶  ϶ϻ ϶ϴ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ 
«ϖ Ͻ» ϶ ϻ Ϻ  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼϼ ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϼ ϼϽ: 

- Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ( Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϶ϻ ϶ϴ ϴ Ϲ ϼ ϸ 
ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϾ ϼ϶ ϼ); 

- ϼ ϺϹ Ϲ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ( Ϲ ϼϹ ϻ  ϶ ϴϸϹ ϼ  Ͽϼ ϼϻ 
ϿϹϷϴϻ ϶ Ϸ  ϵϿϴϾϴ ϶ ϸ Ͻ ϶ ϴ Ϲ Ϲ 10 Ͽ ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ). 
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Ϣ ϴϵ ϴ Ϲ Ϸϴϻ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ Ϲϸ ϴ϶Ͽ  ϵ Ͻ Ͽ Ϻ  
Ϸ Ͼ Ϲ  Ϲ . ϔ ϴϿϼϻ Ͽ Ϻϼ϶ ϹϽ  ϼ ϴ ϼϼ ϴ ϴϻ ϹϻϹ 

Ͼϴϻ ϶ϴϹ ,  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ “ Ϲ Ͼ ϼ ” ( ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ , 
ϼ Ϲ ϼ ) ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ϶ ϻ Ϻ  ϼϻ-ϻϴ ϸ Ϸ  

ϼ ϴ ϶ Ϸ  Ͽ ϺϹ ϼ . ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϼϹ ϿϹ Ϲ Ϲ ϼ ϼ : 
- ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴϸ Ͼ Ͼ Ͽϼ϶ , ϴ ϼ Ϲ , ϵϴ ϼϹ϶ϴ ; 
- ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϹϽ ϴϿϼϻϴ ϶. 
ϣ ϼ ϶ϴϿ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϼ ϵ ϴϻ  ϵ Ͽ ϼϹ ϹϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϲ 

϶Ϲ ϼ, Ͼ Ϲ ϼ ϹϵϿϴϷ ϼ  Ͽ ϶ϼ  ϶Ͽ  ϼ ϼϾ  
ϿϹ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ . 

 
7.2.3    -   
 
ϗ Ϲ ϴϵ   ϶ϹϸϹ ϼ  ϴ ϹϽ, ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϶, ϾϹ 

϶ϴϿ ϶ ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϶Ϲ ϺϸϹ ϼ ϷϿϴ϶  
ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϴ ϴ ϼ, ϹϸϹϿ ϼ ϼ ϸ ϼ Ϲ ϴϻ Ϲ  
ϴϵ ϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ, ϵϹ , ϷϿ ϶ Ͼ ϴ, ϶  ϴ, ϴ ϼϹ  Ϸ Ϸ  

ϼ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϸ  ϵ ϶ Ͼ ϴ ϼϿϼ ϶ϴϿϴ. ϣϴ ϴ 
ϴ ϸ  ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ . ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϶ϹϸϹ ϼϹ Ϸ  ϴϵ  ϵϹϻ 
϶Ϲ ϺϸϹ Ϸ  ϴ ϴ, ϴ ϴϾϺϹ  ϿϹ ϼϹ   ϹϷ . 

ϣ ϼ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϼ ϼϿϼ ϴ 
ϸ Ϲ  ϶Ϲϸ ϴ   ϹϷ  ϴ ϸϼ  ϻϴϸϼ, ϴ ϼ Ͼϴ   ϾϿ ϴ ϶ Ϲ Ϲϸϼ. 

Ϟ ϶  Ϻ Ϲ , ϼ ϴ ϸϼ  Ϲ ϶ Ϲ ϸ Ϸ  Ϲ ϴ  ϶ , ϴ ϹϿϴ 
ϴ ϶ϿϹ ϴ  ϸ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 

ϣ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϴ ϸ Ϲ  ϼϿϼ ϼ Ͼϴ  
Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  Ϲ , ϼ ϾϿ ϴ ϼϹ ϴ ϼϻ϶ Ͽ Ϲ Ͼ Ͽ ϺϹ ϼϹ. 

ϣϹ ϹϷ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼϻ϶ ϸϼ   ϼϷ ϴϿϴ  ϼϾϴ ϴ ϼ ϼ ϴ 
ϼϿϼ Ϲ ϼϴϿ  ϴϻ ϴ Ϲ Ϸ  Ͽϼ ϴ, ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴ  
϶ϼϸϼ  ϹϺϸ  ϼ ϼ. 

ϱϾ Ͼϴ϶ϴ  ϴ ϿϴϷϴ  ϴ Ϲ Ͼϴ Ϲ ϴ ϼϿϼ ϶ϴϿϴ ϴ ϶Ϲ ϸ  
϶ ϶ Ϲ  ϶ϴ ϼϼ  ϾϿ , Ϲ Ϲ϶ ϴ ϼ  ϸ ϼ Ϲ 
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. ϖ  ϶ Ϲ  Ͽ ϴ  ϴ ϼϹ ϹϺϸ  

ϵ  ϴ, ϶ϴϿϴ ϼϿϼ ϴ ϼ ϸϴ ϼ ϼ Ͼ Ϸ ϻ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϹϹ 1 Ϲ ϴ. 

ϖ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ  Ͼ ϻ ϴ ϴϵ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼ ϸ Ϲϻϸ Ϲ ϼ 
 ϶Ϲ ϴ . 

ϣ ϼ Ϸ ϻϾϹ ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  ϴ ϴ ϴ ϼ ϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ 
ϸϴϹ  ϼϷ ϴϿ , ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼϹϽ Ͼϴ Ϲ ϴ. 

ϣϹ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼϹ ϴ϶ ϴ  Ϲϸ ϶ ϴ ϼ ϴϹ  Ͽ Ͼ   
ϼϷ ϴϿ  ϴ ϼ ϼ ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ. 

ϦϴϵϿϼ  ϼϷ ϴϿ ϶ ϿϹϸ Ϲ  ϶ ϶Ϲ ϼ϶ϴ  ϴ Ͼ ϻ ϶Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϴ 
϶ϼϸ  Ϲ Ϲ,  ϹϽ ϻ ϴϾ  ϴ ϼ ϼ  Ͽ Ͼ ϼ϶ ϶ ϼ ϶ ϸϼ ϹϿϼ 

ϴ  Ϲϸ ϶. 
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ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϼ  Ϸ ϺϹ Ͻ Ͼ ϶  ϴϸ Ͼϴϵϼ Ͻ ϴ϶ ϴ ϼ . 
Ϭ Ϲ  ϼ ϻϴϷ ϻϾϹ ϸ ϿϺϹ  ϴ ϸϼ  ϴ ϵϹϻ ϴ  ϴ ϼϼ, Ϲ Ͽϼ 
Ͼϴϵϼ ϴ ϹϷ  ϴ ϼ  Ϲ ϻϴ ϼ Ϲ ϴ. 

ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϼ ϴϵ Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ Ͽ ϸϹϽ ϶ ϻ Ϲ 
ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϶ ϴ. ϣ ϼ Ϲ ϼϹ  ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ  Ͼϴ ϴ  ϶Ϲ ϶  

ϴ . 
ϖ Ͽ ϴϹ Ϸ ϻ  ϵ Ϲ ϼ  ϼϿϼ Ͽϻϴ ϼ  ϴ ϶  ϶ Ϲ  ϴϵ  

Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϼϿϼ ϼ ϵ ϴ ϺϹ ϼϼ Ͼϴϻϴ϶ ϼ  ϻϴ ϸ ϶ ϶ϻ ϶ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϶, 
ϴϵ ϴ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ ϹϾ ϴ ϴϹ , ϼ Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϶ϹϸϹ  ϶ ϵϹϻ ϴ Ϲ Ϲ . 

 
7.2.4      
 
ϖϻ ϶ Ϲ ϴϵ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϶Ϲϸ  Ϲ ϸ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϻϴ ϸ ϶  

ϹϾ ϴ , ϴ϶ϿϹ  ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϻ ϶. Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϶ϹϸϹ ϼϹ 
϶ϻ ϶  ϴϵ  ϼϻ϶ ϸϼ   Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϼ ϶ Ͻ ϼ Ͼ ϼϼ, 

϶Ϲ ϺϸϹ Ͻ ϵ Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ , ϷϿϴ ϶ϴ   ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϗ Ϸ ϴϸϻ ϴ. 
ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϴ ϶ Ϸ  ϶ϻ ϶ϴ ϵ ϻϴ ϹϿ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϻ϶ Ͼ ϶  

ϼϷ ϴϿ ϶, Ͼ Ϲ  Ͽ  ϴ Ϸ ϴ ϼ ϴ  ϴ Ͻ ϻ .   ϛ϶ Ͼ ϶ Ϲ 
ϼϷ ϴϿ  ϸϴ  ϼ Ϲ Ͻ.  ϥ϶Ϲ ϶ Ϲ ϼϷ ϴϿ  ϴϾϹ ϴ ϼ ϼ Ͽ ϻ  ϶ 

Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϸϴ ϹϿ  ϼϷ ϴϿ ϶. ϥ ϵ , ϶ Ϲ  ϸϴ ϼ, ϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϼϷ ϴϿ ϶   ϸ ϶ ϸ  ϸ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϶ Ϲ  ϴϵ ϼ  ϼ Ͽ Ϻϴ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ 

ϹϺ  Ϲϸ ϼ ϼϽ. 
 
ϕϹϻ ϴ Ϲ ϴ ϼ  ϸϿ  Ͽ ϸϹϽ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϶ϻ ϶  ϴϵ  

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϹϾ  ϼϿϼ ϴ  ϼ ϵ  ϴϾϼ , ϵ  ϼ ϾϿ ϼ  
Ϲ ϴ Ϲ Ͽ ϴϼ.  ϛϴ ϵϹϻ ϴ Ϲ ϴ ϼϹ ϼ ϼ ϴϹ  ϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϼϻ 

ϴ ϶ϿϹ   ϴϻϿϼ  ϴϺϴ ϼ  ϴϾ ϴ .  Ϡϼ ϼ ϴϿ  
ϸ ϼ Ͻ ϴϸϼ  ϴ Ͻ ϻ  ϼ ϶ϻ ϶ϴ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϻϴ ϸ ϶ - 200 

. 
ϖ ϹϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϴ  Ͽ ϴϹ϶, ϴ Ϸ ϴ ϼ ϴ  ϴ Ͻ 

ϻ  ϶ ϴ϶Ͽ  , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ ϴ , ϴ ϶ Ϲ Ͽ ϸϼ, Ϲ 
϶ ϻϴ Ϲ  ϶ϹϸϹ ϼϹ  ϶ϻ ϶  ϴϵ , ϶ ϶ ϸ  ϶ ϵϹϻ ϴ Ϲ Ϲ ϴ. 

ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ  ϹϽ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ  ϼ 
϶ϻ ϶  ϴϵ ϴ  ϼ ϴϵ ϴ   ϖϠ ϴ ϴ ϻϴ ϸ ϶ ϖϖ ϴϾϴ , ϵ ϼ 
϶ϻ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϾϿ ϴϿϼ   ϶ ϹϺϸϹ ϼ ,  ϴ ϴ ϼϹ  ϼ   ϴϿ Ϲ  

Ͼ ϼ ϼ ϶ϴ ϼϹ. 
 
7.2.5      
 
ϗϢϥϦ 12.1.038-82(01). ϥϥϕϦ “ϣ ϹϸϹϿ  ϸ ϼ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  

ϴ ϺϹ ϼϽ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϼ Ͼ ϶”. 
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ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϤϘ 05-334-99 «ϡ  ϵϹϻ ϴ ϼ ϴ 

ϿϹϾ ϴ ϶Ͼϴ  Ϸ Ͽ  ϴϻ Ϲϻ ϶ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   ϼ  ϵϹϻ ϴ Ͻ 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ». ϗϢϥϦ 12.1.038-82(01). 

ϖ ϼϾϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ϷϿϴ  ϣϕ ϶ Ͽ   ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ͻ 
ϹϽ ϴϿ ,  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ͼ  ϿϹϾ ϵϹϻ ϴ  ϼ 
ϵ ϻϴ ϹϿ  Ͼ ϿϹ ϼϻ Ͽ ϼϼ Ϲ ϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϾϿ Ϲ ϼϹ  ϼ 

϶ϿϹ ϼϼ ϴ  Ϲ ϹϾ Ͼϴ ϴ ϻϹ Ͽ . 
ϘϿ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϼ ϴϺϹ ϼ  Ͽ ϸϹϽ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ , 

ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ϲ ϶ ϸ ϼϾϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϶ Ϲϸ  ϸϿ  
ϼϾ ϶Ϲ ϼ  Ϲ ϴ  ϼϿϼ ϻϴ ϼ ϴ  ϴϸϹϺ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ ϼ. ϗ Ͽ Ϲ 
϶ ϸϴ, ϼ  ϼ ϸ ϷϼϹ Ͼ ϶Ϲϸ ϼϹ ϴ ϼ Ϲ ϸ ϼ  ϸϴϺϹ ϶ Ϲ ϴ , 

ϹϸϾ  Ϲ ϴϹ  Ͽ ϸ ϼ. 
ϖ Ϲ Ϸ Ϲ ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϼϻ  ϼ ϴ  ϴ ϺϹ ϼϹ  6 Ͼϖ  

ϷϿϴ϶ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ  ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ͻ ϹϽ ϴϿ . ϕ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ – 380 ϖ. 
ϖ Ϲ ϸ ϼϹ ϼϸϹ   ϸ ϴ ϼϼ ϵ ϸ ϶ϴ  ϴ ϴ ϴ Ͻ, 

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϽ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϾϿ Ϲ ϼϹ Ͽϼ ϼϽ ϼ ϸ ϴϻ  
ϻϴ Ͼϴ ϼϼ ϴ ϻϹ Ͽ . ϘϿ  ϻϴ ϼ  Ͽ ϸϹϽ  ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ Ͼ  ϶ 
ϿϹϾ ϴ ϶Ͼϴ  ϸ  1000 ϖ ϼ ϶ Ϲ ϼ Ϲ  ϴ ϴ ϴ  ( ϹϿϹ Ϲ Ͼϼ Ϥϧϣ, 
ϹϿϹ Ͼ Ͽ  ϧϔϞϜ-220 ϖ ϼ ϧϔϞϜ-320 ϖ), ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϾϿ ϴ ϼϹ 
Ϲ  ϼ ϴ  Ͼϴ  Ϲ Ͼϼ. Ϣϵ ϹϹ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  Ϲ ϸ ϿϺ  

Ϲ϶ ϴ  200 . ϗϼϵϾϼϽ ϾϴϵϹϿ , ϼ ϴ ϼϽ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ  ϴ ϼ , 
ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϴϾ, ϵ  ϼ ϾϿ ϼ  ϹϷ  ϶ ϻ Ϻ Ϲ ϶ ϹϺϸϹ ϼ  – 

ϼ Ϲ ϻϴ ϼϹ, ϻϴ϶ϴϿϴ ϸ Ͻ, ϴϹϻϸϴ ϴ ϹϷ  ϴ  Ϲϸ ϶ ϼ 
Ϲ ϴ ϼϻ ϶. ϣ  ϵ϶ ϸ Ϲ Ͻ Ͽ ϴϸϼ ϾϴϵϹϿ  ϾϿϴϸ ϶Ϲ  ϴ ϴ .  

ϣ ϼ ϸ Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ Ϸ  ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϾϴϵϹϿ , ϴ ϸ ϹϷ  ϸ 
ϴ ϺϹ ϼϹ , ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϴϿ Ͽ ϻ Ϲ  Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϻϴ ϼ  ϼϿϼ 
Ϲ ϼϴϿ ϼ Ͻ ϶ϴ ϼ  ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ ϼ Ͼ Ͼϴ ϼ. 

Ϥϴ ϼϹ  ϼϺ ϹϷ  ϶ ϸϴ ϸ  ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ, ϼ 
ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ ϶Ϲ ϴ: 

ϴ) Ϲ ϼ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ ϸ  ϶ϴϿ ϶ – Ϲ  Ϲ ϶; 
ϵ) Ϲ ϴ, ϸ ϸ Ϲ ϸϿ  Ͽ ϸϹϽ ϼ Ϲϸ Ϲ ϸϿ  ϸϻϹ Ϸ  

ϴ ϴ –  Ϲ ϶; 
϶) Ͼ  ϶ – ϼ Ϲ ϴ. 
ϛϴϻϹ ϿϹ ϼϹ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ  ϴ ϶ Ͼ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϸ  

1000 ϖ ϼ ϶ Ϲ ϶ Ͽ Ϲ  ϵ ϼ  ( Ͼ Ͼϴ϶ϴ , ϵ . ϴ Ͼϼ ϼ ϸ .) 
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵ ϹϷ  ϻϴϻϹ Ͽ ϹϷ  Ͻ ϶ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϵ ϿϹϹ 4 

Ϣ . 
 
7.2.6   
 
ϥ ϷϿϴ  ϗϢϥϦ  12.1.033-81(01) ϥϥϕϦ “ϣ ϹϸϹϿ  ϸ ϼ Ϲ 

ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϴ ϺϹ ϼϽ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϼ Ͼ ϶”  Ϲ Ϲ ϼ Ϻϴ ϴ ϼ 
ϿϹ Ϲ ϵ ϹϾ   Ͼ Ͼϴ ϹϷ ϼ  ϕ, ϖ ϼ ϗ. Ϟ Ͼϴ ϹϷ ϼ  ϕ ϼ ϖ 
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 ϾϿϴϸ  ϗϥϠ, ϾϿϴϸ   ϷϿё . ϱ ϼ ϵ ϹϾ  ϴ ϿϴϷϴ  ϶ Ϲ 
ϿϹ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ. 

ϥϾϿϴϸ  ϗϥϠ ϴ ϿϴϷϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϶Ϲϸё Ͻ Ϲ ϼ ϼϼ, 
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϸ ϶ ϼ  ϶Ϲ ϶ ϶ , ϼ϶ Ͽ Ϻ   
ϴ ϹϿё Ϸ  Ͼ ϴ. ϱϾ Ͼϴ϶ϴ  ϼ ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ  Ͼ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ Ϙ. 

ϣ ϼ϶ Ϻϴ ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ϲ ϼϴϿ ϼ 
Ϲϸ ϶ϴ ϼ: 

ϴ) Ϲ ϼ Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ Ϣϣ-5; 
ϵ) Ͼ ϶ ϼ Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ Ϣϣ ϩ; 
϶) Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ ϼ Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ Ϣϣϣϥ-100; 
Ϸ) Ϻϴ Ͻ ϴ϶ ϴ ϼ Ͻ; 
ϸ) Ϲ ϵ ϸϼ  Ϻϴ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ; 
Ϲ) Ϲ Ͼ . 
ϣ Ϻϴ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ϶ Ϻϴ ϼ 

Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϵ ϹϾ ϶ ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8.2. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.2 – ϣ Ϻϴ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ 

ϼ϶ Ϻϴ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϵ ϹϾ ϶ 
 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ

ϼϹ ϵ ϹϾ ϴ 

Ϟϴ ϹϷ ϼ  

Ϻϴ ϴ

ϼ

ϥ Ϲ Ϲ  

Ϸ Ϲ ϽϾ

ϼ

ϥ Ϲϸ ϶ϴ 

Ϻϴ Ϲ ϼ  

Ϟ Ͽϼ Ϲ

϶  

1.Ϟ ϹϿ ϴ  ϕ 3 
ϣϹ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ  

ϢϷ Ϲ ϼ ϹϿϼ 

      1 

      8 

2.ϔ϶ ϴ

Ͻ Ϲ  
ϗ 2 

ϢϷ Ϲ ϼ ϹϿϼ 

ϳ ϼϾ Ϲ Ͼϴ 

ϣ Ϻϴ Ͻ ϼ  

      4 

      2 

      2 

3.ϪϹ ϴϿ Ϲ 

Ϲ -

Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ 

ϴ Ϲ ϾϼϹ 

ϗ 2 

ϢϷ Ϲ ϼ ϹϿϼ 

ϳ ϼϾ Ϲ Ͼϴ 

ϣ Ϻϴ Ͻ ϼ  

      4 

      1 

      1 

4.ϛϸϴ ϼϹ 

ϴ϶ϿϹ ϼ  
Ϙ 1 

ϢϷ Ϲ ϼ ϹϿϼ 

ϳ ϼϾ Ϲ Ͼϴ 

      2 

      1 

 
7.2.7    
 
ϗϢϥϦ 12.1.012-90(96) ϥϥϕϦ “ϖϼϵ ϴ ϼ ϴ  ϵϹϻ ϴ ”. 
ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϶ϼϵ ϴ ϼϽ ϶ ϼ ϼϾϹ ϹϹ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϸ ϼϷϴϹ  

ϴ Ϲ ϼϹ  Ϲϻ ϴ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ, Ϲ Ϲ ϼϹ  ϶ϹϿϼ ϼ  
϶ ϻ ϴ ϹϽ ϼϿ  ϻϴ Ϲ  ϴ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ ϹϺ ϹϷ  Ϸϴ ϴ, 
ϵ ϶ϴ Ϸ  ϶ ϵ ϴ ϹϺϼ ϴ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  ϻ ϵ Ϲ϶ 
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Ͼ ϶ ϹϽ ϻϴ ϹϸϹϿ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϹϾ ϼϼ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ , ϴ϶ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  
϶ ϴ ϴ ϼ  ϸϹ ϴϿϹϽ, ϿϴϵϿϹ ϼ  ϴ ϼ϶ϴ ϕϖϤ ϼ ϸ .  

ϖϼϵ ϼϻ Ͽ ϼ  Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϼϺϹ ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϼϼ 
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ͼϴϵϼ  ϼ ϼϵ ϶ ϴ϶ϿϹ ϼ , Ϲϸ ϶ 

ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ , ϸϹϿ  ϻϿ ϶ ϴ ϼ  ϸ  ϸ ϼ Ϸ  
϶ , ϴ ϴϾϺϹ ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϽ, Ϲ Ϲϸϴ϶ϴϹ  

ϼ ϼϾϴ ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼϼ ϴ ϸϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ. Ϣϵ ϹϾ ϴ ϼ 
϶ϼϵ ϼϻ Ͽ ϼϼ Ϸ  ϵ  Ͼ ϶ ϼ, ϼ϶ ϸ ϴ, ϸ ϵϼϿ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ, 

ϴϺϴ ϹϿ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ ϴ  Ϸ ϻϾϼ ϼ Ϲ ϹϷ ϻϾϼ Ϸ Ͻ ϴ , 
ϿϼϾϼ Ͼ ϶ϹϽϹ ϶, ϴ ϶Ͼϼ ϗ-Ϙ, ϶Ϲ ϼϿ ϼϾϼ, ϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ 

ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ (Ͼ Ϲ , ϴ , ϶Ϲ ϼϿ ), Ͼϴϵϼ  ϴ϶ϿϹ ϼ , 
Ͼ Ϲ Ͽϴ ϴ ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ , Ͼϼ ϼϵ ϶ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϸ .  

ϖϼϵ ϼϻ Ͽϼ Ϲ Ͻ ϵ ϹϾ  ϺϹ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϼ ϴ  ϴ 
϶ϼϵ ϼϻ Ͽ  ( Ͻ ϶ϴ ϼϴ ) Ͽϼϵ  ϸ϶Ϲ ϼ϶ϴ  ϴ 
϶ϼϵ ϼϻ Ͽ ϴ  ( ϸ϶Ϲ Ͻ ϶ϴ ϼϴ ). 

ϫ ϵ  ϶ϼϵ ϼϻ Ͽ  ϵϹ Ϲ ϼϿϼ ϶ϼϵ ϼϻ Ͽϼ ϼϽ ϹϾ , 
Ϲ ϵ ϸϼ , ϵ  ϵ ϶Ϲ Ϲ ϴ  ϼ Ϲ  fc ϵ Ͽϼ ϶ 2,5÷4 ϼ ϵ ϿϹϹ 
ϴϻ ϼϺϹ ϶ ϻϵ Ϻϸϴ ϹϽ fB. 

ϥ ϴϿ Ϲ Ϻϼ  ϼ Ϲ  ϸϿ  ϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼϻϾ ϴ Ͻ 
϶ϼϵ ϴ ϼϼ  4 ϸ  10 ϗ , ϼ ϴϿ ϹϾ ϼ϶  ϼ ϴ ϴ  ϻ϶ Ͼ ϶ Ϸ  
ϸϼϴ ϴϻ ϴ. ϡϹϸ ϴ Ͼ Ϻϼ Ͻ ϸ϶Ϲ Ͼϼ - Ϲ Ͻ ϼ϶  ϶ 

Ϲ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ. 
ϔ ϼϻϴ ϼ  Ϲ  ϼϻϾϼ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ fB<3 ϗ  Ϻ  Ϲ ϶ϼ   

 Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͻ ϼϿϼ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ϶Ϲ Ͼϼ. 
ϣ Ϲϼ Ϲ ϶  Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ϶Ϲ Ͼϼ - ϶ ϻ Ϻ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
ϹϷ Ͽϼ ϶Ͼϼ ϶ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, Ϲϸ ϴ Ͼ - Ͽ Ϻ  ϶ 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ. 

ϖϼϵ ϼϻ Ͽ   Ϲϻϼ ϶ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ϸ  ϴϵ ϴ  ϴ ϸ϶ϼϷ 
( ϵ ϶Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϵ ϹϾ ϴ ϴ ϼϻϴ ϼϼ, ϼ ϴ ϹϷ  ϴ Ϲϻϼ ϶ Ͻ 
ϿϹ Ϲ , fc = 5÷6 ϗ ), Ͼ Ϲ ϼϹ (f  = 2-5-3 ϗ ), ϴ ϺϹ ϼϹ (fc = 3÷4 ϗ ),   
Ϻϴ ϼϹ   (fc= 10÷15 ϗ ),   .Ϲ.    ϼ    Ϸ    ϵ  ϹϾ ϼ϶    ϼ   fB > 

4÷4,5 ϗ . Ϙ ϼ ϶ϴ Ϲϻϼ ϶  ϶ϼϵ ϼϻ Ͽ ϶ - ϴ Ͼ Ͼ ϼϼ 
ϼ ϴϿϼ ϼϹ ϸϹ ϼ ϼ  ϶ Ͻ ϶ (Ͽ Ϸϴ ϼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϸϹϾ Ϲ Ϲ  
0,25÷0,5). 

ϖϼϵ ϷϿ Ϲ ϼϹ Ͽ Ϻϼ  ϸϿ  ϼϺϹ ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϼϽ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ, 
Ͼ Ϻ ϶ ϼ ϸ Ϸϼ  ϿϹ Ϲ ϶, ϼϻϷ ϶ϿϹ  ϼϻ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽϼ ϶  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϶ Ͼ  ϶ ϻ ϼϾϴ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  Ϲϻ ϴ Ϸ  ϴ ϴϾ Ϲ ϴ. ϥ 
Ͻ ϹϿ  ϴ ϶ϼϵ ϼ  ϶Ϲ  ϴ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ 

ϴ Ϲ ϼϴϿ , ϵϿϴϸϴ ϼϹ ϵ Ͽ ϼ  ϶ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϹ  
(϶ϼϵ ϷϿ ϴ ϼϹ ϴ ϼϾϼ, Ϲϻϼ ϴ, Ͽϴ ϼ ) ϼ ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϸϼ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ.   ϱ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϹϻϾ  ϼϻϼ  ϴ Ͽϼ ϸ  
ϴ ϴ ϼ  ϼϻϷϼϵ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ, ϵϹ  ϶ Ϲϻ ϴ  
ϹϺϼ ϴ . Ϣϵ  ϶ϼϵ ϷϿ ϴ ϼϹ Ͼ ϼ  ϴ  ϶ Ϲ ϴ  
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴ Ͽϼ ϸ ϶ϼϵ ϴ ϼϽ. ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϶ϼϵ ϷϿ ϴ ϼ  
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Ͼ ϼϽ ϸ ϼϷϴϹ  ϴϾϺϹ ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϺϹ ϼϹ ϶  
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϴ, ϵϹ  ϶ ϵϿϴ ϼ ϶ Ͼϼ  ϴ .  

 
7.2.8    
 
ϗϢϥϦ 12.1.003-83 (99) ϥϥϕϦ “Ϭ ”. 
ϣ ϼ ϸϹ ϼϻϴ ϼϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   Ϻ  

ϼϻϼ  Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ  ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϼ ϼϽ: 
- ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϹϽ Ϸ Ϲ ϹϽ ϻϴ Ϲ ϿϹ ϼ  ϻ ϵ ϴ  Ϲ Ϲϸϴ  ϴ 

10ϸϕ; 
- ϻϴ Ϲ Ͻ ϻ ϵ Ϸ  ϻϴ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ ϻ ϵ  - ϴ 5 ϸϕ; 

          - ϻϴ Ϲ Ͻ ϸ Ͻ ϴϿ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϴ Ϲ Ͼϴ ϶ Ͻ - ϴ 12 ϸϕ; 
          - ϻϴ Ϲ Ͻ ϸ ϼ ϼϾ ϶ Ͼϴ Ϲ ϼ  ϸ ϼ ϼϾϴ ϼ Ͼ Ͽ ϺϹ ϼ  - ϴ 15 
ϸϕ; 

 
ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϴ ϶ Ϲϸ Ͼ ϴ  ϸ ϼϷϴϹ  ϻϴ Ϲ  ϼ ϾϿ Ϲ ϼ   

ϴ  ϸϴ ϶ ϻ ϵ Ϲ϶ Ϲ Ϲϸϴ   ϵ ϶Ϲ ϼ ϴ ϴ ϼ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ 
Ϲ Ͼ Ϲϸ Ͼ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ϲ  « ϼ϶ ϸ - Ϲϸ Ͼ  - 

ϼ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ Ϸϴ ». ϖ Ϲϸ Ͼ ϴ  Ϲϵ Ͽ Ͻ ϼ  Ϻ  
ϼϻϼ  ϸ  20 ϸϕ ϻϴ Ϲ Ͻ ϴϿ Ϸ  Ͼ ϴ ϼ Ͼ Ͼϼ ϴ Ͽϴ ϴ ϶ Ϲ 

(ϼϻ ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϴ, ϹϾϿ ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϴ). 
ϦϴϾ ϾϴϾ ϵ Ͽ ϼ ϶  ϼ ϼϾ ϶ ϴ ( Ϲ  ϴϻ Ϲ ϼ  

Ϸ Ϸ  ϴ ϼ϶ϴ, Ϸ ϻϾϼ, ϴ ϼ ϶ϴ ϼ , Ϲ Ϲ Ͼϼ, ϸ ϵϿϹ ϼ  
Ϸ Ͻ ϴ  ϼ ϸ .) ϴ ϸ  ϶ Ͼ  ϴ ϶Ϲ. ϧ ϶ ϼ ϻ϶ Ͼϴ 

Ϲ ϴ   ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ  ϴ ϼ   ϼ ϼϾϴ ϻ϶ Ͼϴ, ϴ ϼ  
ϷϿ ϴ  ϶ ϻϸ . ϣ ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϶ Ͽ   ϹϷ ϴϸ Ͻ ϴ  

ϹϹ Ϲ Ϸϼϼ ϷϿ ϴϹ  ϹϷ ϴϸ Ͻ, ϴ  ϴϺϴϹ , ϴ  ϸϼ  
Ϲ Ϲϻ ϹϷ ϴϸ . 

ϡϹϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ (Ͼ ϸϼ ϼ Ϲ , ϶Ϲ ϼϿ  ϼ . .) 
ϴ Ͽ ϺϹ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϶ Ͼϴϵϼ ϴ  ϴ϶ϿϹ ϼ . Ϝ  ϻ϶ Ͼ ϶ Ϲ ϶ Ͽ  

Ϸ Ͼ ϴ  ϴϺϴ   Ϲ , ϿϾϴ. 
ϛϴ ϼ ϴ  ϴ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ       Ϲϸ ϶  ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽ ϼϼ  

ϼ  ϻ϶ Ͼ ϷϿ Ϲ ϼ . 
ϛϴ ϼ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽϼ ϹϽ  Ͼ Ͼ ϼϼ  ϼ  ϶  ,  

  ϴ   ϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ  ϼ  ϴϺϴϹ     Ϲ ϼϴϿ   Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ  
(Ͼ Ϻ ϼ,  Ͼ ϼ ,  Ͼϴϵϼ   ϼ  ϸ .).  ϘϿ   ϼϻ Ͽ ϼϼ  ϼ Ϲ   Ͽ Ϲ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ,    ϴϺϴ ϼϹ  ϻ϶ Ͼ.  ϛ϶ Ͼ ϼϻ Ͽϼ ϼϹ  Ͼ Ͼ ϼϼ  
Ϸ   ϵ   Ϲ ϼ,  ϴϻϵ ϼ    Ͼ ϶ϴ ϼ ϼ   Ͼ ϴ ϼ  ϼ  

ϸ϶Ϲ ϴ ϼ,  Ϲ ϴ ϼ  ϸϿ   ϶϶ ϸϴ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ. 
ϛ϶ Ͼ ϷϿ Ϲ ϼϹ  ϼϻ϶ ϸϼ   ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ,  ϵ ϼ  

ϷϿ ϴ   ϻ϶ Ͼ ϶   .  ϛ϶ Ͼ ϷϿ ϴ ϼϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ   
ϼ Ϲ   Ϲ  Ͽ Ͼ   ϸϿ   ϼϻ Ͽ ϼϼ  ϼ ϼϾϴ  ϴ  (Ͼ Ϻ ϼ,  

Ϸ ϴϺϸϹ ϼ   ϼ  ϸ .),    ϼ  ϶ ϼ  Ͼϴϵϼ   ϴ϶ϿϹ ϼ   ϸϿ   ϷϿ Ϲ ϼ   
϶ Ϲ ϹϷ   ϴ. 
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ϥ ϵ   ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶  ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  ϷϿ ϴ   ϻ϶ Ͼ  
Ϲ ϼ϶ϴϹ   Ͼ ϼ ϼϹ   ϻ϶ Ͼ ϷϿ Ϲ ϼ ,  Ϲϸ ϴ϶Ͽ ϼ   ϵ Ͻ  

Ϲ ϼϹ  ϷϿ Ϲ Ͻ  ϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ  Ϲ Ϸϼϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶  Ͼ  ϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ  
Ϲ Ϸϼϼ,  ϴϸϴ ϹϽ  ϴ  ϹϷ . 

ϛ϶ Ͼ ϷϿ ϴ ϼϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ   Ϻϴ ϵϹϻ ϴ ,  ϵϿϴϸϴ   
ϷϼϷϼϹ ϼ ,  ϶ Ͼϼ   Ͼ ϼ ϼϹ   ϻ϶ Ͼ ϷϿ Ϲ ϼ ,  Ϲ  
ϼϻ Ϲ ϼ   ϶ ϼ  ϶ Ͻ ϶ϴ  ϶   ϶ Ϲ Ϲ ϼ. 

 
7.3   
 
Ϟϴ Ϲ  “ϖ Ͻ” ϢϿϼ ϼϴϸϼ Ͼ Ϸ  ϗϢϞϴ ϼ  Ͼ 

ϻϴϷ ϻ Ϲ , Ͽ  ϶Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ͼϴ Ϲ ϴ . ϙ  ϴ ϴϾ Ϲ  
϶ Ϲ ϴ  ϻϴ ϿϹ  ϼ ϻϴϷϴϻ ϶ϴ . Ϣ ϶  ϼ ϼϾϴ ϼ 

ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϶Ͽ : Ͼ Ͼϴ϶ϴ , ϵ ϶ Ϲ ϴ Ͼϼ, ϶ϻ ϶ , 
ϴ϶ ϴ . 

ϘϿ     ϵ ϵ      ϻϴϷ ϻ Ϲ    Ͼϴ Ϲ ϴ   Ϲ ϵ ϸϼ ϴ   ϶Ϲ ϼϿ ϼ , 
.Ͼ. ϷϿ ϵϼ ϴ Ͼϴ Ϲ ϴ ϵ Ͽ Ϲ 200  ϼ ϸϼ  ϸ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ 

Ͼϴ Ϲ ϴ.  ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ Ϲ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲ  
ϵ ϵ   Ͽ  ϼ Ϸϴϻ . Ϣϸ Ͻ ϼϻ ϴϾϼ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  ϼ Ͼ ϶Ϲ ϴ  
϶Ϲ ϼϿ ϼ . 

Ϝ Ͼ ϶Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ  Ϲ Ϲϸϼ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ ϴ  
϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϼ ϴ Ͼ Ϻϴ  Ϲϸ . Ϣ ϶  ϼ ϼϾ  ϻϴ ϿϹ ϼ ϼ 
ϻϴϷϴϻ ϶ϴ ϼ ϶Ͽ Ϲ  ϴ϶ ϴ . 

 
 

 
Ϥϼ Ͼ 8.1 – ϥ Ϲ ϴ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ ϴ, Ϲ ϶Ͽ ϹϹ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ Ͼϴ Ϲ ϴ Q , 

ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ : 
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- ϸϿ  Ϲ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ Ϲ  ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  
 

, 3/                                                     (7.1) 
 
ϷϸϹ Vo –  Ͼ  ϶Ϲ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϴ ϶Ϲ ϼ Ͼϴ Ϲ ϴ, / ; 
L –  ϴϻ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϴ ϴ ϶Ϲ ϼ ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ, Ϲ Ϲ ϸϼϾ Ͽ  
ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ, ; 

 – ϹϾ ϼ  ϹϻϾϴ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  , . 
 

627784184031477077,0 Q , 3/                                                       (7.2) 
 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ ϴ, Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϸϿ  ϴϻϺϼϺϹ ϼ  Ͽϼ ϸ  

ϴ ϼ ϴ   ϹϸϹϿ Ϲ , ϼ ϸ  ϼϻ ϴ Ͻ ϼ Ϲ ϼ϶ ϼ 
ϿϹ϶  ϼ ϼϾ ϶ ϼ ϹϸϹϿ  ϸ ϼ Ͻ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ (ϣϘϞ) Ͽϼ: 

 

, 3/                               (7.3) 

ϷϸϹ - ϴ ϴ  ϼ Ϲ ϼ϶  ϿϹ϶ ϸϹϿϹ ϼ , Ϸ/ ; 
q – ϣϘϞ Ͽϼ ϶ ϶ ϻϸ Ϲ, Ϸ/ 3. 
 

, 3/                                                                   (7.4) 

 ϼϻ Ϸ  Ϻ  ϸϹϿϴ  ϶ ϶ ϸ,  ϼ Ͼ ϶Ϲ ϴ  
϶Ϲ ϼϿ ϼ  ϼϸϴ Ͻ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϴϸ ϵϼ . ϖ Ϲ ϼ ϸ ϵϹϻ϶Ϲ ϼ  
ϸϿ  ϼ Ͼ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϻϸ  ϴ ϶Ͼ  ϔϜ-21-
Ϟϖ.        

               
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.3 – ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϶ ϸ ϶ ϻϸ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ ϔϜ-21Ϟϖ 

 
ϥϼϿ ϶ϴ  ϴ ϶Ͼϴ Ϧ ϵ ϶ϼ ϶ Ͻ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  (Ϝϟ-18) 

Ϧϼ  ϻϸϴ϶ϴϹ Ͻ ϼ ϡϹϼϻ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

ϡϴ ϴϿ Ͻ ϴ ϸ Q , 3/  640 

Ϡ , Ͼϖ  2940 

ϣϴ ϴ Ϲ  ϴϾ ϼ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϼ 

    - ϸϴϿ ϵ Ͻ  L ,  

- ϴ ϸ ϶ Ͼ Ϲ ϼ, 3/  

 

800 

45000 

ϫϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ Ͽϼ϶ϴ , ϾϷ 870 

 
 
 
 

LVxQ  077,0

q

G
Q Е



G

166166
3

498500
ЕQ

ЕQQ 
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7.4    
 
7.4.1    
 
Ϡϴ ϶ Ͻ ϶ϻ ϶ ϶ ϴϻ ϹϻϹ ϶Ͽ Ϲ   Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ  

ϼ ϼϾ  ϶ ϵ ϴ ϶ ϴ Ϲ  ϵ Ͽ Ϸ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ Ͽϼ ϼ Ϸϴϻ ϶. ϥ 
϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ  ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϖϖ ϶ 2 ϴϻϴ ϸϹϿ Ϲ ϿϹ϶ ϸϹϿϹ ϼϹ 

϶ ϻ ϴ ϴϹ  ϶ 6 ϴϻ,  Ϲϸ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲ ϼ ϼ : 
Ͽ  ϼ ϾϿ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ ϸ ϶ϻ ϶ ϴ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ; 

ϼϻ϶ ϸϼ  Ϲ ϼϹ ϸϷ ϶ϿϹ  Ͼ ϶ϻ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϶, 
ϹϾ ϼ϶  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  Ͽϼ ϶  Ͽ ϴϹ ϴ϶Ͽ Ϲ  60÷80 %; 

ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ϻ ϶ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϶  ϼϻϾϼ  Ͼϼ Ͽ ϸ  ϵϴϿϴ , 
ϴϾϼ  ϾϴϾ ϼϷϸϴ ϼ . ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϶ϻ ϶ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϴ ϶Ϲ 

ϴ ϼϴ Ͻ ϹϿϼ  ϸ ϶ϼ  Ϸϴϻ ϶ ϶ ϸϹϿ Ϲ  ϶ 1,5÷2,5 ϴϻϴ Ϲ Ϲ, Ϲ  
ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼϼ ϼϿϴ; 

ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ϻ ϶  ϼ Ϲ϶Ϲ  ϼ Ϲ϶Ϲ -϶  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ 
϶Ϲ ϴ, ϴϾ ϾϴϾ ϶Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ Ͼϴ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ, Ͼ Ϸ   Ͼϴ Ϲ ϴ 

ϴ ϸϼ  ϹϿ Ͼ ϙ ϸϴ. 
ϧϿϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͽϼ ϼ ϵ ϶  ϴϵ ϴ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϸϴ ϹϽ ϶ ϸ  

϶ Ͼ϶ϴϺϼ . ϣ Ͽ , Ϲ ϴ  ϶ ϸ Ͻ, ϸϴϿ Ϲ  ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ    
϶ ϻϸ ϴ, ϸϴ Ϸ  ϸ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ  Ͼ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ͼ Ͻ. ϖϿϴϺ ϴ  

Ͽ  Ϲ ϴ Ϲϼ϶ϴϹ , ϴ Ͼϴ Ͽϼ϶ϴϹ    Ͼ϶ϴϺϼ , ϻϴ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  
ϾϴϾ ϻϴϵ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ ϼϴϿ. 

ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϿϹ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ  ϴϵ ϴ  
ϸ ϼϷϴϹ  ϻϴ Ϲ  Ϸϼϸ Ϲ ϼ .  ϧ ϴ ϶Ͼϴ Ϧϱ-1 , ϼ ϶ϴ ϴ  ϴ 
Ͼ Ϲ Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ,  ϻϴ ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴϿϴ Ϲϵ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ. 

ϘϿ  Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼ  ϿϹ϶ ϸϹϿϹ ϼ  ϴ ϴ϶ ϸ Ϸϴ  ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϿϹϸ Ϲ  
Ͽϼ϶ϴ  ϼ  ϶ ϸ Ͻ. ϣ Ͽϼ϶Ͼϴ ϶ ϸ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϿϹ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ, ϴ ϶ ϻϼ ϼϽ 

Ϲ ϼ ϸ ϴ϶ ϸ Ϸϼ Ͽϼ϶ϴ  ϴϵ ϴ ϼ ϴ Ͽϴ ϼ. 
ϘϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϸ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ  ϴϵ ϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϼ Ͼ ϶ 
϶ Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ ϶ϴϿ ϶ ϿϹϸ Ϲ  ϼ  ϴ  0,01÷0,1 % ϴ ϶  

ϿϼϴϾ ϼϿϴ ϼϸϴ. 
ϡϴ Ϲ ϴϵ ϼ  Ͽ ϴϸϾϴ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼϹ  ϿϹ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  

ϻϹϿϹ Ϲ ϼϹ, ϸϿ  ϹϷ  ϴϸ  ϶ Ͽ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ϲ ϴϵ   ϻϸϴ ϼ  
ϸ ϶ϿϹ ϶ ϼ ϹϿ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϿ  ϼϻ ϴ ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϽ. 
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7.4.2   
 
ϗ ϼ ϴϵ ϴ ϼ Ͼ Ͼ  ϴϵ Ͼϼ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϵ ϸ  ϴ Ϲ  

ϵ Ͽ ϼϹ Ͽ ϴϸϼ ϻϹ Ͽϼ. ϥ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͽ Ϲ ϼ  ϸ Ͼ ϼ϶ ϼ 
ϼ  ϻϹ ϹϿ  ϼ ϼϸϴ ϼ  Ͽ ϴϸϼ  ϴ Ϲ Ͻ ϶Ϲ  ϶ Ͻ ϶, 

ϴ ϴϾ Ϲ  ϸϿ  Ͼ Ϻϴ ϼ  Ͼ ϿϹϾ ϶, Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼ . 
ϖ Ͽ Ϲ ϼϹ ϴϵ   ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϼ ϻϹ ϹϿ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϶Ϲ 

Ͼ ϿϹϾ  Ͽϴ ϶ ϻϹ ϿϹ Ͻ ϶ϴ ϴϽ ϴ ϼ ϴϵ ϼ  ϹϾ ϶  
ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϼ. ϤϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼ  ϸϼ  ϶ ϸ϶ϴ ϴ ϴ. 

ϗ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼ  ϶ ϸϼ   ϶ Ϲ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ. ϖ 
Ϲ ϼ ϸ Ϸ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϼ Ͽ ϸ ϸ Ͻ Ͽ Ͻ ϶  
ϼ ϴϹ  ϼ ϴ ϼ Ϲ  Ͼ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ , ϴ ϻϴ Ϲ , 
ϿϹ Ͽϴ ϼ ϶Ͼϼ ϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ, ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϴ ϼ . 

ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼϻ϶ ϸϼ  Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϴ  Ϲ Ͼϴ Ͽ ϸ ϸ Ϸ  Ͽ . 
ϗ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ   ϴ϶ϴ ϼϹ   ϶  

϶ϴϿ  ϴϵ  ϴ ϴ ϾϹ ϶ 2-3 Ϸ ϸϴ. 
ϣ ϿϹ ϶ϹϸϹ ϼ  Ϸ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϼ ϴ ϻϹ Ͽ , 

Ϲϸ Ϲ  ϸϿ  ϹϿ Ͼ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϸ  ϼ ϿϹ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϸ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϸ ϶ ϸ Ϲ , ϴ ϼ ϴ Ϲ ϻ  ϼ .ϸ., ϼϻ϶ ϸϼ  
ϵϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼ . 

ϣ Ϲ  ϵϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϹϾ Ͽ ϼ϶ϴ ϼϼ ϻϴϾϴ ϼ϶ϴϹ  Ͽ Ͼ  Ϸϸϴ, 
Ͼ Ϸϸϴ ϶ϴ ϼ ϵ Ϲ ϴϹ  ϶ Ϲ ϶ ϼ ϶ Ͻ ϶ϴ ϼ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ. ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  

Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ 15-30 ϿϹ . 
 
7.5      
 
7.5.1   
 
1. ϣϿϴ  ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϽ (ϣϟϔ) ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϴ ϶ Ϲ ϵ ϹϾ  

Ͼ  Ϸ  ϴϵ : Ͼϴ Ϲ , Ͼ Ͽ ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϶ Ͽ Ϻ  
Ϸ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ͼϴ Ϲ , ϴ Ͼ  ϶Ϲϸ  ϶ϻ ϶ Ϲ 

ϴϵ , ϴϾ ϼ ϹϿϼ ϺϼϸϾϼ  ϸ ϶, ϸ ϴϷϼ (ϻϹ ϴ ϸ ), ϴ϶ϴ ϼϼ ϴ Ͼ  
ϺϹ   ϹϴϿ Ͻ Ϸ ϻ Ͻ ϸϿ  Ϻϼϻ ϼ Ͽ ϸϹϽ, ϴ ϼ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϵ ϹϾ ϶, ϴ ϹϿϹ  Ͼ ϶ ϼϿϼ Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 
ϵϹϸ ϶ϼ ϼ. 

ϖ ϣϟϔ ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϶ϴ  ϶ ϻ Ϻ Ϲ ϴ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  
Ϲ ϶ ϼ ϹϺϼ  ϴϵ  ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϾϿ Ϲ ϼ  

ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, ϶Ϲ Ϲ ϼ , ϶ ϸ , ϴ ϴ, Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼϹ ϼ Ϲ ϼϹ Ϻϴ ϶. 
ϣ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ ϿϹ  ϴϾ ϶, ϸϿ  Ͼϴ Ϲ ϶ ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϶ϴ  

϶Ϲ  ϻϴ ϿϹ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ, ϵ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϶ Ϸ Ͻ ϴ   ϶ ϼ 
ϵ ϶ Ͼϴ Ϲ ϶. 

ϖ ϣϟϔ Ͼϴϻ ϶ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴϿϴ 
ϴ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ ϵ ϴ϶ϴ ϼϼ. 
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2. ϣϟϔ ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϴ ϾϴϺϸ Ͻ Ϸ ϸ  Ϲ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϼ  ϵ ϹϾ ϶ Ϸ  ϴϵ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  Ͼϴ Ϲ ϴ, 

ϷϿϴ ϶ ϶ϴϹ   Ͼ ϴ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϴ϶ϴ ϼϽ  - ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ϼ ϶ϴ ϼ  
(ϖϗϥϫ), ϶Ϲ ϺϸϴϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϻϴ 15 ϸ ϹϽ 
ϸ  ϴ ϴϿϴ ϿϹϸ ϹϷ  Ϸ ϸϴ. 

3. Ϣϵ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼϴϿϼ ϶ ϸϾ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϶ϹϸϹ ϼ  ϴ϶ϴ ϼϽ  
- ϴ ϴ ϹϿ  ϴϵ  ϶ ϸϼ  Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ, ϴ ϴϵ ϼ  - Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϶Ϲ ϶ ϹϷ  
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ . Ϣϵ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ  Ϲ ϻϸ ϹϹ Ϲ  ϻϴ 10 

ϸ ϹϽ ϸ  ϶϶ ϸϴ ϣϟϔ ϶ ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϶Ϲ ϶ ϹϽ ϹϷϼ ϴ ϼϹϽ ϶ ϴϾ ϴ  ϣϟϔ 
ϴϵ ϼ  ϼ Ϲ ϼϴϿϼ ϶ ϸ ϼ . Ϙ ϾϴϹ  ϹϷϼ ϴ ϼ  ϵ 
ϻ ϴϾ ϿϹ ϼϼ ϶ Ϲ ϼϴϿ  Ϻ ϴϿϹ. 

ϣ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ  ϵ ϹϾ ϴ Ϸ  ϴϵ , ϶  
ϼ ϿϹ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ Ϲ  ϸ ϴϸϴ ϹϷ  ϸ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϻϼ ϼϼ ϣϟϔ, 

ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ͽϴ  ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϽ ϶ Ϲ Ϲ  ϶ Ͻ Ͼ. ϥ ϾϴϺϸ  
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ , ϶ Ϲ Ϲ  ϶ ϣϟϔ, ϸ Ͽ ϻ ϴϾ Ͽϼ϶ϴ  Ϲ ϼϴϿϼ  ϼ 
ϴϵ ϼϹ ϸ ϼ  Ϲ Ϲϸ ϸ Ͼ  Ͼ ϴϵ Ϲ. 

Ϥϴϵ ϼϾϼ ϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ ϼ Ͽ Ϻϵ, ϼ϶ϿϹϾϴϹ Ϲ Ͼ 
ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϽ, Ϲϻϴ϶ϼ ϼ   ϼ  ϶Ϲϸ ϶Ϲ Ͻ ϼ ϴϸϿϹϺ ϼ 

ϴ  ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ ϶Ϲ ϶Ϲ Ϸ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴϵ   
ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϼ. 

Ϣ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴϵ   ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϼ 
ϷϿϴ ϶ ϶ϴϹ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼ϶ϿϹ Ϲ  ϼϿ ϼ Ϲϸ ϶ ϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ. 

4. ϖ Ͽϴ  ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϽ ϿϹϸ Ϲ  ϶ϾϿ ϴ  Ϲ ϴ ϼ϶  ϴ , 
ϴ϶ϿϹ   Ϲ ϼϴϿ Ͻ Ϲ. 

 
7.5.2       
   
 
Ϣ Ϲ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ  ϣϟϔ  ϶ϴ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϴϵ  ϼ ϶ Ϲ ϶ϼϸ  

϶ ϻ Ϻ  ϴ϶ϴ ϼϽ ϴ ϵ ϹϾ ϴ  Ͼ  Ϸ  ϴϵ , Ϸ Ϻϴ ϼϹ 
ϵϹϻ ϴ ϼ Ͽ ϸϹϽ ϼϿϼ Ͼ Ϻϴ ϹϽ ϹϸϹ. 

ϣ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϼϿϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϴϵ  ϶ ϣϟϔ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ 
Ͼ ϶  ϶Ϲ ϶ ϼϹ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ . 

ϣϟϔ  ϶ Ϲ ϼ ϼϿ ϺϹ ϼ ϼ ϴ ϸϼ   ϸϼ Ϲ Ϲ ϴ ( Ϲ ϴ ϴ) 
ϴ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ,  ϸ ϿϺ Ϸ  Ͽϼ ϴ, ϶Ϲ ϶Ϲ Ϸ  

ϻϴ ϼϹ ϴ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ, ϼ  Ͼ ϴ ϸϼ ϴ 
ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ  Ϲ ϼϴϿϼϻϼ ϶ϴ Ϸ  Ϲ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ϶ϴ ϼϽ  - 
ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ϼ ϶ϴ ϼ , ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϽ ϵ ϹϾ . ϱϿϹϾ ϴ  ϶Ϲ ϼ  

ϣϟϔ ϴ ϴϷ ϼ  ϼ ϹϿ  Ϲ ϹϸϴϹ  ϶ ϶Ϲ ϶ ϼϽ 
Ϲ ϼ ϼϴϿ Ͻ Ϸϴ  ϗ Ϸ Ϲ ϴϸϻ ϴ Ϥ ϼϼ. ϣ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ, ϼ Ϲ ϹϽ ϶ ϶ Ϲ  ϴ϶Ϲ ϴ Ͻ 
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϵ ϹϾ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϵ ϶ϿϹ ϼϹ 

ϼ ϴ ϼ Ͻ ϵϴϻ  ϿϹϾ  ϶Ϲ ϼϽ ϣϟϔ,  
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Ϲ Ϲϸϴ  ϶ Ϲ ϼ ϼϴϿ Ͻ Ϸϴ  ϗ Ϸ Ϲ ϴϸϻ ϴ Ϥ ϼϼ. 
ϥ ϴ ϴ ϹϿ Ϲ ϴϵ  ϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼ  ϿϹϸ ϶ϼϽ ϴ϶ϴ ϼϼ 

Ϲ ϶Ͽ   ϴ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ Ϸ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴϵ   
ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϼ. 

 
7.5.3     ,  

      
 
ϖ Ϲ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϣϟϔ ϴ϶ϴ ϼϼ ϿϹϸ Ϲ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ : 
- ϵ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϴ϶ϴ ϼϼ ϴ ϶ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϴ Ͼϴ , 

ϼ ϶ ϸϴ Ͽ ϸϹϽ ϼϻ ϴ϶ϴ ϼϽ  Ϲ , ϸϹϽ ϶ϼ  Ͽϼ  Ϸ Ϸ  ϴϸϻ ϴ 
( Ϲ ϼϴϿϼ ϶), ϶Ϲ ϶Ϲ  ϻϴ ϶ ϶ ϸ Ͽ ϸϹϽ ϼϻ ϴ Ͻ ϻ , ϶ ϻ ϶ 

ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ  Ϲ ϼϴϿϼϻϼ ϶ϴ Ϸ  Ϲ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ϶ϴ ϼϽ  - 
ϴ ϴ ϹϿ Ϸ  ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ  ϹϷ  ϿϹϸ ϶ϴ ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  

Ͽ ϸϹϽ, Ͽ ϾϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϴ϶ϴ ϼϼ; 
- ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϴ  Ϲϸ ϶ ϸϿ  ϵ Ͻ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ Ͽ ϸϹϽ 

ϼϻ ϴ Ͻ ϻ  ϼ ϸ ϴ϶Ͼϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϿ  ϼ ϶ϴ ϼϽ Ͼ Ϲ  
ϴ϶ϴ ϼϼ; 

- ϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽϼ , ϶Ϲ ϶Ϲ  ϻϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ  
Ϲ ϼ ϼϽ, ϴ ϴ ϶Ͼϴ ϶ ϴ  ϴ Ͻ ϻ ; 

- Ϲ ϸ  ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϴ Ϲ ϼ  Ͽ ϸϹϽ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϼϸϴ ϴ϶ϴ ϼϼ; 
- Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϹϾ ϴ Ϲ ϼ  ϸϴ ϼ 

ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϴ ϴ϶ϴ ϼϽ Ͻ ϴ Ͼ; 
- ϼ Ͼ ϸ ϿϺ  Ͽϼ  ϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ, ϸϿϹϺϴ ϼ  Ϲ ϹϸϿϹ  

϶Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϴ϶ϴ ϼϼ. 
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8   
8.1     
8.1.1      

 
 
Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϸϼ ϹϾ . ϖ Ͼ ϼϼ Ͼ Ϸ  

϶ ϸ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϴϵ  ϼ ϹϾ ϼ϶ Ϲ ϶ϻϴϼ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  
Ϲϸϼ ϼ , Ϲ ϶ ϼ ϸ Ϸϼ  Ͼ  ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼϽ. 

ϢϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ ϻϴϸϴ ϼϽ, ϷϿϴ  
ϴ ϶ϿϹ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ  Ͼϴϻϴ ϹϿ . 

ϞϴϾ ϴ϶ϼϿ ,  ϼ ϹϹ  Ϲ Ϲ  ϻϴ Ϲ ϼ ϹϿϹϽ, ϻϴ Ͼ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  
ϹϸϹϿϹ Ϲ Ϲ  ϸϹ ϹϿ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 

ϧ ϴ϶ϿϹ Ϲ ϾϼϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϶ ϸ ϶ϴ Ϲϸ ϼ ϼ  Ϸ ϶  ϸ ϼϾϼ 
Ͼ ϼ ϴϿ  ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼϽ Ϲϸ ϼ ϼ . ϣ Ͼϴϻϴ  ϴ Ϲ Ϲ 

( ϼ Ͼ 8.5). Ϝ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ Ͼ ϼϼ ϴ ϸϹϿ  Ϲϸ ϼ ϼ  Ϸ  
Ϲ . 

 
ϥ Ͼ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 8.5. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 8.5 – ϧ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼϹ  

 
ϖ ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ Ϸ  ϴ ϼ  ϼ Ͼ ϿϹϾ ϶ ϴ ϹϾ  

Ϲϸ ϼ ϼϼ ϻϴ ϼ ϴϹ  ϸϹϿ ϷϿϴ϶ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϾϴ. 
ϗϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ ϼ ϷϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϷϹ ϼϾ ϶ ϻϷϿϴ϶Ͽ  Ϲ Ϸ -

Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  Ͽ Ϻϵ , Ϸϴ ϼϻ  ϴ϶ϼϿ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϼ  ϼ 
Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϸ ϴ ϼϽ ϼ ϼϿ ϶  Ͽϼ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ ϴ  

ϼ Ͼ Ϲ  ϴ ϶ Ͼ Ͼϴ Ϲ ϴ. Ϣ ϼ Ͼ ϶ ϸ  Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
ϼ Ϲ ϶Ͽ  Ͼ Ͽ  ϻϴ ϼϹ  Ϲ ϼϾϼ. 

Ϣ ϸϹϿ ϷϿϴ϶ Ϸ  Ϲ ϴ ϼϾϴ ϼ ϹϹ  ϶ ϶ Ϲ  ϴ϶Ϲ Ͼ Ϲ 
ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ  (ϵ , Ϸ , Ͽϴϵ ϴ ϼϼ, .). 
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ϡϴ ϼ Ϲ : ϵ  ( ϹϾ , Ϸ ϴ) Ͽϴ ϶ - Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϸ  
Ϲ ϴ, Ͼ Ͼ Ͼ Ϲ ϵ   ϸϹ ϼϻϴ ϼϼ, Ϲ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 
Ϲ  (ϤϠϪ), Ͼ Ͼ Ͼ Ϲ ϵ   ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ - 
ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ͼ Ͼ Ͼ - Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ  ( ϹϾ , 

Ϸ ϴ), ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸϹϿϴ ϼ ϸϹϿϴ. 
ϤϹ  ϶ Ϲ  ϶ϼϸ ϶ ϼ ϹϾ Ϲ ϴϵ   Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸ  ϼϿϴ ϼ Ϲ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ (ϤϠϪ). 
ϱ  Ϲ  ϴ ϿϴϷϴϹ  Ϲ ϼϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϼ Ϲ ϼ ϵ ϼϷϴϸϴ ϼ, 

Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ϶Ϲ ϴϿ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ , ϻϴ ϴ ϼ ϴ ϼ, 
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϼ ϸ . 

 
8.1.2    

 
ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϼ Ͻ Ϲ Ͽ ϷϼϹϽ ϸ ϵ  ϼ ϶ Ͼ  ϴϵ  

ϼ ϼ ϴϹ  ϹϺϼ  ϴϵ  ϛϔϢ „ϣ Ͽ ” - Ϲ Ϲ ϶ ϴ  ϴϵ ϴ  ϹϸϹϿ   
ϸ϶  Ϲ ϴ ϼ ϶ Ͼϼ  12 ϴ ϶. 

ϡϹ ϵ ϸϼ  Ͼ ϷϿ Ͻ ϴϵ  ϵ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲϵ  
϶ ϴ Ϲ ϼϴϿ  Ϲ ϸϿ  ϻ Ͽ ϼϻ϶ϿϹϾϴ ϹϽ ϴϵ ϼϾϼ. 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ϸ  ϴ϶ϴ. 
ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 8.1 ϼ϶ϹϸϹ  ϵϴϿϴ  ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϴ. ϡϴ 

϶ϴ ϼϼ Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ ϴϵϿϼ  8.1 ϴ ϼ ϴϿϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ϸ  
ϴ϶ϴ К = ТТэ = = ,  

ϷϸϹ: Т  – ϡ ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϸ ϼ; Тэ .- 
ϱ ϹϾ ϼ϶ Ͻ ϸ ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϸ ϼ. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.1 – ϕϴϿϴ  ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϸ Ϸ  ϴϵ ϹϷ . 

 
№ 
/  

ϥ Ͼ ϴ ϵϴϿϴ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϣϿϴ  

I 2 3 
I ϞϴϿϹ ϸϴ Ͻ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϸ . 365 
2 Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ - ϶ ϹϷ , 

϶  ϼ ϿϹ: 
   ϴϻϸ ϼ  
   ϶ ϸ  

 
128 
26 
102 

3 ϡ ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϸ .  237 
4 ϡϹ ϶Ͼϼ ϴ ϴϵ  - ϶ ϹϷ , ϸ . 

϶  ϼ ϿϹ: 
   Ϲ Ϲϸ Ͻ ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ Ͼ 
   Ͼϴ ϶ ϶ ϻϼ  Ϲϵ Ͻ 
   ϸϹϾ Ϲ Ͻ Ͼ 
   Ϲ϶ ϸ   ϵ ϿϹϻ ϼ 
   ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ  ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϵ ϻϴ ϹϽ 

 
72 
60 
1,5 
3 
7 

0,5 
5 ϘϹϽ ϶ϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϸ . ( .3 - .4) 165 
6 Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ϸ  ϴ϶ϴ, ( .3 / .5) 1,43 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

124 

 

ϥϨϧ ϜϗϘϗϼϗ Ϙϣ-21.05.04.09-121508522 
 

8.2   -    
   

 
8.2.1       

 
 
ϡϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ «ϖ Ͻ» ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϹϿ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϿϹϸ ϼ  ϵ ϹϾ ϶ ϼ ϺϹ Ϲ - ϼ ϹϿ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ , 
Ϲ Ϲ Ϲ  Ͼ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8.2. 

Ϟϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  
ϴ ϼ ϶ϴ , ϼ ϸ  ϼϻ ϼ  ϵ Ϲ ϶ ϼ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 1 3. 

ϖ ϸϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϻ Ϲ  ϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϿϹ ϼϽ 
 ϼ  ϸϴ . 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.2 – ϥ Ϲ ϴ Ϸ -Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϻϴ ϴ  

 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϻϸϴ ϼϽ 

ϼ ϺϹ ϼϽ 
ϙϸ. 

Ϝϻ . 
Ϣϵ ё  
ϴϵ , 3 

ϥ ϼ , 
3, . ϵ 

Ϣϵ ϴ  ϴ 
ϻϴ ϴ , . 

ϵ. 

ϔ ϼϻϴ ϼ Ϲ 
ϼ ϿϹ ϼϽ, . ϵ. 

ϣ ϴ  
ϴ϶Ͼϴ, 
ϵ/ . 

ϖ ϹϷ  
. ϵ/Ϸ ϸ 

Ϟ Ͽ ϶ϴ  . 3 1372009 48 65856 3,53 1317 
Ϟϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ Ϲϼ . 3 1570437 48 75381 4,82 1508 
Ϥϴϻ Ϲϻ Ϲ ϴ Ϲϼ . 3 2514600 52 130759 4,46 2615 
Ϥϴϻ  ϵ ϴ ϴ Ϲϼ . 3 2570000 48 123360 6,68 2467 

    395356 19,49 7907 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.2 – ϥ Ϲ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϻϴ ϴ  ϴ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  

 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ 
ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϼϻϼ Ϲ Ͼ Ϸ

 
ϴ ϴ Ϲ ϴ 

ϪϹ ϴ 
ϴϵ  ϻϴ 

Ϲϸϼ ϼ , 
. ϵ. 

Ϣϵ ϴ  
ϴ 

ϻϴ ϴ , . 
ϵ. 

ϡ ϴ 
ϴ ϼϻϴ ϼϼ, 

%. 
 

ϗ ϸ ϶ϴ  
ϴ ϔϢ, 

. ϵ. 

   
ϤϹ -Ϸϴ ϴϺ Ͻ ϵϿ Ͼ 
(Ϥϗϕ), 3 

16000 2200 35200 2 704 

ϤϹ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  
(ϤϠϪ), 3 

100000 1000 100000 2 2000 

ϔ϶ ϵϼϿ -
ϴ Ͻ Ϲ  (ϔϦϪ), 3 

80000 1000 80000 2 1600 

Ϟ ϹϿ ϴ , 3 50000 1100 55000 2 1100 
ϥϾϿϴϸ , 3 10000 900 9000 2 180 
ϟϱϣ, . . 10000 520 5200 2,8 104 
ϔ϶ ϸ Ϸϴ, . . 10500 12610 132405 2 2648 

И    326805  8336 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 8.3 - Ϥϴ Ϲ  Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϻϴ ϴ  ϴ ϿϹϾ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϿϹ ϼϽ 

 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   
( Ϲ ϴ  ϴϵ ) 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  
Ϲϸϼ ϼ  

ϵ ϸ ϶ϴ
ϼ , . 

ϥ ϼ  
Ϲϸϼ ϼ , 

. ϵ. 

Ϣϵ ϴ  ϴ 
Ͼϴ ϼ ϴϿ  
ϻϴ ϴ , . 

ϵ. 

ϡ ϴ 
ϴ ϼϻϴ ϼ

ϼ, % 

ϥ ϴ 
ϴ ϼϻϴ ϼ
ϼ, . ϵ. 

к ыш ые ы 
ϱϾ Ͼϴ϶ϴ , ϱϞϗ-12 3 68000 204000 10 20400 
ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ ϕϹϿϴϻ-7513 22 28000 616000 10 61600 
ϕ Ͽ ϸ ϻϹ  KOMATSU D275A 10 18000 180000 10 18000 

ые ы 
ϕ ϶ Ͻ ϴ Ͼ, 2ϥϕϬ 250-Ϡϡϔ32 15 56000 840000 10 84000 

  
ϱϾ Ͼϴ϶ϴ , ϱϞϗ-12 3 68000 204000 10 20400 
ϔ϶ ϴ ϶ϴϿ ϕϹϿϴϻ-7513 16 28000 448000 10 44800 
ϗ ϹϽϸϹ  5 8000 40000 10 4000 
ϣ Ͽϼ϶. ϴ ϼ ϴ 2 8000 16000 10 1600 
ϥ ϹϷ ϼ ϼ ϹϿ  1 8000 8000 10 800 

  
Ϟ ϴ  3 636 1908 10 190 

2.     
ϡϴ  Ϫϡϥ-500/420 3 100 300 10 30 

3.   
Ϟϴ ϴϻ (϶ϴ ϶Ͼϴ) 3 5000 15000 10 1500 
ϔ϶ ϵ  2 1500 3000 10 300 

  - 2576208 - 257620 

 
Ϟϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϶Ͽ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϼϻϴ ϼ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ 

ϼ ϹϿ ϶  Ϲϸ ϼ ϼ  ϹϸϹϿ  Ͼ Ϲ  ϴ Ϲ   
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϻϴ ϴ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8.4. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.4 - Ϟϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϶Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ ϻϸϴ ϼϹ ϶  Ϲϸ ϶ 

Ϲϸ ϼ ϼ  
 

ϗ ϴ ϶  Ϲϸ ϶ 
ϥ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ  
϶Ͽ ϺϹ ϼϽ, . ϵ. 

ϥ ϴ ϴ ϼϻϴ ϼϼ, 
. ϵ. 

1.ϛϸϴ ϼ  279200 5584 
2.ϥ ϺϹ ϼ  532961 10659 
3  Ϥϴϵ ϼϹ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ 2748000 274800 
4 ϥϼϿ ϶ Ϲ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ 300 30 
5 ϼϹ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ 19908 1990 
6 Ϧ ϴ Ϲ Ϲϸ ϶ϴ 18000 1800 
7 Ϝ Ϲ  7510 751 
8 ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϼ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ͻ ϼ ϶Ϲ ϴ  1876 187 

   3607755 295801 
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8.3.         
 
8.3.1.        

  
 
ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϼ Ͻ Ϲ Ͽ ϷϼϹϽ ϸ ϵ  ϼ ϶ Ͼ  ϴϵ  

ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹϸ ϼϽ ϹϺϼ  ϴϵ : 
- Ͼ ϷϿ Ϸ ϸϼ Ͻ  Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϴϵ ϹϽ ϹϸϹϿϹϽ, ϸ϶Ϲ Ϲ  ϶ Ͼϼ 

ϸ ϿϺϼ ϹϿ  12 ϴ ϶ ϾϴϺϸϴ . 
Ϥϴ Ϲ  ϼ ϿϹ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϴϵ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 

8.5. 
Ϥϴ Ϲ  ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  Ϲ ϶ Ϸ  Ϲ ϴϿϴ ( Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϼ 

Ϲ ϼϴϿϼ ϶) ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  8.6 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.6 - Ϥϴ Ϲ  ϼ ϿϹ ϼ ϼ ϸ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  ϴ϶ϿϹ Ϲ Ͼ Ϸ  

Ϲ ϴϿϴ Ϲϸ ϼ ϼ  
 

ϣ Ϲ ϼ  
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶

 ϹϿ, . 

ϠϹ Ͻ 
ϾϿϴϸ, 
. ϵ.. 

ϣ Ϲ ϼ , 
. ϵ. 

ϣ Ͽ Ͻ 
ϾϿϴϸ, 

. ϵ. 

ϥ ϴ Ϸ ϸ ϶ Ϸ  
ϻϴ ϴϵ Ͼϴ, . ϵ. 

1 2 3 4 5 6 
ϡϴ ϴϿ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϴ 1 150 50 200 2400 
ϗϿϴ϶ Ͻ ϼ ϺϹ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϴ 1 100 30 130 1560 
ϗϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϷϹ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϴ 1 100 30 130 1560 
ϗϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϴ 1 100 30 130 1560 
Ϡϴ Ϲ   Ϲ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ ϴ 

1 50 15 65 780 

Ϡϴ Ϲ   Ϲ  ϵ ϶  
ϴ Ͼ ϶ 

2 50 15 65 780 

ϡϴ ϴϿ ϼϾ Ϸ Ϸ  ϴ Ͼϴ 1 70 20 90 1080 

ϗ Ͻ ϴ Ϲ  6 60 18 78 936 
ϡϴ ϴϿ ϼϾ ϕϖϤ 1 85 25 110 1320 
ϡϴ ϴϿ ϼϾ ϼ ϹϿ ϶ϴ 1 70 20 90 1080 

Ϡϴ Ϲ  ϴ Ͼϴ Ϲ ϼ  2 40 15 55 660 

Ϡϴ Ͼ ϹϽϸϹ  4 60 18 78 936 
ϗϹ Ͽ Ϸ 3 60 18 78 936 
ϦϹ ϼϾ-ϷϹ Ͽ Ϸ 1 60 18 78 936 
ϦϹ ϼϾ-Ϸϼϸ ϷϹ Ͽ Ϸ 1 60 18 78 936 
ϗϿϴ϶ Ͻ ϷϹ Ͽ Ϸ 1 80 22 102 1224 
ϗϹ Ͽ Ϸ ϗϤϣ 2 72 20 92 1104 

ϕ ϶ Ͻ ϴ Ϲ  ϗϤϣ 1 40 15 55 660 
ϛϴ϶. ϾϿϴϸ  ϖϠ 1 38 12 50 600 

Ϝ Ϸ : 32    21048 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 8.5 Ϥϴ Ϲ  ϸϴ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ   Ͼϴ Ϲ . 
 

Ϟϴ ϹϷ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ  

Ϙ Ϲ϶ ϴ  
ϴ ϼ ϴ  

ϴ϶Ͼϴ, 
. ϵ. 

ϥ ϼ ϴ  
ϼ ϿϹ , 

ϹϿ. 

Ϣ ϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ, ϵ. 

Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ ϴ
 ϻϴ ϴϵ ϴ  

 Ͽϴ ϴ, . ϵ. 

ϖ ϹϷ  
ϸ  

ϻϴ Ͽϴ
, . ϵ. 

Ϝ Ϸ  
ϻϴ . ϴ 

1 3  
϶ Ͼ ϼ 

ϵ 

Ϝ
Ϸ  
ϻϴ

. 
ϴ 

1  
ϸ
 
ϵ 

Ϧϴ ϼ
Ͻ ϸ 

ϼϿϼ ϸ 
 

ϾϿϴϸϴ , 
. ϵ 

ϣ Ϲ ϼϼ Ͼ  
ϴ ϼ  

ϸ  
 ϼϿϼ 

ϸϹϿ  
ϻϴ ϴϵ Ͼ  

Ϝ Ϸ   
϶ Ͻ  

ϻϴ ϴϵ Ͻ  
Ͽϴ  

  
1.ϕ Ϲ ϼϹ                   

ϴ ϼ ϼ  ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ 2,8 24 6192 2477 8669 1777 10446 0,70  
. ϴ . ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ 2,3 24 4205 1682 5887 1207 7093 0,47  

Ϝ Ϸ   60   17781 3645 21426 1,43  
2.ϱϾ Ͼϴ϶ϴ ϼ           

ϴ . ϱϞϗ-10 3 18 5141 2056 7197 1475 8673 0,58  
. ϴ . ϱϞϗ-10 2,5 18 4320 1728 6048 1240 7288 0,49  

ϴ . ϱϞϗ-12 3 3 857 343 1200 246 1445 0,10  
. ϴ . ϱϞϗ-12 2,5 3 720 288 1008 207 1215 0,08  

Ϝ Ϸ   42   15453 3168 18620 1,24  
3.ϖϻ ϶ϴ ϼϹ          
ϖϻ ϶ ϼϾ V 3,5 12 2880 1152 4032 827 4859 0,32  
Ϝ Ϸ   12   4032 827 4859 0,32  
4.Ϧ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ          
϶ ϸϼ ϹϿ  ϕϙϟϔϛ 7513 2,3 81 23134 9253 32387 6639 39026 2,60  
Ϝ Ϸ   111   42064 8623 50687 3,38  
5.Ϣ ϶ϴϿ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ          
ϕ Ͽ ϸ ϻϹ ϼ  Ϙ 375ϔ 2,2 21 5418 2167 7585 1555 9140 0,61  
Ϝ Ϸ   36   12424 2547 14970 1,00  
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:  261   91753 18809 110563 7,37  
 

          ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  8.5 
 

  
1.ϕ Ϲ ϼϹ                   

ϴ ϼ ϼ  ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ 2,8 9 2322 929 3251 666 3917  0,80 
. ϴ .ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ 2,3 9 1577 631 2208 453 2660  0,54 

Ϝ Ϸ   18   5458 1119 6577  1,34 
2.ϱϾ Ͼϴ϶ϴ ϼ           

ϴ . ϱϞϗ-10 3 6 1714 685 2399 492 2891  0,59 
. ϴ .ϱϞϗ-10 2,5 6 1440 576 2016 413 2429  0,50 

Ϝ Ϸ   18   6623 1358 7980  1,63 
3.ϖϻ ϶ϴ ϼϹ          
ϖϻ ϶ ϼϾ V 3,5 4 960 384 1344 276 1620  0,33 
Ϝ Ϸ   4   1344 276 1620  0,33 
4.Ϧ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ          
϶ ϸϼ ϹϿ  ϕϙϟϔϛ 7513 2,3 42 11995 4798 16793 3443 20236  4,13 
Ϝ Ϸ   42   16793 3443 20236  4,13 
5.ϥϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ          
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ ϼ  KOMATSU 2,2 9 2322 929 3251 666 3917  0,80 
Ϝ Ϸ   15   5186 1063 6249  1,28 

:  82   35404 7258 36413  8,71 
  :  343    26067 146975   

  
ϴ ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϴ 3,3 9 2322 929 3251 666 3917   
ϴ ϼ ϼ  ϱϢ-5124 3,1 6 1548 619 2167 444 2611   

϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϷ ϼ ϼ ϹϿ  2,1 3 691 276 968 198 1166   
϶ ϸϼ ϹϿ  Ͽϼ϶. ϴ ϼ  1,9 6 1382 553 1935 397 2332   
϶ ϸϼ ϹϿ  Ϸ ϹϽϸϹ ϴ 2,6 15 3456 1382 4838 992 5830   

:  39   13159 2698 15857   
  :  382   140316 28765 162832   
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8.4      

 
ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ 1 . ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ   

϶ Ϲ  Ϲ ϴ  ϼ ϶Ͽ Ϲ  ϶ϴϺ Ͻ ϴ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϵ ϶ϴ ϼ  Ͽϴ ϴ  ϹϵϹ ϼ ϼ. ϣϹ ϶ ϴ ϴϿ  ϴ ϼ ϶ϴϹ  

ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ 1  ϶ Ͼ  ϸ  Ϲ ϴ  
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼϾϿϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ, ϻϴ Ϲ  ϹϵϹ ϼ  ϸ ϵ ϼ. 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ  8.7. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.7 - Ϥϴ Ϲ  ϻϴ ϴ   ϴ Ϲ "ϖ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ " 
 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϶ Ϸϴ ϹϿ  
ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ (  ϶ϼϸϴ  Ϸ  ϴϵ ) 

ϙϸϼ ϼ ϴ 
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ , 
. ., ,ϾϷ, ., 

3 

ϡ ϴ 
ϴ ϸϴ 

ϴ 1  
( 3) 

ϪϹ ϴ ϻϴ 
Ϲϸϼ ϼ , 

ϵ. 

ϣ Ϲϵ  ϴ Ϸ ϸ ϶ Ͻ 
ϵ Ϲ  ϸ ϵ ϼ 

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
ϴ, 

ϵ. 
1 2 3 4 5 6 

ϞϴϵϹϿ  ϣ.  0,035 6 10153 2132 
Ϭϴ Ϲ Ϲ ϸ Ͽ ϴ Ϭ . 0,029 22 20300 12951 
ϖϻ ϶ ϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ  ϾϷ 0,64 19 20300 246848 
ϗϥϠ  3,03 0,05 10146 1537 
ϛϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ     2,8 71,25 271 53897 

   «  
» 

- - - - 317365 

 
ϥ ϴ ϻϴ ϴ  ϴ ϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ   ϸ ϵ  ϼ 

϶ Ͼ  ϴϵ ϴ  ϴ϶ ϴ 317365 . ϵ. 
 
8.4.1  

 
ϣ  ϸϴ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϶ϴ  ϻϴ ϴ  ϶ Ϲ  ϶ϼϸ ϶ Ϲ Ϸϼϼ: Ϻϴ Ϸ  

϶ ϻϸ ϴ, ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, ϴ ϴ ϼ ϶ ϸ . Ϧϴ ϼ  ϴ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼ  ϻϴ϶ϼ   
ϴϽ ϴ, ϶ Ͼ  ϴ ϸϼ  Ϲϸ ϼ ϼϹ. 

ϛϴ ϴ  ϴ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϿϹϸ ϼ  ϵ ϴϻ : 
 
Q= ∑ZPp  *a+ W *b *h , ϵ, 

 
ϷϸϹ ∑ Ϥ - ϴ ϴ   ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϴ ϶, 

ϴ - ϴ ϼ  ϻϴ ϴ ϶ϿϹ   ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ; 
W- Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϹϷ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ; b - ϴ ϼ  ϻϴ 

ϹϵϿ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼ , ϵ.; 
h -Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ; n - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 
ϖ Ϲ ϸϴ Ϲ  ϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϿϹ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ 

ϴϵϿϼ Ϲ 8.8 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 8.8 –  Ϥϴ Ϲ  ϹϵϿ Ϲ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ

-  
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Ш-250-  
10 

40

0 
4 000 0.7 24 537 600 1.6 1,88 6 400 1 010688 1 017 088 - 0,050 

ЭК -10 
3 

12

50 
11250 0.9 24 2 450 250 1,6 1.88 18 000 4 606 470 4 624 470 - 0,228 

   15250   2987850   24 400 5 617 158 5 641 558 - 0.278 

 Д ы ы  ы 

 

Ш-250-  
5 

40

0 
2000 0.7 24 268 800 1,6 1,88 3 200 505 344 508 544 0,073 - 

ЭК -10 

 3 
12

50 
2500 0.6 24 369 000 1.6 1.88 4 000 693 720 697 720 0.100 - 

Ц -500/420 
3 

60

0 
1800 0.9 24 398 520 1.6 1.88 2 880 749 218 752 098 0.107 - 

:   6300   1036320   15 200 1948282 1958362 0.386 - 

Е : 
  21 550   4024170   34480 7565440 7599920   
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8.4.2  
 
Ϥϴϻ Ϲ  ϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϿϹ ϼϽ ϹϸϹϿ   ϶ϼϸϴ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϼ ϸ  ϼϻ Ϲ ϶ ϴ ϴϿ Ͻ ϼϿϼ ϶ ϴ ϶ϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϼ 
ϼ ϴ ϶ϿϹ   ϴ ϼϻϴ ϼϼ. Ϥϴ ϸ   Ͻ ϴ Ϲ ϴ ϼ ϴ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 8.4. 

 
8.4.3       

 
ϖ ϸϴ  ϴ  ϶ϾϿ ϴ  ϻϴ ϴ   ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ Ϲ ( ϶ Ͻ, 

ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ) ϼ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ ϼϴϿ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼϹ. Ϥϴ Ϲ   
ϸϴ Ͻ ϴ Ϲ ϻϴ ϴ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8.9. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 8.9 - ϥ Ϲ ϴ ϻϴ ϴ   ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   

 
№ 
/  

ϥ ϴ ϼ ϻϴ ϴ  ϥ ϴ, . ϵ. 

1 ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϶ . . ϴϻ Ϲ ϼ ϵ ϼ Ϲ 
ϴ Ϲ ϼϴϿ  (3%  ϼ ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ) 83139 

2 Ϣ ϶ ϴ  ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϶ Ϸϴ ϹϿ  
ϴϵ ϼ  

499707 

3 Ϣ ϼ ϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϼϴϿ Ϸ  ϴ ϶ϴ ϼ   146238 
4 ϦϹϾ ϼϽ Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  (8% ϵϴϿϴ ϶ Ͻ ϼ ϼ 

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ) 221704 

5 ϣ ϼϹ ϻϴ ϴ  (10%   Ͼ 1+2+3+4) 30484 
 Ϝ Ϸ : 981273 

 
Ϙϴ ϴ  Ϲ ϴ  ϶ Ϲ  ϻϴ ϴ ϴ  981273 . ϵ. 
 
8.4.4    

 
ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϸ ϶ ϴ϶Ͽ  Ϲ  ϼ ϶ ϸ  ϴ Ϲ   

Ϲ ϴϵϿϼ  8.10 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.10 - ϥ Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϸ ϶ 
 

№ 
/  

ϥ ϴ ϼ ϻϴ ϴ  
ϥ ϴ, . 

ϵ. 
1 ϥ ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϴ ϴ ϴ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲ  22631 
2 Ϣ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ ϼϴϿ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼϹ 5884 
3 ϥ ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  (1%  ϼ  ϼ ϼ) 5689 
4 ϦϹϾ ϼϽ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ, ϺϹ ϼϽ ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  (2%  ϼ  ϼ ϼ) 8534 
5 Ϝ ϴ ϼ ,  ϼ ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϼ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϼ ϼϻ ϵ Ϲ ϴ ϹϿ ϶  (10,5%  

ϸϴ Ͽϴ  ϸϴ ϶ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ) 2376 

6 Ϣ ϴ ϴ ϸϴ (2%  ϸϴ Ͽϴ  ϸϴ ϶ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ) 570 
7 ϣ ϼϹ ϴ ϸ  (10%   Ϲϸ ϸ ϼ  ϴ ϹϽ) 4568 
 Ϝ Ϸ  Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϸ  50252 

 

Ϣϵ ϼϹ ϴ ϸ   Ϲ Ϲ ϴ϶  50252 . ϵ 
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ϣ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϶ Ͽ Ϲ  ϴ Ϲ ϶ ϼ Ϲ  ϶ ϸ  

ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ ϸ ϵ ϼ 1  ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 
8.11 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.11 – ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϹϵϹ ϼ ϼ ϸ ϵ ϼ 1  ϸ  
 

№ 
/  

ϥ ϴ ϼ ϻϴ ϴ  
ϡϴ ϶Ϲ  ϵ Ϲ  ϸ ϵ ϼ, 

ϵ. 
1 2 3 

1 
ϖ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 

ϹϿϼ 
31,26 

2 ϱ Ϲ Ϸϼ  ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϹϿϼ 0,52 

3 
Ϣ ϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  
ϴϵ ϼ  

33,66 

4 
Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  
ϴϵ ϼ  

7,11 

5 Ϣ ϼ ϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϼϴϿ Ϸ  ϴ ϶ϴ ϼ  11,96 
6 ϔ ϼϻϴ ϼ  19,48 

7 
Ϥϴ ϸ  ϴ ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
5,78 

8 ϣ Ϸϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͼ  ϴϵ  162,68 

9 
ϪϹ ϶ Ϲ ϴ ϸ  
 

8,08 

 Ϝ Ϸ  Ϲ ϶ϴ   ϹϵϹ ϼ  220,29 
 

8.5    
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.12 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 
 

№ 
/  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ ϣ  ϴ ϴϿ Ϸ  ϣ  ϹϾ  

1 2 3 4 

1 ϣ ϿϹ Ϲ ϻϴ ϴ  Ϲ ϺϸϹ ϼ , . . 120000 120000 

2 ϗ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ϲϸ ϼ ϼ ,  700000 700000 

3 ϣ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϸϴ ϴϵ ϹϷ , / . 93 104 

4 ϥ Ϲϸ Ϲ ϼ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ , ϹϿ. 1328 1180 

5 ϥ Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϸ Ϸ  
ϴϵ ϹϷ , . ϵ. 

68,4 62,7 

6 ϥϹϵϹ ϼ  ϸ ϵ ϼ ϸ , ϵ./  249,09 220,29 

7 ϣ ϼϵ Ͽ , . ϵ. 1393,7 1548,5 

8 ϤϹ ϴϵϹϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ, % 34 37 

9 Ϩ ϸ ϸϴ ϴ, ϵ./ ϵ. 0,68 0,76 

10 ϥ Ͼ Ͼ ϴϹ ϼ Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϶Ͽ ϺϹ ϼϽ, ϿϹ   10 
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ϖ ϵ ϴ Ϲ ϶ ϹϾ Ϲ Ϸ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϶  

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ  ϸ ϵ ϼ ϿϹϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴϹ Ϸ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  
ϻϴϸϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ,  Ϲ  ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶  Ϲϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶ 
ϵ ϶ϻ ϶ , ϶ Ϲ - Ϸ ϻ , ϴ  ϼ ϶ϴϿ  ϴϵ . 

ϖ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϴ ϼ ϹϾ ϴ ϴ Ϲ ϴ ϴϾ ϴϿ ϴ  ϻϴϸϴ ϴ – 
ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ   ϸϹ ϴϺ , ϴϺ  Ϲϸ Ͼ ϴ  - 

Ͼ ϿϹ ϴ ϼ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ ,  ϻ϶ ϿϼϿϴ ϸ ϼ  Ϲ Ͻ Ϲ  
ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ ϴ ϴϿ ϷϹ ϼ ϶ ϼ  ϹϾ ϼ϶  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ Ͼϴ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿ ϶. 

ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϸϼ Ͽ Ϸ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϵϹ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϹ 
ϼϵ Ͽϼ ϶ ϴ϶ Ϲ ϼϼ  Ϲϸ ϼ ϼϹ  ϴ ϴϿ Ϸϴ ϴ 151 500 ϵ. ϼ ϼϺϹ ϼϹ 

ϹϵϹ ϼ ϼ ϴ 28 800 ϵ. 
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1. Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  Ϲϸϸϼ Ͽ Ͻ ϴϾ ϼϾϼ, 2020Ϸ. 
2. ϣ ϹϾ : Ϧ.3.1. ϗ ϸ ϵ ϶ϴ ϹϹ ϼ Ϲ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϹϹ Ϲϸ ϼ ϼϹ 

ϴ ϵϴϻϹ Ϲ ϺϸϹ ϼ  «ϕϿϴϷ ϸϴ Ϲ» / Ϙ.ϙ.ϠϴϿ ϹϹ϶ [ϼ ϸ .]. Ϟ ϴ Ͼ: 
ϜϣϪ ϛϔϢ ϛϘϞ «ϣ Ͽ », 2007. 583 . 

3. ϤϺϹ϶ ϾϼϽ ϖ.ϖ. Ϣ Ͼ Ϲ Ϸ Ϲ ϴϵ : ϫ1. Ϡ.: ϡϹϸ ϴ, 1985. 549 . 
4. ϤϺϹ϶ ϾϼϽ ϖ.ϖ. Ϣ Ͼ Ϲ Ϸ Ϲ ϴϵ : ϫ2. Ϡ.: ϡϹϸ ϴ, 1985. 549 . 
5. ϥ ϴ϶ ϼϾ: Ϣ Ͼ Ϲ Ϸ Ϲ ϴϵ  / Ϟ.Ϝ. Ϧ ϵϹ Ͼ Ͻ, Ϡ.ϗ. 

ϣ ϴ ϶, ϡ.ϡ. ϠϹϿ ϼϾ ϶ [ϼ ϸ ]. Ϡ.: ϗ Ϲ ϵ , 1994. 590 . 
6. ϠϹϿ ϼϾ ϶ ϡ.ϖ. Ϟ ϴ ϾϼϽ ϴ϶ ϼϾ  Ͼ  Ϸ  ϴϵ ϴ . 

Ϡ: ϡϹϸ ϴ, 1982. 413 . 
7. ϥϼ Ͼ ϶ ϾϼϽ ϖ.ϡ., Ϟϴ ϼ  ϖ.ϣ., ϖ Ͼϼ  ϖ.ϡ. Ϣ Ͼ Ϲ Ϸ Ϲ 

ϴϵ . ϣ ϴϾ ϼϾ : Ϲϵ. ϵϼϹ. Ϟ ϴ Ͼ: ϥϨϧ, 2010. 171 . 
8. ϘϹ Ϲ Ͼ  Ϝ.Ϝ. ϖ ϵ , ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ Ϲ  ϵ ϶  ϼ ϶ Ϲ -

Ϸ ϻ  ϴϵ , Ϲ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϶ , ϸϼ Ͽ  
ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϼ . Ϟ ϴ Ͼ: ϗϔϪϠϼϛ, 1998. 39 . 

9.  ϘϹ Ϲ Ͼ  Ϝ.Ϝ., ϕ Ͼϼ  ϖ.Ϙ. ϕ ϶ Ϲ ϴ ϼ , Ϲ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϶  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϼ . 

Ϟ ϴ Ͼ: ϗϔϪϠϼϛ, 2000. 38 . 
10. ϣ ϸϹ ϼ Ϥ. ϲ. ϗ Ϲ ϴ ϼ  ϼ Ͼ ϿϹϾ  ϸϿ  Ͼ  ϴϵ . 

Ϡ.: ϡϹϸ ϴ, 1985. 540 . 
11.  ϗ ϼ Ͼ  ϔ.ϣ., ϬϹϿ Ϸϴ ϶ ϖ.Ϝ. ϥ ϴ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼ  ϼ ϴ ϶Ͼϼ: 

Ϲϵ. ϵϼϹ.  Ϡ.: ϗ ϴ  Ͼ ϼϷϴ, 2007. 320 . 
12. ϣ Ϸ ϴ ϴ Borland Delphi 7.0. ϖ ϵ  ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ 

ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ -ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϸϿ  ϻϴϸϴ  
Ͽ ϶ϼϽ Ͼϴ Ϲ ϴ. ϜϸϹ  ϲ.ϔ. ϣϿ ϶ϴ. 

13. Ϣ ϴ ϴ ϸϴ / Ϟ.ϛ. ϧ ϴϾ ϶ [ϼ ϸ .]. Ϡ.: ϡϹϸ ϴ, 1986. 624 . 
14. ϕϹϻ ϴ  ϼ ϶ϻ ϶  ϴϵ ϴ : ϵ. ϸ Ͼ. Ϡ.: ϡϦϪ 

«ϣ ϿϹ ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϗ Ϸ Ϲ ϴϸϻ ϴ Ϥ ϼϼ», 2002. 248 . 
15. Ϥϴ Ϲ  ϴ  ϴ ϼ  Ͼ  Ϸ  ϴϻ ϴϵ Ͼ: 

ϠϹ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ Ͼϴϻϴ ϼϹ Ͼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϼ , Ͼ ϶  ϼ ϸϼ Ͽ  
ϹϾ ϴ  ϸϿ  ϸϹ ϶ Ϲ ϼϴϿ ϼ 0905 / ϸ Ϲϸ. ϲ.ϔ. ϣϿ ϶. 

Ϟ ϴ Ͼ: ϗϔϪϠϼϛ, 1995. 40 . 
16. ϣϕ 03-498-02 ϙϸϼ Ϲ ϴ϶ϼϿϴ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ 

Ϲ ϺϸϹ ϼϽ ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  Ͼ  ϵ . Ϡ.: ϡϦϪ 
«ϣ ϿϹ ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϗ Ϸ Ϲ ϴϸϻ ϴ Ϥ ϼϼ», 2003. 152 . 

17. Ϟϴ ϴ϶ Ͻ ϡ.ϗ. ϥ ϴ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼ : Ϲϵ ϼϾ ϸϿ  ϶ ϻ ϶. Ϡ.: 
ϡϹϸ ϴ, 1981. 327 . 

18. ϦϹ Ͽ Ϸϼ  Ͼ Ͻ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ Ϲ ϺϸϹ ϼϽ ϿϹϻ  
ϼ Ͼ ϴϹ : ϫ.2. ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϼ Ͼ ϿϹϾ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼ  Ͼ  
ϴϻ ϴϵ Ͼ / ϡ ϶ ϺϼϿ ϶ Ϡ. ϗ. [ϼ ϸ .]. Ϡ.: ϡϹϸ ϴ, 1971. 552 . 

19. ϛϴ϶ϴ Ͼϼ  ϕ.ϥ., ϗϹ ϴ ϼ ϶ ϔ.Ϝ. ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ͼϴ Ϲ ϴ: Ϲϵ. 
ϵϼϹ. Ϟ ϴ Ͼ: [ϵ. ϼ.], 2006. 108 . 
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20. ϖϡϦϣ 35-86 ϡ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  
Ϸ ϸ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϶Ϲ Ͻ Ϲ ϴϿϿ Ϸϼϼ  Ͼ  ϵ  
ϴϻ ϴϵ Ͼϼ. Ϡ.:ϧ ϼ Ϲϸ , 1986. 134 .  

21. ϤϦϠ 36.18.32.4-92 ϧϾϴϻϴ ϼ   ϴ ё  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ. 
Ϡ.: ϖϡϜϣϜ Ϧ Ϻϣ ϱϿϹϾ ϣ ϹϾ , 1992. 40 . 

22. ϥϡϼϣ 23-05-96 ϙ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. Ϡ.: 
ϗϿϴ϶ Ϲ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ϡϼ  Ϥ ϼϼ, 1996. 55 . 

23. ϗ Ϲ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ: Ϲ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ 
ϸϼ Ͽ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸϿ  ϸϹ ϶ Ϲ ϼϴϿ ϼ 1701 / ϸ Ϲϸ. 
ϔ.ϖ. ϗϼϿϹ϶. Ϟ ϴ Ͼ: ϞϜϪϠ, 1993. 35 . 

24. ϗϼϿϹ϶ ϔ.ϖ., Ϡϼ ϺϹ϶ ϩ.Ϡ. ϤϹ  ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ : 
ϠϹ ϸ. Ͼϴϻϴ ϼ   Ͼ ϶  ϼ ϸϼ Ͽ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ . Ϟ ϴ Ͼ: 
ϞϜϪϠ, 1990. 40 . 

25. ϡϴϸϹϺ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ : Ϲ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϼ  ϸϿ  ϸϹ ϶ Ϲ ϼϴϿ ϼ 150402, 

150404 / ϸ Ϲϸ. ϖ.ϔ. Ϟϴ Ϲ ϶, ϖ.Ϧ. ϫϹ Ͼ ϶. Ϟ ϴ Ͼ: ϗϔϪϠϼϛ, 2006. 
52 . 

26. ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϿϹ ϼ: ϥ ϴ϶ ϼϾ / ϦϾϴ Ͼ Ϟ.ϡ., 
ϗϴϿ Ͼ  ϣ.ϳ., ϥϴϵϴ  Ϥ.ϖ. [ϼ ϸ .]. ϞϼϹ϶: ϦϹ ϼϾϴ, 1982. 231 . 
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 ,         \   7513. 

  -  

1. ϥ ϴ ϸϴ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϴ ϼϽ  1 

2. ϡϴ ϸ-ϸ Ͼ ϴ ϴϵ  ϶ Ϲ Ͻ ϴ ϼ  1 

3. ϥ Ϲ ϼϴϿ ϴ  ϸ ϴ϶Ͼϴ 
 

1 

4. ϗϴϽϾ ϶Ϲ   
( ϼϿϼϹ Ϲ Ϲ ϹϹ 2700 ∙ )  

1 

5. ϞϿ  Ϲ϶ Ͻ Ϲ ϼϴϿ Ͻ S=46   
 

 

1 

6. ϖ Ͼ  1 

7. ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ S=14  
 

1 

8. ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ S=19  1 

9. ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ S=22  1 

10. ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ S=24  1 

11. ϗ Ͽ ϶Ͼϴ  Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ  S=46   
   

 

1 
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        \   7513. 
ϡ Ϲ  ϻϼ ϼϼ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϲϸϼ ϼ  ϸϹ ϴϿϹϽ ϖϼϻ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϟ Ͽ-϶  

1 ϕ Ͽ  Ϡ30 105 

 

31 

2 ϬϴϽϵϴ 30ϟ 
 
 31 

3 
ϬϿϴ Ϸ ϸ ϼ ϶ Ͻ, ϸ϶ ϸϴ ϴϻϾϼ  Ͼ 

Ͽ ϼ ϹϿ  ϴ ϺϹ ϴ   3 

 

 



 

 

140 

 

 

  
   : 

       : 

 
ϛϴ ϼ Ϲ Ͼϼ 

 
 
 
 

Ϟϴ Ͼϴ  
 
 

 

 
ϣϹ ϴ Ͼϼ  

 
 
 

 
ϤϹ ϼ ϴ  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

: 
ϥϿϹ ϴ   4-Ϸ  ϴϻ ϸϴ (  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴ Ϸ/  Ϲ ϴ ϼϻ  
+ ϴϿ ϼϾϴ) 
 
ϖ ϸϼ ϹϿ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ 

 
1 ϹϿ.; 

 
 

1 ϹϿ. 
 

: 
Ϣ Ϲ ϴ  Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ϸ  

1 ϹϿ.; 

    : 

Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ͻ  
 

 

Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
(Ϸ ϻ ϸ ё  Ϲ Ϲ ϹϹ 10 ) 

 

 
 : 
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  . 
1. ϣϹ Ϲϸ ϸϹ ϴϺϹ  ϤϠϞ Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϹ ϼ ϶ϴ  ϻϴϸ ϼϹ 

Ͼ ϿϹ ϴ   
2. ϥ ϴ϶ϼ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϵ ϹϽ ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ϸϼϸ ϼ϶ ϸϹ ϻ  

ϼ Ϲ . ϡϹ Ͽ  ϶ ϴ ϼ϶ϴ ϼϹ  ϻϴ  ϼϷϿ ϴ ϻ  
Ͼ ϴ Ϲ. 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 : 2  30   : 15 . 
 / / : 

 
 

 
 

 
ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ 

S=14  
 
 

 

То оз ой к а  
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3. Ϣ Ϲϸϼ ϼ  Ͼϴ϶ϴ ϸ϶ ϸϴ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  Ͼ ϴϵ ϹϽ ϼ 
Ͻ ϻ Ͻ ϼ Ϲ  ϸϹ ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ . 

 

4. Ϣ Ϲϸϼ ϼ  ϶ ϶ ϸ Ϲ ϶ ϸϴ Ϸ ϶ Ϸ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼϻ ϿϹϾ  
Ϲ ϼ  ϼϿ ϶  ϾϴϵϹϿϹϽ ϴ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϹϿϼ Ͼϴ Ϲ ϴ ϻϴϸ ϹϷ  ϴ. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : 8   : 10  

 / / : 

          ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ  
S=24 , 22  

 

 

 
ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ 

                                              S=19  
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5. Ϣ Ϲϸϼ ϼ  ϸϴ ϼϾϼ ϴ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϶ϴϿϴ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  
( ϶ Ͻ ϼ ϹϻϹ ϶ Ͻ). 
 

6. ϘϹ ϼ ϶ϴ  Ͼ Ͼ  ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ ϵϸ ϶ϴ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼ 
ϻϴϾ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼϴ Ϲ  ϻϴϸ ϹϷ  ϴ ( ϵ  Ϲ Ϲ ϴϿ  ϼ ϶ ϶ ϸϹ 
ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼϻ Ͼϴ Ϲ ϴ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 2   : 8 . 
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7. Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϿϹϾ -Ͼ ϿϹ ϴ Ͼ Ͼϴ Ϲ  ϻϴϸ ϹϷ  
ϴ. ϣ ϼ  ϴ϶ϼ  Ϲ Ϲ ϵ Ͽ ϴ ϶Ϲ  ϸϿ  ϵϹϻ ϴ ϼ. 

8.ϧ ϴ ϶ϼ  ϴ ϸ Ͻ ϸ Ͽ  Ͼ ϴ ϶ϴϿ  ϼ ϻϴϾ Ϲ ϼ  ϤϠϞ Ͼ Ͽ  
ϸϿ  ϸϹ ϴϺϴ. 

 

 

 
 

 : 25   :15  

 / / : 
                                                        ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  

               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
        S=46           

 

Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ͻ  
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9. Ϣ Ͼ ϼ  ϴ϶ ϼϹ  ϵ Ͽ   Ͼϴ Ϲ ϴ 
ϻϴϸ ϹϷ  ϴ. 

10. ϣ ϼ ϼ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ϸ  
ϼϻ϶Ϲ ϼ ϸϹ ϴϺ ϤϠϞ. 

ϖ ϼ ϴ ϼϹ! ϣ ϼ ϶ ϶ ϸϹ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  
ϵϹϸϼ   Ϲ ϹϷ  Ϲ Ϲ Ͽ Ϲ  ϻϴ ϹϷ  

(ϾϴϵϹϿ , Ͼ Ͼϴ, ϤϖϘ). 

11.  Ϥϴ Ͼ Ϲ ϼ  ϼϺϼ Ϲ Ͻ ϶ϴ  
ϤϠϞ Ͼ Ͽ ,  ϹϷ   Ͽϴ ϼ 

ϼ Ͼ ϴ -ϵϴϿϾϼ. 

 

 
 
 
 

  
 

 : 15   : 15   : 6 . 

 / / : 

 
е о ко е т 

 
 
 
 

ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ  
S=46  

 

 
Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ͻ 

 
 

 
 

 
Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
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  . 
1. ϣ ϼ ϼ Ͼ ϴ - ϵϴϿϾϼ Ϲ ϼ  ϤϠϞ 

ϴ Ϲ ϼϴϿ  Ͽ ϴϸϾ  ϴ ϿϹ  ϸ Ͽ   
ϴ ϸ Ϸ  ϼ ϻϴϾ Ϲ ϼ  ϹϷ . 

2. ϣ ϼ ϼ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ϸ  
ϴ ϼ ϶ϴ  ϤϠϞ ϶ Ͼϴ Ϲ  ϻϴϸ ϹϷ  ϴ. 

3. ϧ ϴ ϶ϼ  ϼ ϻϴϾ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  
ϿϹϾ -Ͼ ϿϹ ϴ Ͼ Ͼϴ Ϲ  ϻϴϸ ϹϷ  ϴ.  

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 : 10   : 25 .  : 10  

 / / : 
 

Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
 

 

Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ͻ 
 

                  ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

 ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
S=46           
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4.  Ϥϴ Ͼ Ϲ ϼ  ϼϺϼ Ϲ Ͻ ϶ϴ  ϤϠϞ Ͼ Ͽ  ϼ ϵ ϴ  ϸ Ͽ   
ϴ ϸ Ͻ.  

5. ϧ ϴ ϶ϼ  ϼ ϻϴϾ ϼ  ϴ϶ ϼϹ  ϵ Ͽ  Ͼ Ͼϴ Ϲ  ϻϴϸ ϹϷ  ϴ ϼ 
ϼϻ϶Ϲ ϼ ϻϴ ϺϾ . 

  
                         

 
 

 : 10   : 1   
 / / : 

 
 

             Ϡ ϸ Ͽ   ϴ ϸ Ͻ 
 

 

 

 
                                     ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
                 
 
 
 

   ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
S=46           
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6. ϣ ϼ Ϲϸϼ ϼ  ϶ ϶ ϸ Ϲ ϶ ϸϴ Ϸ ϶ Ϸ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  Ͼ 
ϼϿ ϶  ϾϴϵϹϿ  ϴ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϹϿϼ Ͼϴ Ϲ ϴ ϻϴϸ ϹϷ  ϴ. 

ϥ ϷϿϴ  Ϲ Ϲ ϿϹϾ  Ϲ ϼ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼ ϴ ϶ϴϿϴ. 

7. ϣ ϼ Ϲϸϼ ϼ  Ͼϴ϶ϴ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴϵ ϹϽ ϼ Ͻ 
ϻ Ͻ ϼ Ϲ . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   15     10  
 / / :  

                                              ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ      
                                          S=19 .             
 

 

 

ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ  
                                       S=24 , 22 .            
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8. ϣ ϸϾϿ ϼ  Ͼ ϿϹϾ  Ϲ ϼ ϸϴ ϼϾϼ ϴ  
϶ ϴ Ϲ ϼ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ( ϶ Ͻ ϼ ϹϻϹ ϶ Ͻ). 

9.  ϣ ϼ Ϲϸϼ ϼ  Ͼ Ͼ  ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ Ͼ 
ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ . 

10. ϣ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴϺ Ͼ ϿϹ . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 : 2 .  : 10 .  : 4  28 . 

ϘϹ ϴϺ ϞϗϬ 2 ϴ ϴ 30 ϼ  
ϘϹ ϴϺ ϤϠϞ 1 ϴ  59 ϼ  
ϘϹ ϴϺ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ   17 ϼ  
Ϟ ϿϹϾ ϶Ͼϴ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  1 ϴ  32 ϼ  
Ϡ ϴϺ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  26 ϼ  
Ϡ ϴϺ ϤϠϞ 2 ϴ ϴ 32 ϼ  
Ϡ ϴϺ ϞϗϬ 4 ϴ ϴ 28 ϼ  
ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ Ͼϴ 3 ϴ ϴ 
Ϣϵ ϹϹ ϶ Ϲ  16 ϴ ϶ 46 ϼ  
 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
( ) 

 
  

,  
  – 7513 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
ϗϿϴ϶ Ͻ ϼ ϺϹ Ϲ  
 
__________________ 
«__»______________2021 Ϸ. 
 

 
ϛϴ . ϷϿϴ϶ Ϸ  ϼ ϺϹ Ϲ ϴ  ϢϦϼϣϞ 

                ___________________ 
 «__»_______________2021 Ϸ. 

 

 ϗϿϴ϶ Ͻ Ϲ ϴ ϼϾ 
                 ___________________ 

 «__»_______________2021 Ϸ. 
 

ϗϿϴ϶ Ͻ ϼ ϺϹ Ϲ  ϔϦϪ 
                  ___________________  

«__»_______________2021 Ϸ. 
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 ,        \  

 7513. 
  -  

1. ϥ ϴ ϸϴ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϴ ϼϽ  1 

2. ϡϴ ϸ-ϸ Ͼ ϴ ϴϵ  ϶ Ϲ Ͻ ϴ ϼ  1 

3. ϣ ϼ ϵϿϹ ϼϹ ϸϿ  ϴ ϶Ͼϼ ϼ ϼ  
ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

 
 
 
 

1 

4. ϗϴϽϾ ϶Ϲ   
( ϼϿϼϹ Ϲ Ϲ ϹϹ 2700 ∙ )  

1 

5. ϥ Ϲ ϼϾ 

 

1 

6. ϞϿ  Ϲ϶ Ͻ Ϲ ϼϴϿ Ͻ S=46    
 

1 

7. ϖ Ͼ  1 

8. ϗ Ͽ ϶Ͼϴ  Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ  S=46   
   

 

1 
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-  

      
 

 
  

 
-  

1  7520-2405532 ϨϿϴ Ϲ  ϼ Ϸ  ϶ϴϿϴ  1 28  7513-3577096  Ϣ ϴ  6  

2  258283 Ϭ Ͽϼ  1,6 225 21  29  75132-3507205  ϭϹϾϴ  1  

3  340642 ϕ Ͽ  3Ϡ16 1.5 45 18  30  7820-3501128  Ϡ ϴ ϻϴ ϼ ϴ   2  

4  7520-2103024-02 ϨϿϴ Ϲ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  1 31 75132-3577152  Ϙϼ Ͼ  1  

5  340858 ϕ Ͽ  Ϡ30 2 60 2  32 201543  ϕ Ͽ  Ϡ12 38  8  

6  7520-2103038 ϣϿϴ ϼ ϴ 4  33 252157  ϬϴϽϵϴ 12ϟ  40  

7 ϱϞ-590 ϧϩϟ2 ϱϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  1 34 
75132-3507230-

01 
ϪϼϿϼ ϸ  ϶ ϵ Ϲ 2 

8  7514-2112710-10 Ϙϴ ϼϾ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ 1 35 201549  ϕ Ͽ  Ϡ12 55  32  

9 252165 ϬϴϽϵϴ 30ϟ 9 36 
75132-3577043-

20 
Ϟ  ϼϿϼ ϸ ϴ 1 

10 340983 ϕ Ͽ  Ϡ30 2 70 4 37 252156  ϬϴϽϵϴ 10ϟ  1  

11 340976 ϕ Ͽ  Ϡ30 2 140 8 38 250512  ϗϴϽϾϴ Ϡ10  1  

12 2.3.45.Ϫ6.  Ϡϴ ϿϹ Ͼϴ 2 39 262543  ϣ ϵϾϴ  5  

13 344435 ϧϷ Ͽ ϼϾ 8 40 252164  ϬϴϽϵϴ 27ϟ  9  

14 7555ϔ-8609690 Ϥ Ͼϴ϶ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  1 41 342440  ϗϴϽϾϴ Ϡ27 2  9  

15 344203 Ϧ Ͻ ϼϾ 1 42 258071  Ϭ Ͽϼ  5 45  9  

16 7555ϔ-8609670 Ϥ Ͼϴ϶ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  3 43 258285  Ϭ Ͽϼ   9  

17 201424 ϕ Ͽ  1 44 340811 ϕ Ͽ  18 

18 75211-6603724 ϥϾ ϵϴ  1  45 75131-3577060 ϡϴϾϿϴϸϾϴ  6  

19  540ϔ-3506988 ϖϾϿϴϸ   1  46 7513-3577138  ϣ ϾϿϴϸϾϴ ϹϷ Ͽϼ ϶ ϴ   4  

20  75132-3577033 Ϟ ϹϽ   3  47 7513-3577139  ϣ ϾϿϴϸϾϴ ϹϷ Ͽϼ ϶ ϴ   8  

21  7513-3577035 ϭϹϾϴ  2  48 75132-3577170  ϨϿϴ Ϲ   1  

22  7513-3577098 ϖ ϴ϶Ͼϴ  3  49 341081  Ϭ ϼϿ Ͼϴ  9  

23  75132-3507296-10 Ϟ ϹϽ   1  50 75132-3507149  Ϣ ϴ  12  

24  7513-3577034 ϭϹϾϴ  2  51 258255  Ϭ Ͽϼ  1,2 225  12  

25  75131-3507168 ϧ   2  52 340781  ϕ Ͽ  Ϡ10 70  12  

26  549ϔ-3408048 ϗϴϽϾϴ  2  53 525-1702184-10  ϣ Ϻϼ ϴ  12  

27  75132-3507204 ϭϹϾϴ  2  54 75132-2112766  Ϟ Ͽ   1  
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   : 

  /     
: 

 
ϛϴ ϼ Ϲ Ͼϼ 

 
 
 
 

Ϟϴ Ͼϴ  
 
 

 

 
ϣϹ ϴ Ͼϼ  

 
 
 

 
ϤϹ ϼ ϴ  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

: 
ϥϿϹ ϴ   4-Ϸ  ϴϻ ϸϴ (  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴ Ϸ/  

Ϲ ϴ ϼϻ  + ϴϿ ϼϾϴ) 
ϖ ϸϼ ϹϿ  ϴ϶ ϴ ϶ϴϿϴ 

1 ϹϿ 

1 ϹϿ 

    : 

Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
(Ϸ ϻ ϸ ё  Ϲ Ϲ ϹϹ 10 ) 

 
 

ϣ ϼ ϵϿϹ ϼϹ ϸϿ  ϴ ϶Ͼϼ ϼ ϼ  
ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

 

 
 : 
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  . 
3. ϣϹ Ϲϸ ϸϹ ϴϺϹ  ϿϹϾ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϤϠϞ Ϲ ϵ ϸϼ  

ϸϹ ϼ ϶ϴ   ϤϠϞ  4. ϧ ϴ ϶ϼ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϼ ϵϿϹ ϼϹ Ͼ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϴ 
ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹ. 

 

 
 
 

 
 

 : 4  29   : 4 . 
 / / : 

 
 

 
   

                  ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ                                ϣ ϼ ϵϿϹ ϼϹ ϸϿ  ϼ  
                                                                            ϼ  ϴ ϶Ͼϼ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

      
 

 
ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   

                             S=46           
 

 

5. Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  Ͼ Ͼ  Ϲϸ Ͼ ϴ. 6. ϣ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϸϹ ϴϺ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ .  
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 : 1   : 10  

 / / : 

                                                      ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
        S=46           

 

       Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
            (Ϸ ϻ ϸ ё  Ϲ Ϲ ϹϹ 10 ) 
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7. Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ Ͻ ϶ϴ Ͼ 

ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϵ ϴ  ϹϷ .. 
8.  ϘϹ ϼ ϶ϴ  ϹϾϼ ϼ Ͼ ϹϽ  ϴϵ ϹϽ ϼ Ͻ 

ϻ Ͻ ϼ Ϲ . Ϥϴ Ͽϼ ϶ϴ . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 2   : 30 . 

 / / : 

            ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ                                                           Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
                    S=46           

                  
 

                                                  ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
        S=46           

 



 

 

159 

 

9.  Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ   Ͽϴ ϴ 
ϻ Ϸ  ϸϼ Ͼϴ Ͼ ϶ϴϿ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

10. ϣ ϼ ϼ Ϲ ϼϾϴ  Ͽϴ Ϲ   
϶ϴϿϴ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

11. Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
  ϶ϴϿ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ . 

ϘϹ ϼ ϶ϴ  Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  . 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : 2   : 10   :3       

 / / : 
                   ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

 ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
S=46           

 

ϥ Ϲ ϼϾ 
 

 

                 ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

 ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
S=46           
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  . 
1. ϧ ϶ϼ   ϴ ϶ϴϿ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷ ϹϿ  ϼ ϻϴ  ϵ Ͽ . 

2, ϧ ϴ ϶ϼ  Ͽϴ Ϲ   ϻ   ϸϼ Ͼ  ϴ ϶ϴϿ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  
ϻϴϾ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : 3   : 8  

 / / : 
ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  

                                                                        
               

 
ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ  

                                                                 S=46           
 

 
        
                    

 

                      Ϧ  Ϲ Ͽ                                           ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
( Ϸ ϻ ϸ ё  Ϲ Ϲ ϹϹ 150 ϾϷ)                                            
 
 

                                                           ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ  
                                                                                                  S=46           
                     Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ                                                       
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3. ϣ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴϺ ϻ Ͻ ϼ Ϲ  ϴ Ͼ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ . 
ϛϴ Ͽϼ ϶ϴ  ϷϴϽϾϼ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϻ Ͻ ϼ Ϲ . 4. ϧ ϴ ϶ϼ  Ͼϴ϶ϴ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 30   : 6  

 / / : 

                ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ                                       ϗϴϽϾϴ ϴ  
                                                                                                   Ϡ27 2  
                                                                                                
        

               
 
         ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ                                          

            S=46                                                            Ϭ Ͽϼ   
                                                                                      (d=3 )   
 
 
 
 

 

ϞϿ  ϺϾ ϶ Ͻ   
                                            S= 22  
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5. ϧ ϴ ϶ϼ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ Ͻ ϶ϴ ϸϿ  ϴϺϴ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  
϶ Ͼ  Ϲϸ Ͼ ϴ. 

6. ϥ ϴϻϴ ϴϵ ϼ  ϶Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϴϿ ϼϾϴ- ϤϠϞ ϸϿ  
Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ  Ϲ Ϲϸ ϴϺ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ . 

 
 

 : 4   : 2  

 / / : 

               ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ                                ϣ ϼ ϵϿϹ ϼϹ ϸϿ  ϼϹ 
                                                                               ϼ ϴ ϶Ͼϼ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
                        S=46           

                    

ϟϼ Ͽ-24 
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7. ϣ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴϺ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϶ Ͼ   Ϲϸ Ͼ ϴ. 8. ϛϴϾ ϼ  ϼϺ ϼϹ ϵ Ͽ   Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  Ͼ Ͼ  
Ϲϸ Ͼ ϴ. 

 
 

 : 10   : 4  

 / / : 

Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
(Ϸ ϻ ϸ ё  Ϲ Ϲ ϹϹ 10 ) 

                                                     ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
        S=46           

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

164 

 

9. Ϣ Ͼ ϼ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ Ͻ ϶ϴ (ϸϿ  
Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϶ Ͼ  Ϲϸ Ͼ ϴ)  ϸϹ ϼ ϶ϴ  
ϹϷ . 

10.  ϛϴϾ ϼ  ϶Ϲ ϼϹ  ϵ Ͽ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  Ͼ 
Ͼ  Ϲϸ Ͼ ϴ. 

 

 
 : 2   : 4  

 / / : 

               ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ                                                 Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
                        S=46           
 

                                                     ϣ Ϲ϶ ϷϴϽϾ ϶Ϲ  
               
 
 
 

       ϗ Ͽ ϶Ͼϴ Ϲ϶ϴ  6-Ϸ ϴ ϴ   
        S=46       

                      17  

                                      1  32  

                      26  

   6  45 . 
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ϣ ϼϿ ϺϹ ϼϹ 1                                                
 

ϗ ϸ ϶ Ͻ Ϸ ϴ ϼϾ Ͽϴ ϶ - Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ   Ϲ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ 2021 Ϸ ϸ. 
           

 
Ϣϵ - 
ϸ ϶ϴ ϼϹ 

 1Ͼ϶. 2Ͼ϶. 3Ͼ϶. 4Ͼ϶. Ϟ Ͽ-϶   ϼ 
ϸ ϿϺ. 

Ϲ ϶ 

Ϣϵ ϴ  
ϸ Ͽ. 

Ϲ -
϶, 
. 

 
№ ϶ϴ

 

Ϲ϶
ϴϿ

 

ϴ
 

ϴ
ϹϿ

 

ϴϽ
 

ϼ
 

ϼ
Ͽ

 

ϴ϶
Ϸ

 

Ϲ
ϵ

 

Ͼ
ϵ

 

ϵ
 

ϸϹ
Ͼϴ

ϵ
 

 
ϦϢ 

 
Ϧ 

 
Ϟ 

ϱϞ
ϗ-

10
 

 1 
 

ϦϢ 
48 

 
ϦϢ 
48 

ϦϢ 
48 

 
ϦϢ 
48 

ϦϢ 
48 

ϦϢ 
48 

Ϧ1 
96 

 
ϦϢ 
48 

ϦϢ 
48 

8 
384 

3 
288 

- 
672 

 

ϥ
ϕϬ

- 
25

0 

 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

6ϦϢ 
4 

7ϦϢ 
4 

6ϦϢ 
4 

82 
328 

21 
736 

- 
 

1064 
 Ϧ2 

96 
2Ϧ1 
16 

2Ϧ1 
16 

Ϧ2 
96 

2Ϧ1 
16 

Ϧ2 
96 

Ϧ2 
96 

2Ϧ1 
16 

3Ϧ1 
16 

2Ϧ1 
16 

3Ϧ1 
16 

Ϧ2 
96 

ϕϹ
Ͽϴ

ϻ-
75

13
 

 

ϦϢ 
6 

ϦϢ 
6 

ϦϢ 
6 

ϦϢ 
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ϣ ϼϿ ϺϹ ϼϹ 2 
 

ϠϹ Ͻ  Ϸ ϴ ϼϾ Ͽϴ ϶ - Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ   Ϲ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   ϸ ϵ  ϴ Ͼ  ϴ ϶ϴ  Ϲ  2021 Ϸ. 
       

 
 

Ϣϵ - 
ϸ ϶ϴ ϼϹ 

 ϫϼ Ͽ  Ϲ ϴ  Ϟ Ͽ-϶   ϼ 
ϸ ϿϺ. 

Ϲ ϶ 

Ϣϵ ϴ  
ϸ Ͽ

Ϻϼ ϹϿ
 

Ϲ
ϴ,  

 
 

№ 

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

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   
Ϧ
Ϣ 

 
Ϧ 

 
Ϟ 

ϱϞ
ϗ-
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1 

  
ϦϢ 
48 

             

1 - - 48                 

                

ϱϞ
ϗ-

10
 

3 

    
ϦϢ 
48 
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ϥ
ϕϬ

 2
50

 

20
  

ϦϢ 
4 

  
Ϧ2 
96 

ϦϢ 
4 

   
ϦϢ 
4 

   
ϦϢ 
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4 

   
ϦϢ 

4 
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4 
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4 

   
ϦϢ 
4 
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16 
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4 
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4 
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4 
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ϦϢ 
4 

   

 
ϦϢ 
4 

   
ϦϢ 
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Ϧ1 
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