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ɋɬɭɞɟɧɬɭ              Ʉɚɪɧɚɭɲɟɧɤɨ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜ ȼɢɬɚɥɶɟɜɢɱ_____________________ 
                                       (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ) 
Ƚɪɭɩɩɚ  Ɂɏɗɧ16-01(Ɂ-16)  
                   (ɧɨɦɟɪ)                          
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ  13.03.02   ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ   
                  (ɤɨɞ)    (ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ) 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ  ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
«Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ 
 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɭ №  244  ɨɬ   23.04.2021 ɝ. 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: Ⱦɭɥɟɫɨɜɚ ɇɚɬɚɥɶɹ ȼɚɥɟɪɢɟɜɧɚ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 
                                                     (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ)                                                
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
«Ɍɚɲɟɛɚ» 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
    1.1ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɠɢɥɨɣ ɡɨɧɵ 
2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
    2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 
    2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
    2.3 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ  
          ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
   3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 
   3.2 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
         ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ 
   3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
   3.4 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 
   3.5 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 
   3.6 Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 
   3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 

1. ɉɥɚɧ ɬɪɚɫɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
2. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
3. ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 

 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                              ________________        /ɇ.ȼ.Ⱦɭɥɟɫɨɜɚ 
                                                                          ɩɨɞɩɢɫɶ                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ          _________________      /ȼ.ȼ.Ʉɚɪɧɚɭɲɟɧɤɨ 
                                                                              ɩɨɞɩɢɫɶ                     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
15 ɦɚɹ 2021 ɝ.  
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ  ɠɢɥɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 69 

ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 25 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 3 ɥɢɫɬɚ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ, ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ, ɄȺɑȿɋɌȼɈ, 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂə, ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ, ɗɄɈɇɈɆɂɑɇɈɋɌɖ, 

ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿ, ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ  ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

«Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

ɩ.Ɍɚɲɟɛɚ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɋɗɋ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ 

ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

- ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

- ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ;  

- ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɩɭɬɢ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ  ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
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                                           ABSTRACT 
 

  The final qualifying work on the topic "Power supply of the residential area" 

Tasheba "within the boundaries of Shkolnaya and Pobeda streets of Abakan" contains 

69 pages of a text document, 25 used sources, 3 sheets of graphic material. 

POWER SUPPLY, EQUIPMENT, QUALITY, ELECTRICITY, RELIABILITY, 

ECONOMY, ENERGY SAVING, ENERGY EFFICIENCY. 

The object of the research is the power supply of the residential area "Tasheba" 

within the boundaries of Shkolnaya street and Pobedy street of Abakan 

The relevance of the topic lies in the fact that we are designing a promising and 

demanded power supply scheme for a residential area in the village of Tasheba. 

The subject of the research is the methods and methods of designing the most 

economical SPP. 

The purpose of the final qualifying work is to supply power to the Tasheba 

residential area within the boundaries of Shkolnaya Street and Pobeda Street in Abakan 

During the study of the work, the following results were obtained: 

- calculated electrical loads have been determined; 

- Electricity distribution schemes have been selected; 

- main equipment selected 

- it was found that the power supply system meets the requirements of reliability 

and efficiency; 

- proposed ways and measures for the construction of a rational, cost-effective 

and relevant power supply system. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

      Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɷɬɨɣ ɫɟɬɢ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 

ɇɚɞёɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 

ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ  ɠɢɥɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

 ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ 

ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ȼɄɊ  ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

⎯ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ; 

⎯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

⎯ ɜɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ; 

⎯ ɜɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ; 

⎯ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ; 

⎯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 10 

ɤȼ; 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɋɗɋ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 



9 
 

 

1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚя ɱɚɫɬɶ  
 

ɀɢɥɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɛɵɬɨɜɵɟ ɧɭɠɞɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɦɚɲɢɧ, ɧɚɛɨɪɚ ɛɵɬɨɜɵɯ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ - ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ȼɚɡɨɜɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɫɟɥɢɬɟɛɧɨɣ ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɣɨɧ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, 

ɤɪɨɦɟ ɝɪɭɩɩ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɵɬɚ ɢ ɨɬɞɵɯɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, 

ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɟɣ. ɇɨ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɭɸ  ɱɚɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɠɢɥɚɹ ɡɨɧɚ (ɤɨɬɬɟɞɠɢ).  Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ.  

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ.  
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1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɠɢɥɨɣ ɡɨɧɵ 

 

       ɉɢɬɚɧɢɟ ɠɢɥɵɯ ɡɨɧ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ c ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10ɤȼ [22]. 

       Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ  ɝɪɭɩɩɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ 

ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɪɚɣɨɧɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɨɬɬɟɞɠɧɭɸ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ ɢ ɞɟɬɫɤɢɣ 

ɫɚɞ, ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɨɫɭɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɦɚɝɚɡɢɧ. 

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 543915ɦ2.  

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ Ʌɗɉ-10ɤȼ. 

ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 

ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨ II ɢ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  
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  2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚя ɱɚɫɬɶ 

  2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

  2.1.1 ȼɵɛɨɪ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ  
 

   ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɛɵɬɨɜɵɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220 

ȼ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ. ɉɨɦɢɦɨ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ, ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 

380 ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɬɟɞɠɚ 

15 ɤȼɬ. 

   ɀɢɥɨɣ ɪɚɣɨɧ ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ. 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ ɢ ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɢɯ 

ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɨɬ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ 

ɥɢɧɢɟɣ. 

 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

Ɋ 
ɡɞɚɧɢɹ, 

ɤȼɬ 

Ɋ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, 

ɤȼɬ 

Ʉɧ.ɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 220 ɦɟɫɬ 0,46 ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ 101,2 152,5 0,5 126,9 

2 ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-
ɞɨɫɭɝɨɜɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

1381 ɦ2 0,054 ɤȼɬ/ɦ2 74,6 230,6 0,5 152,6 

3 Ɍɨɪɝɨɜɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

1448,9 ɦ2 0,25ɤȼɬ/ɦ2 362,2 196,4 0,5 279,3 

4 Ɇɚɝɚɡɢɧ  225 ɦ2 0,25 ɤȼɬ/ɦ2 63,8 66,53 0,5 65,2 
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2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
   ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ  
2.2.1 ȼɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

  

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɬɟɞɠɚ 15 ɤȼɬ, cosφ=0,98, tgφ=0,2.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 

0,29 ɬɚɛɥɢɰɚ 5 [16]. ɉɪɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ Ʉɫ ɩɪɢɦɟɧɹɸ ɢɡ [16]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
 

Ɋɭɞ, ɤȼɬ 
 

Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 
Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 58 15 870 0,29 252,3 

Ɇɚɝɚɡɢɧ  1 65,2 65,2 0,8 52,2 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 60 0,15 9 1 9 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 313,5 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ,                                                                                             (2.1) 

 

ɝɞɟ Ɋɪɚɫɱ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ. 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=313,5/0,98=319,9  ɤȼȺ.  

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ Sɬɪ =400 ɤȼȺ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №2 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɋɭɞ, ɤȼɬ Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 86 15 1290 0,29 374,1 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 86 0,15 12,9 1 12,9 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 387 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=387/0,98=394,9 ɤȼȺ. 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 400 ɤȼȺ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №3 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɋɭɞ, ɤȼɬ Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 78 15 1170 0,29 339,3 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 78 0,15 11,7 1 11,7 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 351 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=351/0,98=358,2 ɤȼȺ. 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 400 ɤȼȺ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №4 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɋɭɞ, ɤȼɬ Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 51 15 765 0,29 221,9 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 51 0,15 7,7 1 7,7 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 229,6 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=229,6/0,98=234,3 ɤȼȺ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 250 ɤȼȺ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №5 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

 

Ɋɭɞ, ɤȼɬ 

 

Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 42 15 630 0,29 182,7 

Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 1 126,9 126,9 0,8 101,5 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 44 0,15 6,6 1 6,6 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 290,8 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=290,8/0,98=296,7 ɤȼȺ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 250 ɤȼȺ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №6 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

 

Ɋɭɞ, ɤȼɬ 

 

Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɞɨɦɨɜ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Ȼ 

46 15 690 0,29 200,1 

Ɍɨɪɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 1 279,2 279,2 0,8 223,4 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.6 

1 2 3 4 5 6 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-

ɞɨɫɭɝɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

1 152,6 152,6 0,8 122,1 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 66 0,15 9,9 1 9,9 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 555,5 

 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=555,5/0,98=566,8 ɤȼȺ. 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 630 ɤȼȺ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɉ №7 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

 

Ɋɭɞ, ɤȼɬ 

 

Ɋɭɞ∑, ɤȼɬ Ʉɫ Ɋɪɚɫɱ, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 15 ɤȼɬ 55 15 825 0,29 239,3 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 55 0,15 8,3 1 8,3 

ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% ɩɨɬɟɪɶ 247,6 

 
 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1): 

 

Sɬɪ=Ɋɪɚɫɱ/cosφ=247,6/0,98=252,7 ɤȼȺ. 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 400 ɤȼȺ. 
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2.3 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢя     
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ  ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

 

Ɂɚɫɬɪɨɣɤɚ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [15]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɱɢɫɥɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɭɦ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ 

ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ʉɡ=Sɬɪ/(n·Sɧɨɦ),                                                                                          (2.2) 

 

ɝɞɟ Sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; 

Sɬɪ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ Ʉɡ=1. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:   

 

Ʉɩɟɪ=Sɬɪ/Sɧɨɦ,                                                                                             (2.3) 

 

ɝɞɟ Sɬɪ, Sɧɨɦ ɤɚɤ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1). 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ Ʉɩɟɪ≤1. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.8 

 

            Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 

№ Ɍɉ Sɬɪ, ɤȼȺ Ʉɡ Ɇɚɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

1 2 3 4 

1 319,9   0,79 ɌɆȽ-400/10/0,4 

2 394,9 0,99 ɌɆȽ-400/10/0,4 

3 358,2 0,89 ɌɆȽ-400/10/0,4 
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            Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.8 

1 2 3 4 

4 234,3 0,6 ɌɆȽ-400/10/0,4 

5 296,7 1,17 ɌɆȽ-2ɯ250/10/0,4 

6 566,8 0,9 ɌɆȽ-2ɯ630/10/0,4 

7 252,7 0,63 ɌɆȽ-400/10/0,4 

   

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 ΔР = n · ΔPхх + ଵ୬ · ΔPk · ቀ S˕˓Sːˑˏቁଶ,                                                                  (2.4) 

 ΔQ = n · Iхх%ଵ଴଴ · Sːˑˏ + ଵ୬ · Uk%·S˕˓మଵ଴଴·Sːˑˏ,                                                                   (2.5) 

 

ɝɞɟ ΔɊɯɯ, ΔɊɤ, Uɤ%, Iɯɯ% - ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; n, Sɬɪ, Sɧɨɦ ɤɚɤ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.1). 

        ɉɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ΔА = n · ΔPхх · 𝜏ˆˑˇ + 𝜏 · ଵ୬ · ΔPk · ቀ S˕˓Sːˑˏቁଶ,                                                   (2.6)
  

 

ɝɞɟ τɝɨɞ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɝɨɞ, τɝɨɞ=8760 ɱ; 

τ – ɜɪɟɦɹ ɨɬɩɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ, τ=2988 ɱ [21]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.9 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

№ Ɍɉ nɯSɬɪ-ɜ ΔɊɯɯ, 

ɤȼɬ 

ΔɊɤ, 

ɤȼɬ 

Uɤ,%
 

Iɯɯ,%
 

Sɬɪ, 

ɤȼȺ 

Sɧɨɦ, 

ɤȼȺ 

ΔɊ, 

ɤȼɬ 

ΔQ, 

ɤȼȺɪ 

ΔȺ, 

Ɇȼɬ·ɱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1ɯ400 1,05 7,6 4,5 2,1 319,9 400 5,9 19,9 23,7 

2 1ɯ400 1,05 7,6 4,5 2,1 394,9 400 8,5 25,9 31,3 

3 1ɯ400 1,05 7,6 4,5 2,1 358,2 400 7,1 22,8 27,4 

4 1ɯ400 1,05 7,6 4,5 2,1 234,3 400 3,7 14,6 17,0 

5 2ɯ250 0,82 5,5 4,5 2,3 296,7 250 6,2 13,7 18,8 

6 2ɯ630 1,56 12,2 5,5 2 566,8 630 4,6 26,6 28,4 

7 1ɯ400 1,05 7,6 4,5 2,1 252,7 400 4,1 15,6 18,3 

 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ – 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɬɬɟɞɠɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ.  Ɇɟɫɬɨɦ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ ɩɪɨɟɡɠɟɣ 

ɱɚɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ 

ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 X = ∑ Pk·ଡ଼kmk=భ∑ Pkmk=భ ,                                                                                              (2.7) 

 Y = ∑ Pk·ଢ଼kmk=భ∑ Pkmk=భ ,                                                                                      (2.8) 

 

ɝɞɟ Ɋɤ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤ-ɝɨ ɞɨɦɚ, ɤȼɬ; 

ɏɤ, Yɤ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤ-ɝɨ ɞɨɦɚ, ɫɦ. 
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɨɦɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.10 

 

  Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɨɦɨɜ 

№ ɞɨɦɚ ɏ, ɫɦ Y, ɫɦ № ɞɨɦɚ ɏ, ɫɦ Y, 

ɫɦ 

№ ɞɨɦɚ ɏ, ɫɦ Y, ɫɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɍɉ №1 

1 14,9 44,9 9* 12,8 34,7 22 14,3 29,1 

2 13,2 40,6 11* 11,0 38,7 23 10,1 32,8 

3 12,9 45,0 12 10,2 34,7 24 12,3 29,1 

4 10,6 40,8 10 8,3 38,7 25 8,0 32,7 

5 10,8 45,0 8 8,2 34,5 26 10,2 29,1 

6 8,3 40,8 6 5,7 38,7 27 5,8 32,7 

1* 8,6 45,0 4 6,0 34,6 28 8,0 29,1 

3* 5,9 40,8 2 14,3 32,7 29 5,8 29,0 

5* 6,2 44,8 20 16,5 29,2 Ɇɚɝɚɡɢɧ 17,7 38,3 

7* 13,6 38,7 21 12,1 32,8 30 14,3 29,1 

44 14,9 44,9 50 12,8 34,7 56 10,1 32,8 

46 13,2 40,6 52 11,0 38,7 58 12,3 29,1 

48 12,9 45,0 54 10,2 34,7 60 8,0 32,7 

55 10,6 40,8 61 8,3 38,7 62 10,2 29,1 

57 10,8 45,0 63 8,2 34,5 67 5,8 32,7 

59 8,3 40,8 65 5,7 38,7 69 8,0 29,1 

71 8,6 45,0 56 6,0 34,6 60* 5,8 29,0 

73 5,9 40,8 58 14,3 32,7 61 17,7 38,3 

66 6,2 44,8 70 16,5 29,2 74 14,3 29,1 

68 13,6 38,7 72 12,1 32,8  10,1 32,8 

Ɍɉ №2 

1 25,3 24,1 9* 23,5 12,6 12 25,1 6,9 

2 23,2 24,1 6* 23,1 17,5 30 21,2 10,5 

3 23,5 19,7 8* 20,9 12,7 32 23,1 6,9 

4 21,0 24,2 10* 20,6 17,5 34 19,6 10,6 

5 21,0 19,8 12* 18,6 12,7 35 21,3 6,9 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 18,9 24,2 14 18,6 17,5 36 17,8 10,5 

7 18,7 19,8 16 16,3 12,7 37 19,5 6,9 

8 16,4 24,2 18 16,3 17,6 38 16,0 10,6 

9 16,3 19,7 19 25,1 10,6 39 17,6 6,9 

10 25,3 17,6 21 23,1 10,6 40 15,9 6,8 

11 25,3 24,1 23 23,5 12,6 41 25,1 6,9 

12 23,2 24,1 25 23,1 17,5 42 21,2 10,5 

1* 23,5 19,7 27 20,9 12,7 43 23,1 6,9 

2* 21,0 24,2 29 20,6 17,5 44 19,6 10,6 

3* 21,0 19,8 31 18,6 12,7 45 21,3 6,9 

4* 18,9 24,2 32 18,6 17,5 46 17,8 10,5 

5* 18,7 19,8 20 16,3 12,7 47 19,5 6,9 

6* 16,4 24,2 22 16,3 17,6 48 16,0 10,6 

7* 16,3 19,7 24 25,1 10,6 49 17,6 6,9 

8* 25,3 17,6 26 23,1 10,6 50 15,9 6,8 

51 25,3 24,1 54 23,5 12,6 12* 25,1 6,9 

52 23,2 24,1 10* 23,1 17,5 13* 21,2 10,5 

53 23,5 19,7 11* 20,9 12,7 14* 23,1 6,9 

15* 21,0 24,2 19* 20,6 17,5 30* 19,6 10,6 

16* 21,0 19,8 24* 18,6 12,7 32* 21,3 6,9 

17* 18,9 24,2 26* 18,6 17,5 34* 17,8 10,5 

18* 18,7 19,8 28* 16,3 12,7 36* 19,5 6,9 

38* 16,4 24,2 40* 16,3 17,6 42* 25,1 6,9 

 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ Ɍɉ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.7) ɢ (2.8) ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɰɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.11 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

№ Ɍɉ ɏɪɚɫɱ, ɫɦ Yɪɚɫɱ, ɫɦ ɏɫɦɟɳ, ɫɦ Yɫɦɟɳ, ɫɦ 

1 2 3 4 5 

1 29,243 47,497 30,497 47,641 

2 34,1 34,3 30,287 33,554 

3 30,1 30,3 40,3 46,5 

4 29,243 47,497 30,497 47,641 

5 11,35 37,03 3,8 37,2 

6 22,1 15,1 14,3 16,1 

7 32,5 14,8 28,0 16,1 
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3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɱɚɫɬɶ 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

3.1.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  
       ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɗɉ 3 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ [15], ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ 

ɚ) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ I ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – I ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

ɉɨɥɧɚɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. 

S1=319,9 ɤȼȺ=313,5+j63,7; 

S2=394,9 ɤȼȺ = 387,0+j78,6; 

S3=358,2 ɤȼȺ=351,0+j71,3; 

S4=234,3 ɤȼȺ=299,6+j46,6; 

S5=296,7 ɤȼȺ=290,8+j59,0; 

S6=566,8 ɤȼȺ=555,5+j112,8; 

S7=252,7 ɤȼȺ=247,6+j50,3. 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɯɟɦɵ: 

 

S07= S7=247,6+j50,3=252,7 ɤȼȺ; 

S6,1= S1=313,5+j63,7=319,9 ɤȼȺ; 

S5,6= S6,1+ S6=313,5+j63,7+555,5+j112,8=869+j176,5=886,7 ɤȼȺ; 

S0,5= S5,6+ S5=869+j176,5+290,8+j59,0=1159,8+j235,5=1183,5 ɤȼȺ; 

S4,3= S3=351,0+j71,3=358,2 ɤȼȺ; 

S2,4= S3+ S4=351,0+j71,3+299,6+j46,6=650,6+j117,9=661,2 ɤȼȺ; 

S0,2= S2,3+ S2=650,6+j117,9+387,0+j78,6=1037,6+j196,5=1056 ɤȼȺ. 

 

ɛ) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ II ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 - II ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɯɟɦɵ: 

S07= S7=247,6+j50,3=252,7 ɤȼȺ; 

S2,1= S1=313,5+j63,7=319,9 ɤȼȺ; 

S0,2= S2,1+ S2=313,5+j63,7+387,0+j78,6=700,5+j142,3=714,8 ɤȼȺ; 

S3,4= S4=299,6+j46,6=234,3 ɤȼȺ; 

S0,3= S3,4+ S3=299,6+j46,6+351,0+j71,3=650,6+j117,9=661,2 ɤȼȺ; 

S5,6= S6=555,5+j112,8=566,8 ɤȼȺ; 

S0,5= S5,6+ S5=555,5+j112,8+290,8+j59,0=846,3+j171,8=863,6 ɤȼȺ. 
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3.1.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ  
         ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɢɧɢяɯ 

 

ɚ) ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ I ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɋɂɉ ɦɚɪɤɢ Saxka 10 ɤȼ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɚ Saxka ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2. 

 

 
1 — ɤɪɭɝɥɚɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɠɢɥɚ; 2 — ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ; 3 — ɷɤɪɚɧ ɩɨ ɠɢɥɟ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ; 4 — 

ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢɡ ɫɠɚɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ; 5 — ɷɤɪɚɧ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɹɲɟɣ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɢ 

ɥɟɧɬɵ; 6 — ɨɛɳɢɣ ɷɤɪɚɧ ɢɡ ɚɥɸɦɨɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɥɟɧɬɵ; 7 — ɨɛɨɥɨɱɤɚ; 8 — ɫɤɪɭɬɤɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɜɨɤɪɭɝ ɩɨɞɜɟɫɧɨɝɨ ɬɪɨɫɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ «Saxka» 

 

Ɍɨɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 I˓˃˄ = S˓˃˔ч√ଷ·Uːˑˏ·n · К˒,                                                                        (3.1) 

 I˃˅ = S˓˃˔ч√ଷ·Uːˑˏ · К˒,                                                                            (3.2) 

 

 ɝɞɟ Ʉɩ - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɪɟɞɵ, Ʉɩ=0,9 [19], 

n=1 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1 

 

   Ɍɚɛɥɢɰɵ 3.1 – ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ Saxka 
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ɍɱɚɫɬɨɤ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ SɧɚɝɪȼɅ, 
ɤȼȺ 

Iɪɚɛ, Ⱥ Iɚɜ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ ɋɟɱɟɧɢɟ 

1 2 3 4 5 6 7 

0-5 0,15ɯ2 1183,5 61,6 61,6 175 3ɯ35 

5-6 0,27ɯ2 886,7 46,1 46,1 175 3ɯ35 

6-1 0,42 319,9 16,6 16,6 175 3ɯ35 

0-2 0,09 1056 54,9 54,9 175 3ɯ35 

2-3 0,18 661,2 34,4 34,4 175 3ɯ35 

3-4 0,36 234,3 12,2 12,2 175 3ɯ35 

0-7 0,03 252,7 13,1 13,1 175 3ɯ35 

 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ n=1, n=2, ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ΔȺ = ΔɊ·τ, Ɇȼɬ·ɱ.  

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
 

ɍɱɚɫɬɨɤ  L,ɤɦ Iɪɚɛ, Ⱥ cosφ
 

r˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

х˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

ΔU, %
 

ΔɊ,ɤȼɬ ΔQ,ɤ
ȼȺɪ 

ΔȺ, 
Ɇȼɬ·ɱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0-5 0,15ɯ2 61,6 0,98 0,84 0,064 0,0303 9,6 0,728 83,7 
5-6 0,27ɯ2 46,1 0,98 0,84 0,064 0,0408 5,4 0,409 47,0 
6-1 0,42 16,6 0,98 0,84 0,064 0,0115 0,7 0,053 6,1 
0-2 0,09 54,9 0,98 0,84 0,064 0,0081 7,6 0,579 66,6 
2-3 0,18 34,4 0,98 0,84 0,064 0,0102 3,0 0,227 26,1 
3-4 0,36 12,2 0,98 0,84 0,064 0,0072 0,4 0,029 3,3 
0-7 0,03 13,1 0,98 0,84 0,064 0,0006 0,4 0,033 3,8 

ɂɬɨɝɨ  236,6 

 

ɛ) ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ II ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ.  

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.1), (3.2) ɧɚɣɞɟɦ ɬɨɤɢ. Ɂɚɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3. 

 

  



26 
 

 Ɍɚɛɥɢɰɵ 3.3 – ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ Saxka 

ɍɱɚɫɬɨɤ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ SɧɚɝɪȼɅ, 

ɤȼȺ 

Iɪɚɛ, Ⱥ Iɚɜ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ ɋɟɱɟɧɢɟ 

1 2 3 4 5 6 7 

0-5 0,15ɯ2 252,7 13,1 13,1 175 3ɯ35 

5-6 0,27ɯ2 319,9 16,6 16,6 175 3ɯ35 

0-3 0,09 714,8 37,2 37,2 175 3ɯ35 

3-4 0,36 234,3 12,2 12,2 175 3ɯ35 

0-2 0,09 661,2 34,4 34,4 175 3ɯ35 

2-1 0,42 566,8 29,5 29,5 175 3ɯ35 

0-7 0,03 863,6 44,9 44,9 175 3ɯ35 

 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ  

ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ  n=1, n=2. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 

ɍɱɚɫɬɨɤ  L,ɤɦ Iɪɚɛ, Ⱥ cosφ
 

r˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

х˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

ΔU, %
 

ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔQ,ɤȼ
Ⱥɪ 

ΔȺ, 
Ɇȼɬ·ɱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0-5 0,15ɯ2 13,1 0,98 0,84 0,064 0,0065 0,4 0,033 3,8 
5-6 0,27ɯ2 16,6 0,98 0,84 0,064 0,0147 0,7 0,053 6,1 
0-3 0,09 37,2 0,98 0,84 0,064 0,0055 3,5 0,265 30,5 
3-4 0,36 12,2 0,98 0,84 0,064 0,0072 0,4 0,029 3,3 
0-2 0,09 34,4 0,98 0,84 0,064 0,0051 3,0 0,227 26,1 
2-1 0,42 29,5 0,98 0,84 0,064 0,0203 2,2 0,167 19,2 
0-7 0,03 44,9 0,98 0,84 0,064 0,0022 5,1 0,388 44,6 

ɂɬɨɝɨ  133,6 

 

tɜɤɥ=0,03 ɫ , tɨɬɤɥ=0,05 ɫ.    
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3.2 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ  
     ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ 

 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɡɚɬɪɚɬ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ɂ=ȿ·Ʉ+ɂ+ΔȺ·ɫ,                                             (3.3) 

 

ɝɞɟ ȿ=0,12 – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 

ΔȺ - ɝɨɞɨɜɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ; 

ɂ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ. 

Ʉ- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ;  

ɫ – ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɂ=(ɂɚ+ɂɪ+ ɂɨ)·Ʉ,                         (3.4) 

 

ɝɞɟ ɂɚ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ; 

ɂɪ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ; 

ɂɨ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ȼɅ, ɬɨ 

ɜɟɫɬɢ ɩɨɥɧɨɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ, 

ɬɨ ɢɯ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɜɤɥɸɱɚɬɶ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ 

ɱɚɫɬɢ ɫɯɟɦɵ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ȼɅ 10 ɤȼ: 

1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ȼɅ: 

1.1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ – ɨɞɧɚ. 

1.2. Ɇɚɪɤɚ ɢ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ - SAXKA 3ɯ35. 
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1.3. Ɍɢɩ ɨɩɨɪ – ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ. 

2.Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ 10 ɤȼ: 

2.1. Ɇɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ. 

I ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ȼɅ 10 ɤȼ. 

2.2. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ȼɅ:  

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-2 = 0,09 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2-3 = 0,18 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 4-3 = 0,36 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-5 = 0,3 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 5-6 = 0,54 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 6-1 = 0,42 ɤɦ. 

2.3. ɋɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ: 3ɯ35. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ȼɅ 385,1 ɬɵɫ.ɪɭɛ./ɤɦ. [23]. 

 

   Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼɅ 10 ɤȼ 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬ Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ɡɚɬɪɚɬ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ȼɅ 10 ɤȼ ɩɨ 

ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

34,7+69,3+138,6+57,2+104+161,7 565,5 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-2 385,1·0,09 34,7 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2-3 385,1·0,18 69,3 

ɍɱɚɫɬɨɤ 3-4 385,1·0,36 138,6 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-5 385,1·0,3 57,2 

ɍɱɚɫɬɨɤ 5-6 385,1·0,54 104,0 

ɍɱɚɫɬɨɤ 6-1 385,1·0,42 161,7 

ɂɬɨɝɨ   

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ȼɅ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɪɚɬ 

ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ 19,1 %*) 

565,5·1,191 673,5 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: *19,1% - ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 0,4-10 ɤȼ [23]. 
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ȼɫɟɝɨ: 673,5·1,09 ( [23] ɩ. 67 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ №2) = 707,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

- ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ  

  

1878∙0,19∙5,85= 2087,4 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ɝɞɟ 5,85 - ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  

 

1878∙0,6∙3,94= 4439,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

   

  ɝɞɟ 3,94 - ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

 

1878∙0,04∙12,64 = 949,5 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ɝɞɟ 12,64- ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɩɪɨɱɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

 

1878∙0,17∙7,74 = 2471,1  ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ȼɫɟɝɨ: 2087,4 + 4439,6 + 949,5 + 2471,1 = 9947,6∙1,09 =10842,9 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

 

  Ʉ=707,2  + 10842,9 = 11550,1 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

 

ɂȼɅ=(ɂɚ+ɂɪ+ ɂɨ)·Ʉ=(0,01+0,025+0,02)·707,2=38,9 ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

 

ɂ∑=1529,7 ɬɵɫ.ɪɭɛ. 
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ΔȺ=236,6 Ɇȼɬ·ɱ (ɬɚɛɥ.3.2). 

 

ɁI=ȿ·Ʉ+ɂ+ΔȺ·ɫ=0,12·11550,1·1,18+1529,7·1,18+236,6·139=36327,9 ɬɵɫ.ɪɭɛ, 

 

ɝɞɟ ɇȾɋ = 18%, 

  ɫ=1,39 ɪɭɛ/ɤȼɬɱ =139 ɪɭɛ/Ɇȼɬ– ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ  Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɹ [10.]. 

 

II ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ. 

2.2. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ȼɅ:  

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-2 = 0,09 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2-1 = 0,42 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-3 = 0,09 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 3-4= 0,36 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-5 = 0,3 ɤɦ; 

ɍɱɚɫɬɨɤ 5-6 = 0,54 ɤɦ. 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-7 = 0,03 ɤɦ; 

2.3. ɋɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ: 3ɯ35 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼɅ 10 ɤȼ 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬ Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

1 2 3 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ȼɅ 10 ɤȼ ɩɨ 

ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

34,7+161,7+34,7+138,6+57,8+104+11,6 543,1 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-2 385,1·0,09 34,7 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2-1 385,1·0,42 161,7 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-3 385,1·0,09 34,7 

ɍɱɚɫɬɨɤ 3-4 385,1·0,36 138,6 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-5 385,1·0,3 57,8 

ɍɱɚɫɬɨɤ 5-6 385,1·0,54 104 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-7 385,1·0,03 11,6 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 

1 2 3 

ɂɬɨɝɨ   

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ȼɅ  

543,1·1,191 646,8 

 

ȼɫɟɝɨ: 646,8·1,09 ([23] ɩ. 67 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ №2) = 705,0  ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

- ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

   

2504∙0,19∙5,85= 2783,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ɝɞɟ 5,85 – ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  

 

2504∙0,6∙3,94= 5919,5 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

   

  ɝɞɟ 3,94 – ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

 

2504∙0,04∙12,64 = 1266 ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ɝɞɟ 12,64– ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 

- ɩɪɨɱɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

 

2504∙0,17∙7,74 = 3294,8  ɬɵɫ. ɪɭɛ., 

 

ɝɞɟ 7,74 - ɢɧɞɟɤɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɡɚɬɪɚɬ (ɛɟɡ 

ɭɱɟɬɚ ɇȾɋ). 
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ȼɫɟɝɨ: 2783,2+5919,5+1266+3294,8 = 13263,5∙1,09 =14457,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

 

Ʉ=705,0  + 14457,2 = 15162,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

 

ɂȼɅ=(ɂɚ+ɂɪ+ ɂɨ)·Ʉ=(0,01+0,025+0,02)· 705  =38,8 ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

 

ɂ∑=2421,5 ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

 

ΔȺ=133,6 Ɇȼɬ·ɱ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.4). 

 

ɁII=ȿ·Ʉ+ɂ+ΔȺ·ɫ=0,12·705,0·1,18+2421,5·1,18+133,6·139=41551,2 ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

 

  ɫ=1,39 ɪɭɛ/ɤȼɬɱ =139 ɪɭɛ/Ɇȼɬ– ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ  Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ [10]. 

ɋɪɚɜɧɢɦ ɡɚɬɪɚɬɵ: 

 

(ɁI - ɁII)/ ɁI ·100%=(36327,9-41551,2)/36327,9·100=14%. 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ I ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɡɚɬɪɚɬ. 
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3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢя 

3.3.1Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢя ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟɦ  
       10 ɤȼ 

 

         Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ(ɄɁ) ɜ ɫɟɬɢ 

ɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ[11]. 

          ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɡɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

     Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɚ ɄɁ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ 

ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨɤ ɄɁ. 

Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤ ɄɁ [11]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɫ ɛɚɡɢɫɧɵɦɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɛɚɡɢɫɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Sɛ ɢ ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɛ.  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɤ ɛɚɡɢɫɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  

   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ȼɅ 

ɍɱɚɫɬɨɤ l, ɤɦ r0, Ɉɦ/ɤɦ x0, Ɉɦ/ɤɦ F ,ɦɦ2 

0-5 0,15ɯ2 0,84
 

0,064
 

35 

5-6 0,27ɯ2 0,84
 

0,064
 

35 

6-1 0,42 0,84
 

0,064
 

35 

0-2 0,09 0,84
 

0,064
 

35 

2-4 0,18 0,84
 

0,064
 

35 

4-3 0,36 0,84
 

0,064
 

35 

0-7 0,03 0,84
 

0,064
 

35 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɨ.ɟ. 

Ɍɨɤ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 

 Iɤଵ = Iɛ𝑥 , ɤА   ,                                      (3.5)  

 

ɝɞɟ Iɛ- ɛɚɡɢɫɵɣ ɬɨɤ 

       ɏ- ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 Iɛ = Sɛ√ଷ∙ 𝑈ɛ
, ɤА                                (3.6) 

 

ɝɞɟ Sɛ – ɛɚɡɢɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Uɛ – ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

Ȼɚɡɢɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɥɢɛɨ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 Uɛ = ͳͲ,ͷ ɤȼ   

Sɛ=31,5·10=315ɆȼȺ 

 Xɫɢɫɬ = ܵɛ√͵ ∙ 𝐼ɧ ɨɬ ∙ ɛܷ
= ͵ͳͷͳ,͹͵ ∙ ͵ͳ,ͷ ∙ ͳͲ,ͷ = Ͳ,ͷͷ ɨ. ɟ. 

 I˄ = ͵ͳͷͳ,͹͵ ∙  ͳͲ,ͷ = ͳ͹ ˍА 

 Iˍଵ = ͳ͹Ͳ,ͷͷ = ͵ͳ , ˍА     
 

           iɭɞ=kɭɞ·√ʹ · Iɤଵ                                       (3.7) 

 

 iɭɞ =1,4·1,41·31=61 ɤȺ 
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   𝑥˅ˎ = 𝑥଴ · 𝑙 · 𝑆 ˄𝑈మ˄ ɨ.ɟ.                                                                            (3.8) 

 

             𝑟 ˎ = 𝑟଴ · 𝑙 · 𝑆 ˄𝑈మ˄ˑ.ˈ                                                                               (3.9) 

   

 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.7 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ȼɅ 

  № ɭɱɚɫɬɤɚ xɜɥ ɨ.ɟ. rɜɥ ɨ.ɟ. 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-2 0,166 1,14 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2-4 0,155 1,94 

ɍɱɚɫɬɨɤ 4-3 0,217 3,73 

ɍɱɚɫɬɨɤ 0-5 0,112 0,77 

ɍɱɚɫɬɨɤ 5-6 0,122 1,53 

ɍɱɚɫɬɨɤ 6-1 0,185 3,7 

 

Ʉ2: 

 𝑧∑ = √ͳ,ͳͶଶ + jሺͲ,ͷͷ + Ͳ,ͳ͸͸ሻଶ = ͳ,͵Ͷ ɨ.ɟ. 

 Iˍଶ = ͳͳ,͵Ͷ · ͳ͹ = ͳʹ,͸ ˍА 

 

Iɭɞ=24,8 ɤȺ 

Ʉ5: 

 𝑧∑ = √Ͳ,͹͹ଶ + jሺͲ,ͷͷ + Ͳ,ͳͳʹሻଶ = ͳ,Ͳͳ ɨ.ɟ. 

 Iˍହ = ͳͳ,Ͳͳ · ͳ͹ = ͳ͸,ͺ͵ ˍА 
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Iɭɞ=33,2ɤȺ 

 

Ʉ3: 
r∑=r01+r12 ; x∑=xc+x01+x12 

 

 𝑧∑ = √ሺͳ,ͳͶ + ͳ,ͻͶሻଶ + jሺͲ,ͷͷ + Ͳ,ͳ͸͸ + Ͳ,ͳͷͷሻଶ = ͵.ʹ ɨ.ɟ. 

 Iˍଷ = ͳ͵,ʹ · ͳ͹ = ͷ.͵ ˍА 

 

Iɭɞ=10,5ɤȺ 

 

Ʉ6: 
r∑=r04+r45 ; x∑=xc+x04+x45 

 

 𝑧∑ = √ሺͲ,͹͹ + ͳ,ͷ͵ሻଶ + jሺͲ,ͷͷ + Ͳ,ͳͳʹ + Ͳ,ͳʹʹሻଶ = ʹ.Ͷ ɨ.ɟ. 

 Iˍ଺ = ͳʹ,Ͷ · ͳ͹ = ͹ ˍА 

 

Iɭɞ=14ɤȺ 

 

Ʉ4: 
r∑=r01+r12 +r23; x∑=xc+x01+x12+x23 

 

 𝑧∑ = √ሺͳ.ͳͶ + ͳ.ͻͶ + ͵.͹͵ሻଶ + jሺͲ.ͷͷ + Ͳ,ͳ͸͸ + Ͳ.ͳͷͷ + Ͳ.ʹͳ͹ሻଶ = ͸.ͻ ɨ.ɟ. 

 Iˍସ = ͳ͸.ͻ · ͳ͹ = ʹ.Ͷ͸ ˍА 
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Iɭɞ=4.86ɤȺ 

 

 Ʉ7: 
r∑=r04+r45 +r56; x∑=xc+x04+x45+x56 

 

 𝑧∑ = √ሺͲ.͹͹ + ͳ.ͷ͵ + ͵.ͳ͹ሻଶ + jሺͲ.ͷͷ + Ͳ,ͳͳʹ + Ͳ.ͳʹʹ + Ͳ.ͳͺͷሻଶ = ͷ.ͷͷ ɨ.ɟ. 

 Iˍ଻ = ͳͷ.ͷͷ · ͳ͹ = ͵.Ͳ͸ ˍА 

 

Iɭɞ=6.04ɤȺ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɯɟɦɚ ɬɨɱɟɤ ɄɁ 
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3.3.2  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ 

 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ: 

1.ɉɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Uɧɨɦ  ≤ U ɭɫɬ 

Uɧɨɦ=10ɤȼ 

U ɭɫɬ=10ɤȼ 

Uɧɨɦ  =U ɭɫɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

 

2.ɉɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ Iɧɨɦ ≥I ɪɚɛ 

Iɧɨɦ=630 Ⱥ   I ɪɚɛ065=61,6Ⱥ 
                     I ɪɚɛ5-6=46,1Ⱥ            I ɪɚɛ2-4=34,4Ⱥ 
                     I ɪɚɛ6-1=16,6Ⱥ            I ɪɚɛ4-3=12,2Ⱥ 
                     I ɪɚɛ0-2=54,9Ⱥ            I ɪɚɛ0-7=13,1Ⱥ 

 

3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Iɩɪɟɞ ≥ I ɤ.ɡ. (3-ɯ ɮɚɡɧɨɦɭ) 

       iɩɪɟɞ ≥ iɭɞɚɪ. 

Iɩɪɟɞ=31,5 ɤȺ         I ɤ.ɡ 2=12,6ɤȺ      iɭɞɚɪ2=24,8ɤȺ 

                               I ɤ.ɡ 3=5,3ɤȺ       iɭɞɚɪ3=10,5ɤȺ 

iɩɪɟɞ=80 ɤȺ             I ɤ.ɡ 4=2,46ɤȺ     iɭɞɚɪ4=4,86ɤȺ 

                               I ɤ.ɡ 5=16,83ɤȺ   iɭɞɚɪ5=33,2ɤȺ 

                                I ɤ.ɡ 6=7 ɤȺ         iɭɞɚɪ6=14ɤȺ 

                                I ɤ.ɡ 7=3,06 ɤȺ     iɭɞɚɪ7=6,04ɤȺ      

ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 

 4. ɇɚ ɬɟɪɦɢчɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɄЗ  Iɬɟɪɦ∙ tɬɟɪɦ ≥ ȼɤ 

tɬɟɪɦ=3 ɫɟɤ 

 

Iɬɟɪɦ=Iɩɪɟɞ=31,5 ɤȺ 

 

31,52·3=2976,8 ɤȺ2 ɫ 

 

ȼɤ=Iɨɬɤɥ·tɨɬɤɥ=31,52·0,055=54574 ɤȺ2 ɫ 
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2976,8≥545,7   ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 𝐹ଵ = √Вˍͻͷ = √ͷͶͷ͹ͶͲͲͲͻͷ = ͵͵ˏˏଶ 

𝐹ଶ = √Вˍͻͷ = √ͺ͹͵ͳͺͲͲͻͷ = ͵ͳˏˏଶ 

𝐹ଷ = √Вˍͻͷ = √ͳͷͶͷͲͲͲͻͷ = ͳ͵ˏˏଶ 

𝐹ସ = √Вˍͻͷ = √͵͵ʹͺ͵ͺͻͷ = ͸ˏˏଶ 

𝐹ହ = √Вˍͻͷ = √ͳͷͷ͹ͻͲͲͲͻͷ = ͵ͳˏˏଶ 

𝐹଺ = √Вˍͻͷ = √ʹ͸ͻͷͲͲͲͻͷ = ͳ͹ˏˏଶ 

𝐹଻ = √Вˍͻͷ = √ͷͳͶͻͻͺͻͷ = ͺˏˏଶ 

5. ɉɨ ɨɬɤɥɸчɚɸщɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  (3ɯ ɮɚɡɧɵɣ)  Iɨɬɤɥ ≥ I ɤɡ 

     Iɨɬɤɥ=31,5 ɤȺ  

31,5≥12,6 ɤȺ 

31,5≥5,3 ɤȺ 

31,5≥2,46 ɤȺ 

31,5≥16,83 ɤȺ 

31,5≥7 ɤȺ 

31,5≥3,06 ɤȺ 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
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3.4 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 5% (ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ȼɅ 10 ɤȼ ɞɨ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɤɨɬɬɟɞɠɢ) [21]. 

ɋɯɟɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ȼɅ 

ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ Ɍɉ №1, ɜɟɬɜɶ 1. 

Ɋɪɚɫɱ=6ɲɬ∙15ɤȼɬ∙0,29=60,9 ɤȼɬ, ɞɥɢɧɚ ɜɟɬɜɢ L=0,18 ɤɦ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2. 

ɇɚɣɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 I˓˃˔ч = P˓˃˔ч√ଷ·Uːˑˏ·cosφ · К˒,                                                                 (3.10) 

 

ɝɞɟ Ʉɩ =0,92 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 35 °ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɥɵ 90 °ɋ. 

 I˓˃˔ч = ଺଴,ଽ√ଷ∙଴,ସ∙Ͳ,ͻͺ ∙ Ͳ,ͻʹ = ͺʹ,͸ А.          
                                                                                                                      

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2 4ɯ35 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

Iɞɨɩ=120 Ⱥ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ: 

 ΔU = √ଷ∙I˓˃˔ч∙L∙ሺ୰˖ˇ∙c୭ୱφ+x˖ˇ∙ୱi୬φሻUːˑˏ ∙ ͳͲͲ%,                                           (3.11) 

 

ɝɞɟ r˖ˇ, x˖ˇ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, Ɉɦ/ɤɦ. 

   ΔU = √͵ ∙ ͺʹ,͸ ∙ Ͳ,ͳͺ ∙ ሺͲ,ͺʹʹ ∙ Ͳ,ͻͺ + Ͳ,Ͳͺͷ ∙ Ͳ,ͳͻͻሻͶͲͲ ∙ ͳͲͲ% = Ͷ,͵%. 
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ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

ΔɊ =3·I2
ɪɚɫɱ·rɭɞ·L·10-3,                                                                                (3.12) 

 

ΔQ =3·I2
ɪɚɫɱ·xɭɞ·L·10-3,                                                                              (3.13) 

 

ΔɊ =3·82,6 2·0,822·0,018·10-3=0,3 ɤȼɬ; 

 

ΔQ =3·82,62·0,085·0,018·10-3=0,031 ɤȼȺɪ. 

 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 0,4 ɤȼ 

№ 
ɜɟɬɜ
ɢ 

Ɋɪɚɫɱ, 
ɤȼɬ

 

L,ɤɦ cosφ
 

I˓˃˔ч,  А
 

Iˇˑ˒, А
 

Ɇɚɪɤɚ, 

ɫɟɱɟɧɢɟ 

r˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

х˖ˇ, Оˏ/ˍˏ
 

ΔU, %
 

ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔQ, 
ɤȼȺ
ɪ 

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

Ɍɉ №1 

1 97,95 0,084 0,98 132,72 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 4,1 3,93 0,41 

2 76,95 0,084 0,98 104,27 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,1 2,25 0,23 

3 133,55 0,079 0,98 180,96 240 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568 0,085 3,6 4,4 0,66 

4 308,45 0,058 0,98 417,95 436 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211 0,082 2,3 6,4 2,49 

5 72,45 0,078 0,98 98,17 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,7 1,85 0,19 

6 84,45 0,085 0,98 114,43 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,5 2,74 0,28 

7 99,45 0,085 0,98 134,75 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 4,1 3,8 0,39 

8 256,35 0,064 0,98 347,35 380 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,265 0,082 2,7 6,14 1,9 

Ɍɉ №2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.8 

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

1 82,13
 

0,06
 

0,98
 

111,29
 

195
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822
 

0,085
 

2,4
 

1,83
 

0,19
 

2 83,94
 

0,04
 

0,98
 

113,74
 

195
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822
 

0,085
 

1,6
 

1,28
 

0,13
 

3 152,6
 

0,07
 

0,98
 

206,77
 

240
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568
 

0,085
 

3,6
 

5,10
 

0,76
 

4 320,65
 

0,085
 

0,98
 

434,48
 

436
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211
 

0,082
 

3,6
 

10,1

6
 3,95

 

5 80,12
 

0,078
 

0,98
 

108,56
 

195
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822
 

0,085
 

3,0
 

2,27
 

0,23
 

6 85,65
 

0,085
 

0,98
 

116,06
 

195
 

ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822
 

0,085
 

3,5
 

2,82
 

0,29
 

7 105,62
 

0,085
 

0,98
 

143,12
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

4,3
 

4,29
 

0,44
 

8 270,6
 

0,064
 

0,98
 

366,66
 

380
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,265
 

0,082
 

2,8
 

6,84
 

2,12
 

Ɍɉ №3 

1 73,5
 

0,105
 

0,98
 

99,59
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

3,7
 

2,57
 

0,27
 

2 95,6
 

0,1
 

0,98
 

129,54
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

4,6
 

4,14
 

0,43
 

3 160,4
 

0,09
 

0,98
 

217,34
 

240
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,568
 

0,085
 

4,9
 

7,24
 

1,08
 

4 300,45
 

0,058
 

0,98
 

407,11
 

436
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,211
 

0,082
 

2,3
 

6,08
 

2,36
 

5 90,98
 

0,07
 

0,98
 

123,28
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

3,1
 

2,62
 

0,27
 

6 82,95
 

0,085
 

0,98
 

112,40
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

3,4
 

2,65
 

0,27
 

7 110,95
 

0,09
 

0,98
 

150,34
 

195
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,822
 

0,085
 

4,8
 

5,02
 

0,52
 

8 279,1
 

0,064
 

0,98
 

378,18
 

380
 ɋɂɉ-

4ɯ35 0,265
 

0,082
 

2,9
 

7,28
 

2,25
 

1 90,65 0,06 0,98 122,83 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,6 2,23 0,23 

2 95,64 0,02 0,98 129,59 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 0,9 0,83 0,09 

3 140,6 0,05 0,98 190,51 240 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568 0,085 2,4 3,09 0,46 

4 199,6 0,09 0,98 270,46 436 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211 0,082 2,4 4,17 1,62 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.8 

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

5 98,3 0,07 0,98 133,20 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,3 3,06 0,32 

Ɍɉ№4 

6 95,8 0,05 0,98 129,81 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,3 2,08 0,21 

7 105,62 0,09 0,98 143,12 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 4,6 4,55 0,47 

8 270,6 0,03 0,98 366,66 380 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,265 0,082 1,3 3,21 0,99 

Ɍɉ№5 

1 100,5 0,08 0,98 136,18 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,9 3,66 0,38 

2 90,7 0,07 0,98 122,90 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,1 2,61 0,27 

3 150,7 0,09 0,98 204,20 240 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568 0,085 4,6 6,39 0,96 

4 200,5 0,04 0,98 271,68 436 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211 0,082 1,0 1,87 0,73 

5 98,73 0,05 0,98 133,78 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,4 2,21 0,23 

6 100,4 0,04 0,98 136,04 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 1,9 1,83 0,19 

7 105,62 0,06 0,98 143,12 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,1 3,03 0,31 

8 265,3 0,08 0,98 359,48 380 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,265 0,082 3,4 8,22 2,54 

Ɍɉ№6 

1 110,6 0,06 0,98 149,86 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 3,2 3,32 0,34 

2 109,6 0,04 0,98 148,51 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,1 2,18 0,22 

3 145,3 0,09 0,98 196,88 240 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568 0,085 4,4 5,94 0,89 

4 205,6 0,05 0,98 278,59 436 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211 0,082 1,3 2,46 0,95 

5 95,4 0,01 0,98 129,27 195 
ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 0,5 0,41 0,04 

6 98,6 0,06 0,98 133,60 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,9 2,64 0,27 

7 110,4 0,09 0,98 149,59 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 4,8 4,97 0,51 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.8 

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

8 250,7 0,08 0,98 339,70 380 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,265 0,082 3,2 7,34 2,27 

Ɍɉ№7 

1 115,6 0,09 0,98 156,64 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 5,0 5,45 0,56 

2 113,5 0,05 0,98 153,79 195 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,822 0,085 2,7 2,92 0,30 

3 156,4 0,09 0,98 211,92 240 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,568 0,085 4,7 6,89 1,03 

4 250,3 0,05 0,98 339,16 436 ɋɂɉ-
4ɯ35 

0,211 0,082 1,6 3,64 1,41 

 

 

3.5 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼȺ 88-37. 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

 

Iɧɨɦ,ɚ ≥ Iɪɚɛ; 

 

Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɬ ≥ Iɪɚɛ; 

 

Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɷ ≥ Iɪɚɛ. 

 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 0,4 ɤȼ 

№ Ɍɉ Iɪɚɛ , Ⱥ Ɍɢɩ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Iɧɨɦ,ɚ , Ⱥ Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɬ , Ⱥ Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɷ , Ⱥ Iɨɬɤɥ 

,ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ȼɟɬɜɶ 4 417,95 ȼȺ88-37 800 500 8000 35 

ȼɟɬɜɶ 8 347,35 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2 ȼɟɬɜɶ 4 359,5 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

ȼɟɬɜɶ 8 367,68 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

3 ȼɟɬɜɶ 4 359,5 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

ȼɟɬɜɶ 8 367,68 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

4 ȼɟɬɜɶ 4 252,12 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

ȼɟɬɜɶ 8 343,39 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

5 ȼɟɬɜɶ 2 550,88 ȼȺ88-37 800 630 8000 35 

ȼɟɬɜɶ 3 584,55 ȼȺ88-37 800 630 8000 35 

6 ȼɟɬɜɶ 1 477,55 ȼȺ88-37 800 630 8000 35 

7 ȼɟɬɜɶ 2 367,68 ȼȺ88-37 400 400 4000 35 

 

 

3.5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢя ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟɦ  
        ɞɨ 1 ɤȼ 

 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ [11]. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɜ 

ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɤ ɧɢɡɲɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

  𝑥ɧ = 𝑥ɜ · ሺ𝑈ɧɨɦ ɧ𝑈ɧɨɦ ɜሻ,                (3.14)  

 

ɝɞɟ 𝑥ɜ − ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 𝑥ɧ- ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɧɢɡɲɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɧܷɨɦ ɧ.  ɧܷɨɦ ɜ-
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɣ ɢ ɧɢɡɲɟɣ ɫɬɭɩɟɧɟɣ. 

  Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ №6: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –  Ʉɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɟ 0,4 ɤȼ Ɍɉ №6 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 0,4 ɤȼ[11]. 

 𝑥∑ଵ଴/଴.ସ = 𝑥∑ଵ଴ · 𝐾Ɍ
ଶ                                                                                    (3.15) 

 𝑟∑ ଵ଴/଴,ସ = 𝑟∑ ଵ଴ · 𝐾Ɍ
ଶ                                                                                   (3.16) 

 z∑భబబ.ర = Ucɪ√ଷ Iɤయ · kɌ
ଶ= ଵ଴,ହଵ,଻ଷ·ଵଶ.଺ · ሺ ଴,ସଵ଴,ହሻଶ = ͸,ͻͺɦɈɦ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

 

Sɧɨɦ=630 ɤȼȺ 

 

∆Pɤɡ=7,6 ɤȼɬ 

 

Uɤ=5,5% 
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𝑟 = ∆𝑃 𝑆ːˑˏ ˕ · 𝑈ːˑˏమ ·ଵ଴6𝑆ːˑˏ ˕ = ଻.଺଺ଷ଴ · ଴.ସమ଺ଷ଴ ͳͲ଺ = ͵.ͳ ɦɈɦ                          (3.17) 

 𝑥Ɍ = √ሺ𝑈ɤ %ଵ଴଴ሻଶ − ሺ ∆𝑃𝑆ɧɨɦ
ሻଶ · 𝑈ɧɨɦ

మ𝑆ɧɨɦ ɬ · ͳͲ଺ = √ሺ ହ.ହଵ଴଴ሻଶ − ሺ ଻.଺଺ଷ଴ሻଶ · ଴.ସమ଺ଷ଴ · ͳͲ଺ = ͳ͵,ͷ ɦɈɦ 

     

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɪɨɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɧɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ 

ɜɜɨɞɢɦ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ 15 ɦɈɦ. 

 

r=rɬɪ+rɞɨɛ=3,1+15=18,1 ɦɈɦ 

 z଴.ସ=√ͳͺ.ͳଶ + ͳ͵,ͷଶ = ʹʹ,͸ ɦɈɦ 

 𝑧∑ = ͸.ͻͺ + ʹʹ,͸ = ʹͻ.ͷͺ ˏОˏ 

 

Ɍɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ 2’ ɪɚɜɟɧ: 

 𝐼ɤ ଷ′ = ɧܷɨɦ√͵ · 𝑧∑ = ͶͲͲͳ,͹͵ · ʹͻ.ͷͺ = ͹.ͺ ɤА 

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ 3: 

 

Iɭɞ=ɤɭɞ √ʹ 𝐼ɤ ଷ′ , ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɭɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɤɭɞ= f(x/r) 

 

ɤɭɞ=1.03 

 

iɭɞ=1.03·1.41·7.8=11,9ɤȺ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ  

 

Ɍɨɱɤɚ  ,

 

z0.4 , ɦɈɦ z∑ , ɦɈɦ Iɤ ,ɤȺ iɭɞ ,ɤȺ 

K2’ 6.98 22.6 29.58 7.8 11.3 

K3’ 16.6 22.6 39.2 5.89 8.38 

K4’ 35.7 22.6 58.3 4 5.7 

K5’ 5.2 22.6 27.8 8.3 12.05 

K6’ 12.55 22.6 35.15 6.5 9.4 

K7’ 28.7 22.6 51.3 4.5 6.4 

 

 

3.5.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟ ɧɢɠɟ 1 ɤȼ 

 

    ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬ  

ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

Uɧɨɦ ɩɪ ≤U ɫɟɬɢ 

Iɨɬɤɥ ɧɨɦ ≥ I ɤ ɦɚɯ 

I ɧɨɦ ɩɪ ≥ I ɪ ɦɚɯ 

I ɜɫɬ ɧɨɦ ≥ I ɪ ɦɚɯ 

U ɫɟɬɢ- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; 

I ɤ ɦɚɯ- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɫɟɬɢ; 

I ɪ ɦɚɯ- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ. 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ №1. 

Ʉɨɬɬɟɞɠ 

ȼɊɍ-1 

I ɪ=213.8 Ⱥ 

I ɤ=7,8 ɤȺ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ɉɇ-2-250(ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɧɵɣ). Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟ: 
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Uɧɨɦ=380, ȼ 

I ɧɨɦ ɩɪ=250 Ⱥ 

I ɧɨɦ. ɩɥ. ɜɫɬ.=80,100,120,150,200,250 Ⱥ. 

I ɨɬɤ ɧɨɦ =40 ɤȺ 

1. Uɧɨɦ ɩɪ ≤U ɫɟɬɢ         380 ȼ =380 ȼ 

2. Iɨɬɤɥ ɧɨɦ ≥ I ɤ ɦɚɯ        40ɤȺ > 7,8 ɤȺ 

3. I ɧɨɦ ɩɪ ≥ I ɪ ɦɚɯ       250 Ⱥ >213.8 Ⱥ 

4.  I ɜɫɬ ɧɨɦ ≥ I ɪ ɦɚɯ      250 Ⱥ >213.8 Ⱥ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  ȼȺ08-0403 ɢ Ⱥ3724 Ȼ 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ȼȺ08-0403 Ⱥ3724 Ȼ 

1.ɉɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ: Uɧɨɦ≤ Uɭɫɬ 

             

             Uɧɨɦ= Uɭɫɬ 

380=380 

          

             Uɧɨɦ=380ȼ 

              380=380 

2.ɉɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

        Iɧɨɦ≥ Iɪɚɛ 

Iɧɨɦ=600Ⱥ 

Iɧɨɦ≥Iɪɚɛ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  

Iɧɨɦ=800Ⱥ 

Iɧɨɦ≥Iɪɚɛ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  

 

3.ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ Iɩɪɟɞ≥ Iɤ.ɡ. 

Iɩɪɟɞ.=25 ɤȺ 

Iɩɪɟɞ≥ Iɤ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  

Iɩɪɟɞ.=25 ɤȺ 

Iɩɪɟɞ≥ Iɤ.ɡ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  

4.ɉɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  Iɨɬɤɥ≥ Iɤ.ɡ. 

Iɨɬɤɥ≥ Iɤ.ɡ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  Iɨɬɤɥ≥ Iɤ.ɡ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  

 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼȺ08-0403 ɢ 

Ⱥ3724Ȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
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3.5.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢя ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ     
        ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1ɤȼ 

 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1 ɤȼ ɫ ɝɥɭɯɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ  ɩɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɞёɠɧɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ[11]. 

   Ⱦɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 15 ɤȼɬ) 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜɵɛɨɪɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɰɟɩɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ. 

    ȼ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɢ ɧɭɥɟɜɵɦ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [11]: 

 Ik = Uɮzɩ+zTయ   ,                                       (3.18) 

 

ɝɞɟ Uɮ- ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ,ȼ 

 zɌ –ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɚɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ, Ɉɦ  

zɩ –ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɫɟɬɢ ,Ɉɦ 

 𝑧𝑛 = √ܴ𝑛ଶ + 𝑥𝑛ଶ  ,                                                                                       (3.19) 

 

ɝɞɟ Rn-ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ,Ɉɦ 

 

Rn=Rɮ+R0 ;     

                                                      𝑥𝑛 -ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɠɢɥ ɩɪɨɜɨɞɚ. 
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ɇɚɞɟɠɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ:  

 

 ɤɡ · Iɡ ≤ Iɤ ,                                                                      (3.20) 

  

ɝɞɟ ɤɡ- ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ; 

Iɡ-ɭɫɬɚɜɤɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ,Ⱥ 

Iɤ-ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ,Ⱥ 

Ɍɉ№1   1×400 ɤȼȺ  

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧ=220, ȼ 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɪɟ (3.18) ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 

 

 𝐼𝑘 = ʹʹͲͳ,Ͳͺ + Ͳ,ͳʹͻ͵ = ͵͹͹.Ͷ , 𝐴 

 

      ɤɡ=3 

 

Iɩɥ.ɜɫɬɚɜ=350, Ⱥ       ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɉɇ-2-100 

 

3·50=150 

 

150 < ͳͻ͸ ,ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɥɢɧɢɸ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

 

Вɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ ВɊɍ8Ɇ 

   

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ  ȼɊɍ8Ɇ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 

ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380/220ȼ ɢ ɬɨɤ ɞɨ 400Ⱥ 
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ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50Ƚɰ. Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɟɬɹɯ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ, ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɍɁɈ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɨɜ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɟ ɢ ɡɚɳɢɬɭ ɥɸɞɟɣ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ  ȼɊɍ8Ɇ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɢ ɰɟɩɹɦ 

ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɦɟɠɞɭ ɜɜɨɞɧɨɣ/ɭɱɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɥɨɦɛɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɜɨɞɧɨɣ/ɭɱɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɛɥɨɤ ɛɟɡ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɩɥɨɦɛ ɫ ɜɜɨɞɧɨɝɨ/ɭɱɟɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

Ʉɥɚɫɫ (ɬɢɩ ɨɛɨɥɨɱɤɢ)- ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɲɤɚɮ. 

Ɍɢɩ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ- ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɂɫɩɨɥɧɟɧɢɟ- ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɟ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 380/ 220ȼ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ:  Ⱦɨ 400Ⱥ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɠɢɥ ɩɪɨɜɨɞɚ: 240ɦɦ2 

 

3.6 Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [21] ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±5%, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ ±10%. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɥɚɦɩ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɥɚɦɩ, ɚ ɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɜ ɫɟɬɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
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ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5%.  ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 5% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɥɚɦɩ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧ 

ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ 

ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɞɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɬɨɬ ɪɚɫɱɟɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ Ɋɉ ɞɨ Ɍɉ№1 ɫɚɦɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ.  

1

ɄɌП-1
10ɤȼ

0,38

ɌɆȽ-400/ 0,38
2 3 4

ɋИП  SAXKA 3х35Пɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ
ɤ ȼɅ 10ɤȼ 0,15

5

0,27

ɋИП 3 3х35

0,42

10ɤȼ 10ɤȼ

ɋИП  SAXKA 3х35 ɋИП  SAXKA 3х35

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - Ɍɉ№1 

 

3.6.1 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

                                                                         

Uɧɨɦ=10,5 ɤȼ  

  

        Ub= Uɧɨɦ-∆Uɜɥ a-b                                          (3.21) 

 

ɝɞɟ Uɧɨɦ- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 

 Uɜɥ a-b –ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ  

 

∆Uɜɥ 12 =14 ȼ  

 

U2=10500-14=10486,ȼ 

 ∆ ௔ܸ௕ = ( ௕ܸ − ɧܸɨɦ

ɧܸɨɦ
) ∙ ͳͲͲ%,                                                                                     ሺ͵.ʹʹሻ 



54 
 

 

Vb-ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ȼɅ 

Vɧɨɦ- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 

 ∆ ଵܸଶ = (ͳͲͶͺ͸ − ͳͲͲͲͲͳͲͲͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = Ͷ,ͺ͸% 

 

U3=U2-∆U23 

 

∆U23=18ȼ 

 

U3=10486-18=10468, ȼ 

    

∆ ଶܸଷ = ቀଵ଴ସ଺଼−ଵ଴଴଴଴ଵ଴଴଴଴ ቁ ∙ ͳͲͲ% = Ͷ,͸ͺ%    

 

U4=U3-∆U34 

 

∆U34=19ȼ 

 

U4=10468-19=10449, ȼ 

 ∆ ଷܸସ = (ͳͲͶͶͻ − ͳͲͲͲͲͳͲͲͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = Ͷ,͸ͺ% 

 

∆Uɬɪ=δ(Ua cosφ+Uɪsinφ) ;                                                                                   (3.23) 

 𝛿 = 𝑆ɪɚɫч𝑛∙𝑆ɧ
= ଷଵଽ,ଽଵ∙ ସ଴଴ = Ͳ,͹ͻͻ                                                                                     (3.24) 

 

ɚܷ = Ɋɤଵ଴ 𝑆ɧ
= ହହ଴଴ଵ଴∙ ସ଴଴ = ͳ,͵͹ͷ;                                                                                   (3.25)   
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ɪܷ = √ ɤܷɡ
ଶ − ɚܷ

ଶ = √ͷ,ͷଶ − ͳ,͵͹ͷଶ = ͷ,͵͵ В                                                   (3.26) 

 

∆Uɬɪ=0,799∙ (1,375∙0,98+5,33∙0,2)=1,9% =>11,1 ȼ  

 

U’4=U4∙kɬ=ͳͲͶͶͻ∙0,4/10=417,9 ȼ                                                                      (3.27) 

 

U5= U’4-∆Uɬɪ=417.9-11.1=406.8 ȼ 

 ∆ ସܸହ = (ͶͲ͸,ͺ − ͶͲͲͶͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = ͳ,͹ͳ% 

 

ɉɨɬɟɪɢ  ∆U56 ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ  

 

∆U56=6,2 ,ȼ 

 

U6= U5-∆U56=406,5-6,2=400,6ȼ 

 ∆ ଺ܸ = (ͶͲͲ,͸ − ͶͲͲͶͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = Ͳ,ͳͷ% 

 

ɋɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
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ɄɌП-1
10ɤȼ

0,38

ɌɆȽ-400/ 0,38
2 3 4

ɋИП  SAXKA 3х35Пɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ
ɤ ȼɅ 10ɤȼ 0,15

5

0,27

ɋИП 3 3х35

0,42

10ɤȼ 10ɤȼ

ɋИП  SAXKA 3х35 ɋИП  SAXKA 3х35

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɗɩɸɪɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  

 

ɉɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - 5% ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ. 

 

3.6.2 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

 

Uɧɨɦ=10 ɤȼ                    𝑃೘𝑎𝑥𝑃೘𝑖೙ = Ͳ.͸ 

∆Uɜɥ 1-2 =14·0.6=8,4 ȼ 

 

U2= Uɧɨɦ-∆Uɜɥ 1-2  ; 

 

U2=10000-8,4=9991,6 ,ȼ 

 ∆ ଵܸଶ = (ͻͻͻͳ,͸ − ͳͲͲͲͲͳͲͲͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = −Ͳ,ͲͺͶ% 
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U3=U2-∆U23 

 

∆U23=18·0,6=10,8ȼ 

 

U3=9991,6-10,8=9980,8, ȼ 

 ∆ ଶܸଷ = (ͻͻͻͺͲ,ͺ − ͳͲͲͲͲͳͲͲͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = −Ͳ,ͳͻʹ% 

 

U4=U3-∆U34 

∆U34=19·0,6=11,4 ,ȼ 

 

U4=9980,8-11,4=9969,4, ȼ 

 ∆ ଷܸସ = (ͻͻ͸ͻ,Ͷ − ͳͲͲͲͲͳͲͲͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = −Ͳ,͵% 

 

∆Uɬɪ=δ(Ua cosφ+Uɪsinφ) ;  

 𝛿 = ܵ˓˃˔ч𝑛 ∙ ܵː = Ͳ,͹ͻͻ 

 

ɚܷ = ɊɤͳͲ ܵɧ
= ͷͷͲͲͳͲ ∙  ͶͲͲ = ͳ,͵͹ͷ; 

 

ɪܷ = √ ɤܷɡ
ଶ − ɚܷ

ଶ = √ͷ,ͷଶ − ͳ,͵͹ͷଶ = ͷ,͵͵В 

 

∆Uɬɪ= 0,799 ∙(1,375∙0,98+5,33∙0,2)= 1,9% =>11,1 ȼ 

 

U’4=U4·kɬ=9969,4·0,4/10=398,8 ȼ 
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U5= U’4-∆Uɬɪ=398,8-11,1=387,7 ȼ 

 ∆ ଷܸସ = (͵ͻʹ,͵ − ͶͲͲͶͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = −ͳ,ͻ͵% 

 

∆U56=6,2·0,6=3,72 ,ȼ 

 

U6= U5-∆U56=392,3-3,72=388,6ȼ 

 ∆ ଺ܸ = (͵ͺͺ,͸ − ͶͲͲͶͲͲ ) ∙ ͳͲͲ% = −ʹ,ͺ% 

 

ɋɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

1

ɄɌП-1
10ɤȼ

0,38

ɌɆȽ-400/ 0,38
2 3 4

ɋИП  SAXKA 3х35Пɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ
ɤ ȼɅ 10ɤȼ 0,15

5

0,27

ɋИП 3 3х35

0,42

10ɤȼ 10ɤȼ

ɋИП  SAXKA 3х35 ɋИП  SAXKA 3х35

 

0

1

2

4

3

- 1

-2

-3

-4

-5

Мɢɧɢɦаɥɶɧɵɣрɟɠɢɦ
V , %

5

-0,084 -0,192 -0,3

-2,8
-1,93

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɗɩɸɪɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ -5%, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 
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3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɪɚɣɨɧɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɪɚɣɨɧɚ 

ɤɪɨɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɡɞɚɧɢɣ, 

ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɥɥɟɣ. 

ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɭɥɢɰ ɪɚɣɨɧɚ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɧɚ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɢ ɚɥɥɟɣ ɧɚ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɨɪɚɯ.  

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɭɥ.ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ: 

Ly=1300ɦ 

By=7ɦ 

H=10ɦ 

Ⱦɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɢɩ ɥɚɦɩ – ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ LED[4] 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪ ɱɟɪɟɡ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ l=40 ɦɟɬɪɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɚɦɩ  ɢɡ[4] 

N=1300/40≈33 

 

/ ,
L kɎ 

 

=                         (3.28) 

 

ɝɞɟ L - ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɹɪɤɨɫɬɶ, kg/ɦ2 ; 

k  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ, 1,5k = ; 

  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɹɪɤɨɫɬɢ. 

ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɹɪɤɨɫɬɢ 0,035 =  

  

/ 0,6 1,5 3,14
40 3229,7

0,035

ɅɦɎ
ɦ

 
=  =  

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɞɥɹ ɭɥɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ: ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ; ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɢɯ ɥɢɧɡ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɜɟɬɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ ɜ ɧɭɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ; ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɤɚɤɢɦ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɥɭɱ: ɭɡɤɢɦ ɢ ɹɪɤɢɦ ɫ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ 
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ɢɥɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ ɢ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨ 3 ɦɟɬɪɨɜ; ɩɪɨɱɧɨɝɨ 

ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼɵɛɢɪɚɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ 

ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɮɟɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɰɜɟɬ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɟɬɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɹɦ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ  

Ʉɚɤ ɢ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ, ɭ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɜɨɢ 

ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɬɢɯ 

ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ – ɷɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ. 

Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɬɚɤɢɦ ɬɢɩɨɦ ɥɚɦɩ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɜ 1,5-2 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɵɟ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɦɨɠɧɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ.  

Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ.  

ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɯ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɩɪɢ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨ 15 ɥɟɬ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ 

— ɞɨ 25 ɥɟɬ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ 

ɭɥɢɱɧɵɣ ɜɥɚɝɨɡɚɳɢɳɟɧɧɵɣ ɢɦɟɟɬ ɭɞɚɪɨɩɪɨɱɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ. ɉɪɢɛɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ -60 ɞɨ +45 0ɋ. 

ɍɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɧɚ ɫɬɨɥɛɵ ɜɡɪɵɜɨ- ɢ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵ, 

ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ, ɛɵɫɬɪɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢ ɛɟɫɲɭɦɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ, 

ɧɟ ɦɟɪɰɚɸɬ. Ʌɚɦɩɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɬɭɬɢ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɍɞɨɛɧɨ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ. ɂɡ-ɡɚ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɛɨɪɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
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ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ 

 ɍɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ. ɂɦɟɹ ɜɥɚɝɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɢɫɤɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɨɫɥɭɠɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ, ɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɦɧɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ — ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ. ɂɫɯɨɞɹɳɢɣ ɨɬ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɮɨɧɚɪɹ 

ɩɭɱɨɤ ɫɜɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɮɨɪɦɭ ɷɥɥɢɩɫɚ ɢɥɢ ɤɪɭɝɚ. Ʉɪɭɝɥɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɹɪɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɹɬɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɭɥɢɱɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɫɨ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɥɭɱɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɷɥɥɢɩɫɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. ɍɥɢɱɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ 60 ȼɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɚɜɬɨɡɚɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ, 

ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ ɬɪɨɬɭɚɪɨɜ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɬɨɹɧɨɤ, ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɥɢɰ, ɩɚɪɤɨɜ, 

ɫɤɜɟɪɨɜ. ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɭɥɢɱɧɵɣ 100 ȼɬ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɞɨɪɨɝ, ɭɥɢɰ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ʌɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɪɢɛɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ 3 ɞɨ 10 ȼɬ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ 

ɝɚɡɨɧɨɜ, ɮɨɧɬɚɧɨɜ, ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɫɤɭɥɶɩɬɭɪ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɮɚɫɚɞɨɜ ɞɨɦɨɜ. 

ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɢɥɢ ɬɟɩɥɵɦ 

ɨɬɬɟɧɤɨɦ. ɇɨ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɰɜɟɬɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

ɗɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼɵɛɢɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɨɢɬ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɠɟɤɬɨɪ. ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɫɢɥɶɧɵɣ ɦɨɪɨɡ ɢ ɠɚɪɭ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɤɚɱɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫ. 
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 ɍɥɢɱɧɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɨɫɟɞɚɧɢɸ ɩɵɥɢ ɢ ɝɪɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɚɤɢɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ 

ɹɜɥɟɧɢɹɦ, ɤɚɤ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɫɧɟɝ, ɞɨɠɞɶ, ɝɪɚɞ, ɜɟɬɟɪ. ȼɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɚɧɬɢɜɚɧɞɚɥɶɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɢ ɧɟɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɝɨ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɞɚɪɚɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ. 

 ɍɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɧɚɪɟɣ, 

ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ 

(ɞɸɪɚɥɚɣɬ, ɞɸɪɚɮɥɟɤɫ, ɥɢɧɟɣɤɚ ɢ ɫɟɬɤɚ).  

ɉɪɨɠɟɤɬɨɪ.  

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɭɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ɂɦɢ ɨɫɜɟɳɚɸɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɜɨɡɥɟ 

ɫɩɨɪɬɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɩɨɞɫɜɟɱɢɜɚɸɬ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɮɚɫɚɞɵ ɡɞɚɧɢɣ, 

ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ ɢ ɢɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ. 

ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɢɭɫɚɞɟɛɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. Ɏɨɧɚɪɢ. 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɢ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɜɟɳɚɸɬ ɮɨɧɚɪɹɦɢ ɫ 

ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨɬɨɤ ɫɜɟɬɚ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 400 ȼɬ. Ɍɪɨɬɭɚɪɵ, ɫɚɞɨɜɵɟ ɢ ɩɚɪɤɨɜɵɟ ɡɨɧɵ, 

ɫɤɜɟɪɵ, ɞɜɨɪɵ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɢɭɫɚɞɟɛɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɫɜɟɳɚɸɬɫɹ ɭɥɢɱɧɵɦɢ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɞɨ 150 ȼɚɬɬ.  

ɋɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɞɸɪɚɥɚɣɬ. 

 ȼɵɝɥɹɞɹɬ ɨɧɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɢɥɢ ɥɟɧɬɵ ɫ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɜɧɭɬɪɢ. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5-27 ɦɦ 

ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɤɥɚɦɧɨɣ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɣ 

ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ, ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɦ ɞɢɡɚɣɧɟ ɞɥɹ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫɬɨɥɛɨɜ, ɞɟɪɟɜɶɟɜ 

ɢ ɬ. ɞ. ɋɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɭɮɬɵ.  

Ⱦɸɪɚɮɥɟɤɫ.  
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Ɉɬ ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɚɤɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɶɸ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɯ ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɠɧɨ ɷɬɢ 

ɭɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɧɚ ɫɬɨɥɛɵ ɢ ɧɚ ɥɸɛɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɑɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɚɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɚɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ.  

Ʌɢɧɟɣɤɚ.  

Ɍɚɤɨɣ ɜɢɞ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɣ ɝɢɛɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɥɟɧɬɵ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɭɸ ɨɩɥɟɬɤɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɨɳɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɧɟɣɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (12 ȼ) ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. ɑɚɫɬɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɤɥɚɦɧɨɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ.  

ɋɟɬɤɚ.  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɟɬɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɭɡɥɚɯ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ. Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɨɱɟɧɶ ɹɪɤɢɣ, ɭɞɚɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɫɬ ɜ ɦɨɧɬɚɠɟ. ɋɟɬɤɚ ɧɚɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ 

ɠɟɫɬɤɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɞɥɹ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫɬɟɧ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɚɪɤɚ. 

ȼɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɭɥɢɱɧɵɯ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ɏɨɧɚɪɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɟɧɫɨɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ: ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ 

ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɬɚɤɢɟ ɭɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɞɥɹ ɞɚɱɢ, ɱɚɫɬɧɵɯ ɢɥɢ 

ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɩɚɪɤɨɜɵɯ ɡɨɧ, ɞɜɨɪɨɜ, ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɡɚ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɞɚɬɱɢɤɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɡ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨ 60 ɲɬɭɤ, ɩɪɢɱɟɦ 

ɱɟɦ ɢɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɧɫɨɪɚ ɜɵɲɟ ɢ ɡɨɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɢɪɟ. 

ȼɵɛɢɪɚɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, 

ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɟɝɨ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɚɪɤ, ɫɤɜɟɪ, ɞɨɪɨɠɤɚ ɢ ɬ. ɞ. Ɍɚɤɠɟ ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ 
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ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɡɦɟɪ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɬɱɢɤ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɫɧɚɪɭɠɢ, ɛɵɬɶ ɱɚɫɬɶɸ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɥɢɛɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ.  

 ∆Ф = ாː∙К∙𝑆∙ி∙௓𝑁∙ா˔˒ ;                                                                                         (3.29) 

 

ɝɞɟ ȿɧ-10 Ʌɤ-ɧɨɪɦɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ʉ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ  Ʉɡɚɩ=1.5 

F-ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

N=33 -  ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɭɥɢɰɟ 

Z=ȿɫɩ/ȿɧ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 

ȿɫɩ- ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ 

Z=1,15 ɞɥɹ ɥɚɦɩ LED 

10 1,5 380 4,2 1,15
2381,5

33 0,34
Ɏ Ʌɦ   

 = =


 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɥɚɦɩɭ LED -150 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 150ȼɬ ɫ Ɏɧ=28000ɥɦ 

 

ɭɫɬ ɫɜɟɊ N P=                  (3.30)              

ɝɞɟ N-ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ; 

Ɋɫɜɟ.-ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ.                                               

Ɋɭɫɬ.=33·150=4950 ȼɬ  

ɋɇɢɉ  23-05-95 ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɥɚɦɩɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɦɟɫɬɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 

ɋɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɚɪɤɚɯ ɢ ɫɚɞɚɯ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ. ɋɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɞɨɪɨɠɟɤ, ɩɨɞɫɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɸɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɫɬɚ. ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɟɫɬɭɩɥɟɧɢɣ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
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ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɩɚɪɤɨɜɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɢɝɪɚɸɬ ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 

ɫɜɟɬɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ.  

Ɂɚɥɢɜɚɸɳɟɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɞɨɪɨɠɤɚɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɨɫɢɬ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɪɨɞɵ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɨɪɨɠɤɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɡɨɧ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1 

ɥɤ. ȼ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɫɬɭɩɟɧɶɤɢ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɥɤ.  ɉɪɨɫɬɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɚɪɤɨɜɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ 

(ɫɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɵɯ ɮɨɧɚɪɟɣ) ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤ: ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ, ɬɟɦ ɱɚɳɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ(ɮɨɧɚɪɢ). Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɵɦɢ ɮɨɧɚɪɹɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɞɨɪɨɠɤɢ ɢ 

ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɤɥɭɦɛ, ɮɨɧɬɚɧɨɜ ɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɢɤɚɤɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 

ɬɟɧɟɣ ɧɚ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ[4]. 

Ⱦɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɚɥɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɥɚɦɩɵ LED ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ,ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɜɟɫɚ  5ɦɟɬɪɨɜ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Light-in-Night Road ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɞɨɪɨɝɢ ;ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ. 

ɇɚ ɥɢɫɬɟ 3 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 25 ɦ. 

əɪɤɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Light-in-Night Road 

ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 3 ɥɢɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

 ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ  ɤɨɬɨɪɵɯ, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ɍɚɲɟɛɚ» ɜ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɭɥ.ɒɤɨɥɶɧɚɹ ɢ ɭɥ.ɉɨɛɟɞɵ ɝ.Ⱥɛɚɤɚɧɚ.      

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɂɡ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ  

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɜɹɡɨɤ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ  ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɲɟɧɵ ɜɫɟ ɡɚɞɚɱɢ, 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
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