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                                                  (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ) 
Ƚɪɭɩɩɚ ɏɗɧ-17–01(17–1)         ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ _________13.03.02____________ 
                                                                                                                                  (ɤɨɞ) 
_________________ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ» _____________ 

(ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ) 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ 
əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ                                                                     _ 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ №243 ɨɬ 23.04.2021ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: ɇ.ȼ. Ⱦɭɥɟɫɨɜɚ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», ɤ.ɬ.ɧ 
                                                                 (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ) 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 
Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ» 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ  
1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
3 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
4 ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ    
ɷɧɟɪɝɢɢ 
5 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 
6 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
8 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
9 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 
1. Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. 
Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ 
2. Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. 
Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ  
3. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. 
Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                              ________________        /ɇ.ȼ. Ⱦɭɥɟɫɨɜɚ 
                                                                       ɩɨɞɩɢɫɶ            ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ          _________________      /Ʉ.Ɉ.ɉɚɯɬɚɟɜ 
                                                                       ɩɨɞɩɢɫɶ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
26 ɦɚɪɬɚ 2021 ɝ.  
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ 

əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 52 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 25 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 3 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ, ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ, ɄȺɑȿɋɌȼɈ, 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂə, ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ, ɗɄɈɇɈɆɂɑɇɈɋɌɖ, 

ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿ, ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɠɢɥɨɣ ɦɚɫɫɢɜ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ 

Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ». 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ 

ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ». 

 ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

⎯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

⎯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

⎯ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

⎯ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

⎯ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

⎯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ;  

  



5 
 

THE ABSTRACT 

Final qualifying work on the topic «Reconstruction of the power supply scheme 

of the Zavidnoye residential area of the village of Kaibaly in the border of 

Yaroslavskaya-Arbatskaya streets» contains 52 pages of a text document, 25 used 

sources, 3 sheets of graphic material. 

ELECTRICAL SUPPLY, EQUIPMENT, QUALITY, ELECTRICITY, 

RELIABILITY, ECONOMICITY, ENERGY SAVING, ENERGY EFFICIENCY. 

The object of the study is the residential area of the Zavidnoye village of Kaibaly 

of the Municipal formation «Altai district of the Beloyarsky Village Council of the 

RK» 

The purpose of the final qualification work is the reconstruction of the power 

supply scheme of the Zavidnoye residential area of the village of Kaibaly in the border 

of Yaroslavskaya-Arbatskaya streets of the «Altai District of the Beloyarsky Village 

Council of the RK» 

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

⎯ justification of the reconstruction 

⎯ ɫalculated electrical loads; 

⎯ electrification schemes have been chosen; 

⎯ short-circuit currents are calculated; 

⎯ the main equipment was selected and checked for short circuit conditions; 

⎯ it is established that the power supply system meets the requirements of 

reliability and economy; 
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ȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ɫɬɪɨɹɳɟɝɨɫɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ». 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ, Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ». 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

⎯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

⎯ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɬɨɥɛɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

⎯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ; 

⎯ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɜɹɡɨɤ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɫɟɬɢ.   
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1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɀɢɥɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 
Ɋɏ». ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɪɨɟɧɚ.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220 ȼ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ. ɉɨɦɢɦɨ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɢɬɵ ɫ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ, ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ 
ɜɜɨɞɟ ɜ ɤɨɬɬɟɞɠ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 380 ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ. 

Ʉɥɢɦɚɬ – ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ, ɫ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɝɨɞɨɜɵɦ ɢ 
ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɯɨɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɟɩɧɨɣ ɡɨɧɵ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɠɚɪɤɢɦ ɥɟɬɨɦ, ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɡɢɦɨɣ, ɪɟɡɤɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ – 115 ɞɧɟɣ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɦɨɪɨɡɨɜ – 25 ɞɧɹ. 

ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɟɬɪɚ – ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɝɨɞɭ ɩɨɝɨɞɚ ɫ 
ɫɢɥɶɧɵɦ (ɛɨɥɟɟ 15 ɦ/ɫ) ɜɟɬɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 45 ɞɧɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵ ɜɟɬɪɵ ɜ 
ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ – 2,9 ɦ/ɫ. 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɥɨɠɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɧɨɹɛɪɹ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɦɚɪɬɚ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɚɩɪɟɥɹ. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 137 ɞɧɟɣ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɧɟɠɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɦɟɫɬɚɯ – 10 ɫɦ. 

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ -0,2 0ɋ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ -50 0ɋ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ – +38 0ɋ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 88 0ɋ. 

Ƚɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ – ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 347 ɦɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, 54 % ɨɬ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɭɦɦɵ ɨɫɚɞɤɨɜ. 

 ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ – 2,85 ɦ. 

1.2 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ȼɚɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ȼɵɛɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 6 ɢ 35 ɤȼ. 
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Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ ɱɬɨ, ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɉɋ 110/10ɤȼ «ɉɨɞɫɢɧɟɟ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɩ. Ɂɚɜɢɞɧɨɟ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 220-110/10 ɤȼ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 35 ɤȼ 
ɜ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ.  

1.3 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩ. Ɂɚɜɢɞɧɨɟ 
Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ» 

ɉɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɋɨɜɟɬɚ ɞɟɩɭɬɚɬɨɜ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬ 18.03.2014 N 78 
«Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɋɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 
Ɋɏ ɞɨ 2025 ɝɨɞɚ». 

ȼ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɬ: 
⎯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ;  
⎯ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ;  
⎯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ;  
⎯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ. 

Ɂɚɞɚɱɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɣɨɧɚ.  

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɟɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɟɬɢ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ 
ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. 
  



10 
 

2 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɣ 

ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ – ɷɬɨ 
ɩɪɹɦɨɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. ɋɩɪɨɫ, ɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɵ ɝɨɜɨɪɢɦ, ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɧ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ 
ɢɧɬɟɪɟɫɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɟɣɫɹ ɤ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɭ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɱɢɧ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ:  
⎯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ;  
⎯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ;  
⎯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ, ɞɟɥɚɹ ɩɪɨɳɟ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɵɣ ɛɵɬ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɹɦɨɦɭ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɷɬɨ ɫɮɟɪɚ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɂ ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɪɨɫ, ɬɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɦ ɜɵɪɨɫ ɢ ɫɩɪɨɫ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. Ⱥ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɜɨɨɱɢɸ.  

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɩɟɪɟɜɨɞ 
ɞɚɱɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩ. Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɜ ɠɢɥɨɣ ɦɚɫɫɢɜ Ɂɚɜɢɞɧɵɣ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ, ɱɬɨ ɩɨɜɥɟɤɥɨ 
ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

⎯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ;  
⎯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɣ;  
⎯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜɜɟɫɬɢ 

ɜ ɫɬɪɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ;  

⎯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ;  

⎯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  
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⎯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  

⎯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ.  

ȿɫɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɭ ɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɬɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɞɨɥɝɨ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ «ɜ ɫɬɪɨɸ», ɧɨ ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬ ɫɜɨɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

2.2 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɠɢɥɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 
ȼ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
(ɤɢɥɨɜɚɬɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɞɨɦ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɠɢɥɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɬɬɟɞɠɚ, ɜɢɞɚ ɤɭɯɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɦɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ: 
⎯ Ɍɢɩ Ⱥ – 250 ɦ2; 
⎯ Ɍɢɩ Ȼ – 180 ɦ2; 
⎯ Ɍɢɩ ȼ – 150 ɦ2; 
⎯ Ɍɢɩ Ƚ – 120 ɦ2. 
ɂɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨɦɨɜ. ȼɨɡɶɦɟɦ ɫɚɦɵɣ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɬɢɩ ȼ – 150 ɦ2 
Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
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ɧɚ
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ɦɨ
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ɶ,
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ȼȺ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
ȼɚɪɨɱɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ 

(ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɢɬɚ) 1 3 3 0,4 1 0 1,2 0 1,2 

2 
ɉɨɫɭɞɨɦɨɟɱɧɚɹ 

ɦɚɲɢɧɚ 
1 1,2 1,2 0,3 0,8 0,75 0,36 0,27 0,45 

3 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 3 0,3 0,9 0,5 0,7 1,02 0,45 0,46 0,64 

4 
Ɋɨɡɟɬɤɢ ɫɢɥɨɜɵɟ 

(ɝɪɭɩɩɵ) 3 2,4 7,2 0,3 0,8 0,75 2,16 1,62 2,7 

5 Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ (ɝɪɭɩɩɵ) 3 0,4 1,2 0,7 1 0 0,84 0 0,84 
6 ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ 1 0,6 0,6 0,5 0,7 1,02 0,3 0,31 0,43 
7 ɗɥ. ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 3 1,8 5,4 0,8 1 0 4,32 0 4,32 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1 

8 
Ɍɟɥɟɜɢɡɨɪ, 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, 

ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
3 0,5 1,5 0,8 1 0 1,2 0 1,2 

9 ɋɬɢɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 1 2 2 0,1 0,8 0,75 0,2 0,15 0,25 
 ɂɬɨɝɨ   23    11,03 2,81 12,03 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɰɨɤɨɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 

ɧɚɫɨɫɵ 
2 0,15 0,3 1 0,8 0,75 0,3 0,23 0,38 

2 Ƚɥɭɛɢɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1 1,2 1,2 0,8 0,8 0,75 0,96 0,72 1,2 
3 Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ 1 0,2 0,2 0,1 1 0 0,02 0 0,02 

4 
Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɬɟɥ 

1 7,2 7,2 0,4 0,8 0,75 2,88 2,16 3,6 

5 ȼɧɟɲɧɟɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 3 0,15 0,45 0,3 1 0 0,14 0,00 0,14 
ɂɬɨɝɨ   9,35    4,3 3,11 5,33 

ɂɬɨɝɨ ɨɛɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ   32,35    15,33 5,91 17,36 

2.3 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɳɢɣ ɩɥɚɧ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɉɥɚɧ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɶ 1-ɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɥɚɧ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɶ 2-ɹ 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɥɚɧ ɭɥɢɰɵ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹ ɢɡɭɱɢɥ ɞɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɢ ɜɵɞɟɥɢɥ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ: 
⎯ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɵɯ; 
⎯ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ Ʌɗɉ; 
⎯ ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɥɢɰ 

əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɟ ɄɌɉ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 160 ɤȼȺ. Ⱦɚɧɧɵɯ 
ɄɌɉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɬɨɛɵ ɡɚɩɢɬɚɬɶ 81 ɞɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨ ɭɥɢɰɟ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ ɩɪɨɜɟɪɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ: 

Pɪɚɫɱ=15,33 ɤȼɬ – ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɧɚ 15 ɤȼɬ; 

Pɪɚɫɱ=15 ɤȼɬ; cosϕ= 0,88; 

∑Pɪɚɫɱ=15ɯ81=1215 ɤȼɬ; 

∑Sɪɚɫɱ=1215/0,88=1380,7 ɤȼȺ. 

Ⱦɜɟ ɄɌɉ 160/10/0,4 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ∑Sɬɪ=320 ɤȼȺ ɱɬɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ∑Sɪɚɫɱ=1215/0,88=1380,7 ɤȼȺ. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɟ ɄɌɉ ɧɟ ɫɩɪɚɜɹɬɫɹ ɫɨ 
ɫɜɨɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢ ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɄɌɉ, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɧɢɦ ɞɨɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɦɚɥɨ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɭɞɨɛɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɞɟɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɄɌɉ ɩɨɫɪɟɞɢ ɭɥɢɰɵ ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɫɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚ. 

2.4 Ƚɪɚɮɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɠɢɥɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 
ɩɨɫɟɥɤɨɜɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɠɢɡɧɶ ɢ ɛɵɬ ɧɟɦɵɫɥɢɦɵ ɛɟɡ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɉɛɨɝɪɟɜ ɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ, ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɞɚɱɚ ɤɨɪɦɚ, ɭɛɨɪɤɚ ɧɚɜɨɡɚ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɨɛɨɝɪɟɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – 
ɷɬɨ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɜɨɡɪɨɫɥɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤ ɟɟ ɷɤɨɧɨɦɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɢ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ʉ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4-110 ɤȼ, ɨɬ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɨɬɬɟɞɠɧɨɣ 
ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɯɜɚɬɚ ɫɟɬɹɦɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ ɦɚɥɵɦɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (5–15 ɤȼɬ/ɤɦ2). ɗɬɨ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
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ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 ɢ 10 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 70 % ɨɛɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ƚɪɚɮɢɤ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ.

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɨɦɚ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɟё ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɪɹɞɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɨɦɨɜ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ 
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ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɡɚɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ. 

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɥɸɛɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɢɥɢ ɦɚɥɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ. ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜ ɢɞɟɚɥɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɚɥɚɧɫɟ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɟɫɥɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɱɚɫ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɚɱɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ – Ȼɥɷɤɚɭɬ. ɉɨɞ ɫɥɨɜɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸ, ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɟ ɜɚɠɧɨ, 
ɝɞɟ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ, ɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɟɦɭ ɧɭɠɧɚ, ɬɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ. ɇɨ ɤɚɤ ɛɵɬɨɜɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ, ɦɵ 
ɫ ɜɚɦɢ ɧɟ ɡɚɞɭɦɵɜɚɟɦɫɹ ɨ ɬɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ: ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɛɟɫɤɪɚɣɧɹ ɜɫɟɥɟɧɧɚɹ? 
Ʉɚɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɧɭɠɧɨ ɜɫɬɚɜɥɹɬɶ ɲɬɟɤɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɨɡɟɬɤɭ? Ʉɬɨ ɬɚɤɢɟ 
ɚɦɩɟɪɵ ɢɥɢ ɜɚɬɬɵ, ɢ ɱɟɦ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ? Ɍɚɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɧɟ ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɵ ɜ 
ɬɚɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɦ ɜɚɠɧɟɟ ɱɬɨɛɵ ɜ 
ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭ ɧɢɯ ɜ ɪɨɡɟɬɤɢ ɛɵɥɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɝɨɪɟɥ ɫɜɟɬ ɢ ɬ.ɩ. ɋ 
ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɜɫё ɤɭɞɚ ɫɥɨɠɧɟɟ ɧɟɠɟɥɢ ɫ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. Ɂɚ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɬɪɨɝɨ ɫɥɟɞɢɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɡɚɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɱɚɫ, ɩɨɞɚɜɚɹ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 
ɱɚɫ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɲɬɪɚɮɧɵɟ ɫɚɧɤɰɢɢ ɡɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
Ɉɛɵɱɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɧɟ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. Ʉɚɠɞɵɣ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɭɧɢɤɚɥɟɧ, ɢ ɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɤɬɨ-ɬɨ ɜɫɬɚɟɬ ɜ 5-6 ɭɬɪɚ, ɤɬɨ-ɬɨ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤ 10, ɜɟɱɟɪɨɦ ɬɚɤɠɟ ɤɬɨ-
ɬɨ ɞɨɦɚ ɭɠɟ ɜ 14, ɚ ɤɬɨ-ɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɧɨɱɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɨɞɵ. ɇɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɩɢɤɢ ɱɚɫɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɠɢɥɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 

ɩɟɪɜɵɣ ɞɟɧɶ ɦɟɫɹɰɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɠɢɥɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɧɹ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ (ɹɧɜɚɪɶ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɜɭɯ ɞɧɟɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ƚɨɞɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɦɟɫɹɰɚɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ƚɨɞɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɚɫɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ 

ȼɢɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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ɉɪɨɜɟɞɹ ɞɚɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɧɟ ɜɨɨɪɭɠёɧɧɵɦ ɜɡɝɥɹɞɨɦ ɜɢɞɧɨ, ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɪɹɞɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤ ɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. 

Ʉ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬ ɜɫɟ ɬɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɨɲɥɢ ɜ 1 ɢɥɢ 2 ɝɪɭɩɩɭ. Ʉ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɦɚɝɚɡɢɧɵ, ɞɨɦɚ ɢ ɤɨɬɬɟɞɠɢ ɫ . ɋɪɨɤ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
– ɧɟ ɛɨɥɟɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɩɨɞɪɹɞ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 72 ɱɚɫɨɜ ɡɚ ɝɨɞ ɫɭɦɦɚɪɧɨ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɨɳɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɞɚɠɟ ɧɢɠɟ 50% 
ɡɚɝɪɭɡɤɟ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟ, ɧɨ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɜɨɡɶɦɟɦ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɲɟɜɵɣ ɢ ɫɥɚɛɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɩɨɞ ɞɚɧɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɤ, ɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɝɪɭɠɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɡɜɚɬɶ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. ɇɨ ɜɨɬ 
ɠɟ ɜ ɱɟɦ ɡɚɝɜɨɡɞɤɚ, ɨɧ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶɫɹ ɜ ɩɢɤɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɫɨɡɞɚɫɬ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɨ ɞɥɹ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɢ ɫɭɞɹ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ 3-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. 

Ɇɵ ɦɨɠɟɦ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ, 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɞɨɥɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. 

2.5 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɞёɬ ɧɚ 15 ɤȼɬ, ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɞɨɦɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ S=17,05 ɤȼȺ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
0,9 (ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ).  

Ɉɬ 31-ɝɨ ɄɌɉ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɵɣ ɫ. Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ (Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ), ɢ ɝɪɚɧɢɰ ɭɥɢɰɵ 
Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɚɹ ɢ ɩɪɨɫɩɟɤɬɚ Ɇɢɧɫɤɢɣ ɡɚɩɢɬɚɧɨ 458 ɞɨɦɨɜ. ɂɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɢ ɄɌɉ №6-
8 ɢɦɟɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 100 ɤȼȺ, ɨɞɧɨ ɄɌɉ №2 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 160 ɤȼȺ, ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ 
ɄɌɉ №5,9-31 ɦɨɳɧɨɫɬɢ 250 ɤȼȺ ɢ ɬɪɢ ɄɌɉ №1,3,4 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 400 ɤȼȺ. 

Ⱦɥɹ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ 
150 ȼɬ (14,5 ɤɅɦ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɄɌɉ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ɍɢɩ 

ɤɨɬɬɟɞɠɚ 
Ʉɨɥ-ɜɨ 

Sɪɚɫɱ,Ⱦ, 
ɤȼȺ 

S∑ɪɚɫɱ,Ⱦ, 
ɤȼȺ 

Ʉɫ 
Sɪɚɫɱ,ɄɌɉ, 

ɤȼȺ 

1 2 3 4 5 6 7 
ɄɌɉ №1,3,4 ȼ 24 17,05 409,2 0,9 368,3 

ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ  16 0,15 2,4 1 2,4 
ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% 

ɩɨɬɟɪɶ 
     389,24 

ɄɌɉ №2 ȼ 9 17,05 153,45 0,9 138,1 
ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ  6 0,15 0,9 1 0,9 
ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% 

ɩɨɬɟɪɶ 
     146 

ɄɌɉ №7,8 ȼ 6 17,05 102,3 0,9 92,07 
ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ  4 0,15 0,6 1 0,6 
ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% 

ɩɨɬɟɪɶ 
     97,3 

ɄɌɉ №6 ȼ 5 17,05 85,25 0,9 76,73 
ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ  3 0,15 0,45 1 0,45 
ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% 

ɩɨɬɟɪɶ 
     81,03 

ɄɌɉ №5,9-31 ȼ 15 17,05 255,75 0,9 230,18 
ɍɥɢɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ  10 0,15 1,5 1 1,5 
ɂɬɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 5% 

ɩɨɬɟɪɶ 
     241,7 

ȼɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɫ ɬɚɤɢɦ ɭɱёɬɨɦ ɱɬɨ ɛɵ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɵɥɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 3-ɣ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɢ 
ɜɵɛɨɪɟ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɄɌɉ ɫ ɨɞɧɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

ɜ ɡɫɪ

ɪɚɫч
ɪɚɫч

P
S

.
max. cos

=         (2.1) 

ɝɞɟ max.ɪɚɫчS  - ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɤȼȺ; ɜɡɫɪ.cos  - ɤɨɫɢɧɭɫ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
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`max.ɪɚɫɱ

ɧɨɦ

S

n SЗK =
          (2.2) 

ɝɞɟ S̀ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; n – ɱɢɫɥɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ Ʉɡ= (0,8÷0,95) 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

Ʉɡ=92,07/100=0,92; 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 100 ɤȼȺ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ №7,8: 1ɯ100/10/0,4 – ɍɏɅ1. 

Ʉɡ=76,73/100=0,77; 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 100 ɤȼȺ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ №6: 1ɯ100/10/0,4 – ɍɏɅ1. 

Ʉɡ=138,1/160=0,86; 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 100 ɤȼȺ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ №2: 1ɯ160/10/0,4 – ɍɏɅ1. 

Ʉɡ=241,7/250=0,97; 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 250 ɤȼȺ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ№5,9-31: 1ɯ250/10/0,4 – ɍɏɅ1. 

Ʉɡ=389,24/400=0,97. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 400 ɤȼȺ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɄɌɉ №1,3,4: 1ɯ400/10/0,4 – ɍɏɅ1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ ɄɌɉ Sɬɪ, ɤȼȺ Ʉɡ Ɇɚɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

1 2 3 4 
7,8 92,07 0,92 1ɯɌɆ-100/10/0,4 
6 76,73 0,77 1ɯɌɆ-100/10/0,4 
2 138,1 0,86 1ɯɌɆ-160/10/0,4 

5,9-31 241,7 0,97 1ɯɌɆ-250/10/0,4 
1,3,4 389,24 0,97 1ɯɌɆ-400/10/0,4 



22 
 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɄɌɉ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

2.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

;
1

2









+=

ɇɈɆ

ɬɪ
KXX S

S
P

n
PnP       (2.3) 

;
100

1

100

2
%%

ɇɈɆ

ɬɪK
ɇɈɆ

XX

S

SU

n
S

I
nQ




+=       (2.4)

 

ɝɞɟ ΔɊɯɯ, ΔɊɤ, Uɤ%, Iɯɯ% - ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

;
1

2









+=

ɇɈɆ

ɬɪ
KɝɨɞXX S

S
P

n
PnА      (2.5) 

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

ɜɪɟɦɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, τ=2988 ɱ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.12 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

№ 
ɄɌɉ 

n∙Sɬɪ-ɜ 
ΔɊɯɯ, 
ɤȼɬ 

ΔɊɤ, 
ɤȼɬ 

Uɤ,% Iɯɯ,% 
Sɬɪ, 
ɤȼȺ 

Sɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

ΔɊ, 
ɤȼɬ 

ΔQ, 
ɤȼȺɪ 

ΔȺ, 
Ɇȼɬ∙ɝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

7,8 1ɯ100 0,49 1,97 4,5 2,6 92,07 100 2,16 6,41 9,27 

6 1ɯ100 0,49 1,97 4,5 2,6 76,73 100 1,66 5,27 7,78 

2 1ɯ160 0,73 2,65 4,5 2,4 138,1 160 2,69 9,16 12,25 

5,9-
31 1ɯ250 1,05 3,7 4,5 2,3 241,7 250 4,53 16,34 19,6 

1,3,4 1ɯ400 1,45 5,5 4,5 2,1 389,24 400 6,62 25,34 28,16 
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3 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

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 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 300-400ɦ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: Х଴ = ∑ 𝑃𝑘∙௑𝑘𝜇𝑘−భ∑ 𝑃𝑘𝜇𝑘−భ ;        (3.1)
  ଴ܻ = ∑ 𝑃𝑘∙௒𝑘𝜇𝑘−భ∑ 𝑃𝑘𝜇𝑘−భ .       (3.2)
 

ɝɞɟ Ɋɤ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤ-ɝɨ ɞɨɦɚ, ɤȼɬ; ɏɤ, Yɤ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤ-ɝɨ ɞɨɦɚ, ɫɦ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɨɦɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1, ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɨɤɚɠɟɦ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɄɌɉ 1, ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɄɌɉ 

ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɄɌɉ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ. 

Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɄɌɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɥɢɫɬɟ №1 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ. 

ɩɪ. Мɢɧɫɤɢɣ

   

   

   

   

  

  

  

  

уɥ.
 Ка

ɥɢɧ
ɢɧɝ

ɪаɞ
ɫɤа

я

1,50,4

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,1

0,7

0,3   

ɋɦɟ
щɟ

ɧɢɟ
 ɩɨ

 ɨɫ
ɢ Y

 ɧа
 1,9

КɌП 1

Y

   

   

   

   

   

  

  

  

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɑɚɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɩɨɫɟɥɤɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɄɌɉ №28 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɨɦɨɜ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ  

№ ɞɨɦɚ x , ɫɦ y , ɫɦ Pi, ɤȼɬ № ɞɨɦɚ x , ɫɦ y , ɫɦ Pi, ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɄɌɉ №1 

79 0,5 4,7 15 82 1,8 4,7 15 

77 0,5 4,3 15 80 1,8 4,3 15 

75 0,5 3,9 15 78 1,8 3,9 15 

73 0,5 3,5 15 76 1,8 3,5 15 

71 0,5 3,1 15 74 1,8 3,1 15 

69 0,5 2,7 15 72 1,8 2,7 15 

67 0,5 2,3 15 70 1,8 2,3 15 

65 0,5 1,9 15 68 1,8 1,9 15 

63 0,5 1,5 15 66 1,8 1,5 15 

61 0,5 1,1 15 64 1,8 1,1 15 

59 0,5 0,7 15 62 1,8 0,7 15 

57 0,5 0,3 15 60 1,8 0,3 15 

ɄɌɉ №2 

55 0,5 1,9 15 58 1,8 1,9 15 

53 0,5 1,5 15 56 1,8 1,5 15 

51 0,5 1,1 15 54 1,8 1,1 15 

49 0,5 0,7 15 52 1,8 0,7 15 
    50 1,8 0,3 15 

ɄɌɉ №3 

47 0,5 5,4 15 48 1,8 5 15 

45 0,5 5 15 46 1,8 4,6 15 

43 0,5 4,6 15 44 1,8 4,2 15 

41 0,5 4,2 15 42 1,8 3,8 15 

39 0,5 3,8 15 40 1,8 3,1 15 

37 0,5 3,1 15 38 1,8 2,7 15 

35 0,5 2,7 15 36 1,8 2,3 15 

33 0,5 2,3 15 34 1,8 1,9 15 

31 0,5 1,9 15 32 1,8 1,5 15 

29 0,5 1,5 15 30 1,8 1,1 15 

27 0,5 1,1 15 28 1,8 0,7 15 

25 0,5 0,7 15 26 1,8 0,3 15 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.1) ɢ (3.2) ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɰɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

№ ɄɌɉ ɏɪɚɫɱ, ɫɦ Yɪɚɫɱ, ɫɦ ɏɫɦɟɳ, ɫɦ Yɫɦɟɳ, ɫɦ 

1 2 3 4 5 

1 1,15 2,5 0,3 3,1 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 

2 1,22 1,19 0 0 

3 1,15 2,8 0,3 0,8 

4 1,15 2,7 0,3 -3,1 

5 6,67 0,3 0 0,5 

6 2,58 0,3 0 -0,5 

7 0,83 1,18 0 1,3 

8 1,47 1,5 0 0 

9 2,47 1,55 0 0 

10 1,06 2,06 0 -0,7 

11 1,06 2,06 0 -0,7 

12 1,06 2,06 0 -0,7 

13 0,99 1,73 0,2 0,7 

14 4,27 2,89 0 0 

15 3,24 3,41 1 0 

16 0,91 2,17 0,2 -2,4 

17 0,91 2,17 0,2 -2,4 

18 0,91 2,17 0,2 -2,4 

19 1,03 4,59 0,3 -0,5 

20 3,71 0,58 0 0,6 

21 1,79 1,99 -2 0 

22 1,13 3,01 -1,2 2,1 

23 2,79 4 1 1,4 

24 0,99 2,76 -0,2 -1,4 

25 0,99 2,76 -0,2 -1,4 

26 0,99 2,76 -0,2 -1,4 

27 0,99 2,76 -0,2 -1,4 

28 0,91 2,19 0,2 -2,4 

29 0,91 2,19 0,2 -2,4 

30 0,91 2,19 0,2 -2,4 

31 0,91 2,19 0,2 -2,4 

ܺ଴ =
15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+

+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+15⋅0,5+
+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+
+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8+15⋅1,8ଵହ⋅ଶସ = ͳ,ͳͷ ˔ˏ; 

଴ܻ =
15⋅4,7+15⋅4,3+15⋅3,9+15⋅3,5+15⋅ଷ,ଵ+15⋅2,7+
+15⋅2,3+15⋅1,9+15⋅1,5+15⋅1,1+15⋅0,7+15⋅0,3+
+15⋅4,7+15⋅4,3+15⋅3,9+15⋅3,5+15⋅3,1+15⋅2,7+
+15⋅2,3+15⋅1,9+15⋅1,5+15⋅1,1+15⋅0,7+15⋅0,3ଵହ⋅ଶସ = ʹ,ͷ ˔ˏ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɄɌɉ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɄɌɉ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɧɚ ɥɢɫɬɟ № 1 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
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4 ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 5% (ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɨ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɤɨɬɬɟɞɠɢ). 

ɋɯɟɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ȼɅ 
ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɄɌɉ №1 (ɜɟɬɜɶ 1 – ɞɨ ɞɨɦɚ №1). 
Ɋɪɚɫɱ=15 ɤȼɬ, ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɄɌɉ №1 ɞɨ ɞɨɦɚ №1 L=0,015 ɤɦ. 
ɇɚɣɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ: 𝐼 ˃˄ = 𝑆˓˃˔ч√ଷ·𝑈ːˑˏ ˙𝐾𝑛 = ଵ଻,଴ହ√ଷ·଴,ସ ·Ͳ,ͻʹ = ʹʹ,͸͹ А;      (4.1) 

Ʉɩ =0,92 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 35ɋ0, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɥɵ 90ɋ0. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2, ɫɟɱɟɧɢɟɦ 3ɯ25+1ɯ25, ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ Iɞɨɩ=88Ⱥ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ: ΔU = √ଷ·I˓˃˄·L·(୰˖ˇ·c୭ୱφ+x˖ˇ·ୱi୬φ)Uːˑˏ ·ͳͲͲ%;     (4.2) 

ΔU = √ଷ·ଶଶ,଺଻·଴,଴ଵହ·ሺଵ,ଶହ·଴,଼଼+଴,଴଺଺ଶ·଴,ସସሻସ଴଴ ·ͳͲͲ% = Ͳ,ͳ͹%; 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

ΔɊ =3·I2
ɪɚɛ·rɭɞ·L·10-3=3·22,432·1,25·0,015·10-3=0,0289 ɤȼɬ;  (4.3) 

ΔQ =3·I2
ɪɚɛ·xɭɞ·L·10-3=3·22,432·0,0662·0,015·10-3=0,00153 ɤȼȺɪ; (4.4) 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: 

ΔȺ = ΔɊmax·τ=0,0289·2988=83,38 ɤȼɬ·ɱ.     (4.5) 

ɝɞɟ τ=2988 ɱɚɫɨɜ – ɜɪɟɦɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1. ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 
ɛɭɞɟɬ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 0,4 ɤȼ 

№
 ɞ

ɨɦ
ɚ 

Ɋɪ
ɚɫ

ɱ,
 ɤ

ȼɬ
 

L,
ɤɦ

 

co
sϕ

 

Iɪ
ɚɛ

, Ⱥ
 

Iɞ
ɨɩ

, Ⱥ
 

Ɇ
ɚɪ

ɤɚ
, ɫ

ɟɱ
ɟɧ

. 

rɭ
ɞ,

 Ɉ
ɦ/

ɤɦ
 

xɭ
ɞ,

 Ɉ
ɦ/

ɤɦ
 

∆U
, ȼ

 

ΔɊ
,ɤ

ȼɬ
 

ΔQ
,ɤ

ȼȺ
ɪ 

ΔȺ
, Ɇ

ȼ
ɬ*

ɝ 

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

ɄɌɉ №1 
1 15 0,015 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,166 0,0289 0,0015 0,0864 

2 15 0,04 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,438 0,0771 0,0041 0,2303 

3 15 0,065 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,712 0,1253 0,0066 0,3743 

4 15 0,095 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,041 0,1831 0,0097 0,5471 

5 15 0,115 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,260 0,2216 0,0117 0,6622 

6 15 0,14 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,534 0,2698 0,0143 0,8062 

7 15 0,16 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,753 0,3084 0,0163 0,9214 

8 15 0,185 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,026 0,3565 0,0189 1,0653 

9 15 0,21 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,300 0,4047 0,0214 1,2093 

10 15 0,235 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,574 0,4529 0,0240 1,3533 

11 15 0,26 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,848 0,5011 0,0265 1,4972 

12 15 0,28 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 3,067 0,5396 0,0286 1,6124 

13 15 0,025 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,274 0,0482 0,0026 0,1440 

14 15 0,05 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,548 0,0964 0,0051 0,2879 

15 15 0,075 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,822 0,1445 0,0077 0,4319 

16 15 0,105 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,150 0,2024 0,0107 0,6047 

17 15 0,125 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,369 0,2409 0,0128 0,7198 

18 15 0,15 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,643 0,2891 0,0153 0,8638 

19 15 0,17 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,862 0,3276 0,0174 0,9790 

20 15 0,195 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,136 0,3758 0,0199 1,1229 

21 15 0,22 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,410 0,4240 0,0225 1,2669 

22 15 0,245 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,684 0,4722 0,0250 1,4109 

23 15 0,27 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,957 0,5204 0,0276 1,5548 

24 15 0,29 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 3,177 0,5589 0,0296 1,6700 

ɄɌɉ №2 

1 15 0,04 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,438 0,0771 0,0041 0,2303 

2 15 0,015 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,164 0,0289 0,0015 0,0864 

3 15 0,01 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,110 0,0193 0,0010 0,0576 

4 15 0,03 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,329 0,0578 0,0031 0,1728 

5 15 0,05 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,548 0,0964 0,0051 0,2879 

6 15 0,025 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,274 0,0482 0,0026 0,1440 

7 15 0,02 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,219 0,0385 0,0020 0,1152 

8 15 0,04 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,438 0,0771 0,0041 0,2303 

9 15 0,06 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ35+1ɯ50 1,25 0,0662 0,657 0,1156 0,0061 0,3455 

ɄɌɉ №3 

1 15 0,115 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,260 0,2216 0,0117 0,6622 

2 15 0,09 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,986 0,1735 0,0092 0,5183 

3 15 0,065 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,712 0,1253 0,0066 0,3743 

4 15 0,045 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,493 0,0867 0,0046 0,2591 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.1 

  

5 15 0,02 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,219 0,0385 0,0020 0,1152 

6 15 0,03 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,329 0,0578 0,0031 0,1728 

7 15 0,055 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,602 0,1060 0,0056 0,3167 

8 15 0,075 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,822 0,1445 0,0077 0,4319 

9 15 0,1 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,095 0,1927 0,0102 0,5759 

10 15 0,125 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,369 0,2409 0,0128 0,7198 

11 15 0,15 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,643 0,2891 0,0153 0,8638 

12 15 0,175 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,917 0,3373 0,0179 1,0078 

13 15 0,08 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,876 0,1542 0,0082 0,4607 

14 15 0,055 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,602 0,1060 0,0056 0,3167 

15 15 0,035 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,383 0,0675 0,0036 0,2016 

16 15 0,01 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,110 0,0193 0,0010 0,0576 

17 15 0,02 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,219 0,0385 0,0020 0,1152 

18 15 0,045 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,493 0,0867 0,0046 0,2591 

19 15 0,065 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,712 0,1253 0,0066 0,3743 

20 15 0,09 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,986 0,1735 0,0092 0,5183 

21 15 0,115 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,260 0,2216 0,0117 0,6622 

22 15 0,14 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,534 0,2698 0,0143 0,8062 

23 15 0,165 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,807 0,3180 0,0168 0,9502 

24 15 0,19 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,081 0,3662 0,0194 1,0941 

ɄɌɉ №4 

1 15 0,285 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 3,122 0,5493 0,0291 1,6412 

2 15 0,255 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,793 0,4914 0,0260 1,4684 

3 15 0,235 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,574 0,4529 0,0240 1,3533 

4 15 0,205 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,245 0,3951 0,0209 1,1805 

5 15 0,185 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,026 0,3565 0,0189 1,0653 

6 15 0,16 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,753 0,3084 0,0163 0,9214 

7 15 0,135 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,479 0,2602 0,0138 0,7774 

8 15 0,11 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,205 0,2120 0,0112 0,6334 

9 15 0,09 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,986 0,1735 0,0092 0,5183 

10 15 0,065 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,712 0,1253 0,0066 0,3743 

11 15 0,045 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,493 0,0867 0,0046 0,2591 

12 15 0,02 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,219 0,0385 0,0020 0,1152 

13 15 0,275 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 3,012 0,5300 0,0281 1,5836 

14 15 0,25 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,738 0,4818 0,0255 1,4396 

15 15 0,225 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,465 0,4336 0,0230 1,2957 

16 15 0,2 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 2,191 0,3854 0,0204 1,1517 

17 15 0,175 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,917 0,3373 0,0179 1,0078 

18 15 0,15 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,643 0,2891 0,0153 0,8638 

19 15 0,125 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,369 0,2409 0,0128 0,7198 

20 15 0,1 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 1,095 0,1927 0,0102 0,5759 

21 15 0,08 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,876 0,1542 0,0082 0,4607 

22 15 0,055 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,602 0,1060 0,0056 0,3167 

23 15 0,03 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,329 0,0578 0,0031 0,1728 

24 15 0,015 0,88 22,67 160 ɋɂɉ-2 3ɯ70+1ɯ70 1,25 0,0662 0,164 0,0289 0,0015 0,0864 
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5 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 
5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 

ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 3-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɪɟɦ ɭɱɚɫɬɨɤ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. 

10 ɤВ
1 2 3 4 28 30 3129

2021 22 23 24 26 2725

6 7 14 15 16 18 1917

5 8 9 13 11 1012

0

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

S1,3,4=342,53+j184,88=389,24 ɤȼȺ; 

S2=121,53+j65,6=138,1 ɤȼȺ; 

S6=67,52+j36,44=76,73 ɤȼȺ; 

S5,9-31=212,7+j114,8=241,7 ɤȼȺ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɯɟɦɵ: 

S30-31= S31+∆Sɬɪ31=212,7+j114,8+4,53+j16,34=217,23+j131,14=253,75 ɤȼȺ; 

S29-30=S31-30+S30+∆Sɬɪ30=217,23+j131,14+212,7+j114,8+4,53+j16,34= 

=434,46+ j262,28=507,49 ɤȼȺ; 

S28-29= S30-29+S29+∆Sɬɪ29=434,46+j262,28+212,7+j114,8+4,53+j16,34= 
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=651,69+ j393,42=761,24 ɤȼȺ; 

S4-28= S29-28+S28+∆Sɬɪ28=651,69+j393,42+212,7+j114,8+4,53+j16,34= 

=868,92+ j524,56=1014,98 ɤȼȺ; 

S3-4= S28-4+S4+∆Sɬɪ4=868,92+j524,56+342,53+j184,88+6,62+j25,34= 

=1218,07+ j734,78=1422,53 ɤȼȺ; 

S2-3= S4-3+S3+∆Sɬɪ3=1218,07+j734,78+342,53+j184,88+6,62+j25,34= 

=1567,22+ j945=1830,08 ɤȼȺ; 

S1-2= S3-2+S2+∆Sɬɪ2=1567,22+j945+121,53+j65,59+2,69+j9,16= 

=1691,44+ j1019,75=1975,06 ɤȼȺ; 

S0-1= S2-1+S1+∆Sɬɪ1=1691,44+j1019,75+342,53+j184,88+6,62+j25,34= 

=2040,59+ j1229,97=2382,61 ɤȼȺ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.1. 

5.2 ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ I ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɋɂɉ-3 3ɯ70 𝐼 ˃˔ч = 𝑆˓˃˔ч√ଷ·𝑈ːˑˏ·𝑛 ·𝐾𝑛, 𝐴      (5.9) 

ɝɞɟ Ʉɩ=0,9 -ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɪɟɞɵ, 
°ɋ, n=1 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɵ 5.1 – ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɍɱɚɫɬɨɤ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ SɧɚɝɪȼɅ, ɤȼȺ Iɪɚɛ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ ɋɟɱɟɧɢɟ 

1 2 3 4 5 6 

30-31 0,1 253,75 13,20 310 70 

29-30 0,1 507,49 26,40 310 70 

28-29 0,1 761,24 39,60 310 70 

4-28 0,275 1014,98 52,80 310 70 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 

3-4 0,51 1422,53 74,00 310 70 

2-3 0,165 1830,08 95,21 310 70 

1-2 0,35 1975,06 102,75 310 70 

0-1 5,01 2382,61 123,95 430 120 

27-20 0,1 253,74 13,20 310 70 

26-27 0,1 507,48 26,40 310 70 

25-26 0,1 761,23 39,60 310 70 

24-25 0,1 1014,97 52,80 310 70 

23-24 0,1 1268,71 66,00 310 70 

22-23 0,18 1522,45 79,20 310 70 

21-22 0,185 1776,20 92,40 310 70 

0-21 5,53 2029,94 105,60 430 120 

18-19 0,1 253,74 13,20 310 70 

17-18 0,1 507,48 26,40 310 70 

16-17 0,1 761,23 39,60 310 70 

15-16 0,1 1014,97 52,80 310 70 

14-15 0,1 1268,71 66,00 310 70 

7-14 0,435 1522,45 79,20 310 70 

6-7 0,03 1619,58 84,26 310 70 

0-6 5,125 1700,36 88,46 430 120 

11-10 0,1 253,74 13,20 310 70 

12-11 0,1 507,48 26,40 310 70 

13-12 0,1 761,23 39,60 310 70 

9-13 0,23 1014,97 52,80 310 70 

8-9 0,2 1268,71 66,00 310 70 

5-8 0,295 1365,84 71,06 310 70 

0-5 5,27 1619,58 84,26 310 120 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: ΔU = √ଷ·I˓˃˄·L·ሺ୰˖ˇ/୬·c୭ୱφ+x˖ˇ/୬·ୱi୬φሻUːˑˏ ·ͳͲͲ%;     (5.11) 

ΔɊ =3·I2ɪɚɛ·rɭɞ/n·L·10-3, ɤȼɬ;       (5.12) 

ΔQ =3·I2ɪɚɛ·xɭɞ/n·L·10-3, ɤȼȺɪ;      (5.13) 

ΔȺ =ΔɊmax·τ, Ɇȼɬ·ɱ.        (5.14) 

τ – ɜɪɟɦɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, τ=2988 ɱ. 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ 

ɍɱɚɫɬɨɤ L,ɤɦ Iɪɚɛ, Ⱥ cosφ 

r˖ˇ, Оˏ/ˍˏ 

х˖ˇ, Оˏ/ˍˏ 

ΔU, % ΔɊ,ɤȼɬ ΔQ,ɤȼȺɪ 
ΔȺ, 

Ɇȼɬ·ɱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

30-31 0,1 13,20 0,88 0,568 0,0785 0,01 0,03 0,004 0,09 

29-30 0,1 26,40 0,88 0,568 0,0785 0,02 0,1 0,016 0,35 

28-29 0,1 39,60 0,88 0,568 0,0785 0,04 0,3 0,037 0,80 

4-28 0,275 52,80 0,88 0,568 0,0785 0,13 1,3 0,181 3,90 

3-4 0,51 74,00 0,88 0,568 0,0785 0,35 4,8 0,658 14,22 

2-3 0,165 95,21 0,88 0,568 0,0785 0,15 2,5 0,352 7,61 

1-2 0,35 102,75 0,88 0,568 0,0785 0,33 6,3 0,870 18,81 

0-1 5,01 123,95 0,88 0,335 0,078 3,54 77,4 18,012 231,14 

27-20 0,1 13,20 0,88 0,568 0,0785 0,01 0,0 0,004 0,09 

26-27 0,1 26,40 0,88 0,568 0,0785 0,02 0,1 0,016 0,35 

25-26 0,1 39,60 0,88 0,568 0,0785 0,04 0,3 0,037 0,80 

24-25 0,1 52,80 0,88 0,568 0,0785 0,05 0,5 0,066 1,42 

23-24 0,1 66,00 0,88 0,568 0,0785 0,06 0,7 0,103 2,22 

22-23 0,18 79,20 0,88 0,568 0,0785 0,13 1,9 0,266 5,75 

21-22 0,185 92,40 0,88 0,568 0,0785 0,16 2,7 0,372 8,04 

0-21 5,53 105,60 0,88 0,335 0,078 3,33 62,0 14,431 185,20 

18-19 0,1 13,20 0,88 0,568 0,0785 0,01 0,03 0,004 0,09 

17-18 0,1 26,40 0,88 0,568 0,0785 0,02 0,1 0,016 0,35 

16-17 0,1 39,60 0,88 0,568 0,0785 0,04 0,3 0,037 0,80 

15-16 0,1 52,80 0,88 0,568 0,0785 0,05 0,5 0,066 1,42 

14-15 0,1 66,00 0,88 0,568 0,0785 0,06 0,7 0,103 2,22 

7-14 0,435 79,20 0,88 0,568 0,0785 0,32 4,6 0,643 13,89 

6-7 0,03 84,26 0,88 0,568 0,0785 0,02 0,4 0,050 1,08 

0-6 5,125 88,46 0,88 0,335 0,078 2,58 40,3 9,384 120,43 

11-10 0,1 13,20 0,88 0,568 0,0785 0,01 0,03 0,004 0,09 

12-11 0,1 26,40 0,88 0,568 0,0785 0,02 0,1 0,016 0,35 

13-12 0,1 39,60 0,88 0,568 0,0785 0,04 0,3 0,037 0,80 

19-13 0,23 52,80 0,88 0,568 0,0785 0,11 1,1 0,151 3,26 

8-9 0,2 66,00 0,88 0,568 0,0785 0,12 1,5 0,205 4,44 

5-8 0,295 71,06 0,88 0,568 0,0785 0,19 2,5 0,351 7,58 

0-5 5,27 84,26 0,88 0,335 0,078 2,53 37,6 8,754 112,35 

ɂɬɨɝɨ: 749,96 
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6 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
6.1 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ I ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. 
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ IɧɨɦIɪɚɫɱ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Uɧɨɦ Uɧɨɦ,ɭ, ɬɢɩɭ ɢ ɪɨɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ȼɅ1-0 ɞɨ 

ɄɌɉ-1. 
UɧɨɦȼɅ=10 ɤȼ, Iɧɨɦ.ȼɅ=123,95 Ⱥ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 

ɫ Uɧɨɦ=10 ɤȼ, Iɧɨɦ=630 Ⱥ.  
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɵɛɨɪ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɫɜɟɞɟɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 10 ɤȼ 

ȼɅ Uɧɨɦ, ɤȼ Iɪɚɫɱ, Ⱥ Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Iɧɨɦ ɜɵɤɥ, Ⱥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

1 2 3 4 5 6 
30-31 10 13,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
29-30 10 26,40 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

28-29 10 39,60 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

4-28 10 52,80 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

3-4 10 74,00 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

2-3 10 95,21 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

1-2 10 102,75 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

0-1 10 123,95 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

27-20 10 13,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

26-27 10 26,40 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
25-26 10 39,60 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
24-25 10 52,80 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

23-24 10 66,00 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

22-23 10 79,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

21-22 10 92,40 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

0-21 10 105,60 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

18-19 10 13,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

17-18 10 26,40 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
16-17 10 39,60 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
15-16 10 52,80 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
14-15 10 66,00 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
7-14 10 79,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
6-7 10 84,26 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
0-6 10 88,46 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

11-10 10 13,20 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
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12-11 10 26,40 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
13-12 10 39,60 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
19-13 10 52,80 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
8-9 10 66,00 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
5-8 10 71,06 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 
0-5 10 84,26 ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 630 1 

6.2 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɢɠɟ 1 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼȺ 88. 
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

Iɧɨɦ,ɚ ≥ Iɪɚɛ; 
Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɬ ≥ Iɪɚɛ; 
Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɷ ≥ Iɪɚɛ; 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.3 - ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 0,4 ɤȼ 

№ ɄɌɉ Iɪɚɛ , Ⱥ 
Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɬ , 

Ⱥ 
Ɍɢɩ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
Iɧɨɦ,ɚ , 

Ⱥ 
Iɧɨɦ,ɪɚɫɰ,ɷ , 

Ⱥ 
Iɨɬɤɥ 
,ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 9 

1 
ȼɟɬɜɶ 1 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 
ȼɟɬɜɶ 2 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 

2 
ȼɟɬɜɶ 1 113,35 160 ȼȺ88-32 160 160 35 
ȼɟɬɜɶ 2 90,68 100 ȼȺ88-32 100 100 25 

3 
ȼɟɬɜɶ 1 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 
ȼɟɬɜɶ 2 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 

4 
ȼɟɬɜɶ 1 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 
ȼɟɬɜɶ 2 272,04 315 ȼȺ88-37 315 315 35 

5 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

6 ȼɟɬɜɶ 1 113,35 160 ȼȺ88-32 160 160 35 
7 ȼɟɬɜɶ 1 136,02 160 ȼȺ88-32 160 160 35 
8 ȼɟɬɜɶ 1 136,02 160 ȼȺ88-32 160 160 35 

9 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

10 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

11 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

12 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
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13 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

14 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

15 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

16 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

17 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

18 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

19 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

20 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

21 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

22 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

23 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

24 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

25 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

26 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

27 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

28 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

29 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

30 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 

31 
ȼɟɬɜɶ 1 181,36 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
ȼɟɬɜɶ 2 158,69 200 ȼȺ88-35 200 200 35 
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8 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ  
8.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10ɤȼ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 

ɂɡɨɛɪɚɡɢɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɡɞɟɫɶ ɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɨɱɤɢ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: Xc = S˄Sˑ˕ˍˎ          (8.1) 

ɝɞɟ Sɨɬɤɥ - ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɆȼȺ;        
Sɛ – ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɟ 100 ɆȼȺ. Sˑ˕ˍˎ = √͵·Iːˑˏ.ˑ˕ˍˎ· Uːˑˏ       (8.2) 

ɝɞɟ Iɧɨɦ.ɨɬɤɥ., Uɧɨɦ. - ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. Sˑ˕ˍˎ = √͵· ʹͲ· ͳͲ = ͵Ͷ͸,Ͷͳ МВА      (8.3) 
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Ȼɚɡɢɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: I˄ = S˄√ଷ·U˄         (8.4) 

ɝɞɟ Uɛ - ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ 10,5 ɤȼ.             I˄ = ଵ଴଴√ଷ·ଵ଴,ହ = ͷ,Ͷͻͻ ˍА        (8.5) 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɤ 
ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: R = r଴·L· S˄Uమ˄;         (8.6) 

X = x଴·L· S˄Uమ˄.         (8.7) 

ɝɞɟ rɨ ɢ xɨ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ, Ɉɦ/ɤɦ; 
L - ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.1. 
Ɍɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: Iˍзሺଷሻ = ଵZ∑ ·I˄          (8.8) 

ɝɞɟ Z∑ - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɨɱɤɭ Ʉ1 ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: Z∑ = Xc = ଵ଴଴ଷସ଺,ସଵ = Ͳ,ʹͺͻ ˑ. ˈ;       (8.9) 

Iˍзሺଷሻ = ଵ଴,ଶ଼ଽ ·ͷ,Ͷͻͻ = ͳͻ,Ͳ͵ ˍА.      (8.10) 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: i˖ˇ = √ʹ·К˖ˇ· Iˍзሺଷሻ         (8.11) 

ɝɞɟ Ʉɭɞ - ɭɞɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  X∑/ R∑, Ʉɭɞ=1. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ 
ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

ɍɱɚɫɬɨɤ L,ɤɦ F,ɦɦ rɨ,Ɉɦ/ɤɦ ɯɨ,Ɉɦ/ɤɦ R,ɨ.ɟ. ɏ,ɨ.ɟ. 
1 2 3 4 5 6 7 

30-31 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
29-30 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
28-29 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
4-28 0,275 70 0,568 0,0785 0,14 0,020 
3-4 0,51 70 0,568 0,0785 0,26 0,04 
2-3 0,165 70 0,568 0,0785 0,09 0,01 
1-2 0,35 70 0,568 0,0785 0,18 0,02 
0-1 5,01 120 0,568 0,0785 2,58 0,36 

27-20 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
26-27 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
25-26 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
24-25 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
23-24 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
22-23 0,18 70 0,568 0,0785 0,09 0,01 
21-22 0,185 70 0,568 0,0785 0,10 0,01 
0-21 5,53 120 0,568 0,0785 2,85 0,39 
18-19 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
17-18 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
16-17 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
15-16 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
14-15 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
7-14 0,435 70 0,568 0,0785 0,22 0,03 
6-7 0,03 70 0,568 0,0785 0,02 0,00 
0-6 5,125 120 0,568 0,0785 2,64 0,36 

11-10 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
12-11 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
13-12 0,1 70 0,568 0,0785 0,05 0,01 
9-13 0,23 70 0,568 0,0785 0,12 0,02 
8-9 0,2 70 0,568 0,0785 0,10 0,01 
5-8 0,295 70 0,568 0,0785 0,15 0,02 
0-5 5,27 120 0,568 0,0785 2,72 0,38 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

Ɍɨɱɤɚ ɤɡ Z∑,ɨ.ɟ. ɏ∑/ R ∑ Ʉɭɞ I(3)ɤɡ ,ɤȺ Iɭɞ, ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 
Ʉ0 0,289 0,000 1 19,03 26,91 
Ʉ1 2,895 0,138 1 1,90 2,69 
Ʉ2 3,077 0,138 1 1,79 2,53 
Ʉ3 3,162 0,138 1 1,74 2,46 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8.2 

Ʉ4 3,428 0,138 1 1,60 2,27 
K28 3,571 0,138 1 1,54 2,18 
K29 3,623 0,138 1 1,52 2,15 
K30 3,675 0,138 1 1,50 2,12 
K31 3,727 0,138 1 1,48 2,09 
K21 3,165 0,138 1 1,74 2,46 
K22 3,261 0,138 1 1,69 2,38 
K23 3,355 0,138 1 1,64 2,32 
K24 3,407 0,138 1 1,61 2,28 
K25 3,459 0,138 1 1,59 2,25 
K26 3,511 0,138 1 1,57 2,21 
K27 3,563 0,138 1 1,54 2,18 
K20 3,615 0,138 1 1,52 2,15 
K6 2,954 0,138 1 1,86 2,63 
K7 2,970 0,138 1 1,85 2,62 
K14 3,196 0,138 1 1,72 2,43 
K15 3,248 0,138 1 1,69 2,39 
K16 3,300 0,138 1 1,67 2,36 
K17 3,352 0,138 1 1,64 2,32 
K18 3,404 0,138 1 1,62 2,28 
K19 3,456 0,138 1 1,59 2,25 
K5 3,030 0,138 1 1,81 2,57 
K8 3,183 0,138 1 1,73 2,44 
K9 3,287 0,138 1 1,67 2,37 
K13 3,407 0,138 1 1,61 2,28 
K12 3,459 0,138 1 1,59 2,25 
K11 3,511 0,138 1 1,57 2,21 
K10 3,563 0,138 1 1,54 2,18 
Ʉ0 0,289 0,000 1 19,03 26,91 

8.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɚ) ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
10 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɨɤɭ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɄɁ. 

ȼȼɌɗ-Ɇ-10-20/630 ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: Uɧɨɦ=10 ɤȼ; Iɧɨɦ=630 Ⱥ; 
Iɧɨɦ.ɨɬɤɥ. =20 ɤȺ; ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ Iɫɤɜ=52 ɤȺ; ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Iɩɪ.ɬ.ɫɬ.=20 ɤȺ; ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ tɜɤɥ=0,1 ɫ, 
tɨɬɤɥ=0,18 ɫ. 

ɉɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Uɧɨɦ.ɜɵɤɥ =Uɧɨɦ.ȼɅ=10 ɤȼ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ ȼɅ ɦɟɧɶɲɟ 630 Ⱥ (ɬɚɛɥ. 5.1), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɄɁ ɦɟɧɶɲɟ 20 ɤȺ (ɬɚɛɥ.8.2), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɡ ɦɟɧɶɲɟ 52 ɤȺ (ɬɚɛɥ.8.2), ɬɨ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɤɡ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɇ-11ɍ3, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
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ɝɞɟ Uɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ȼ; Uɧɨɦɫɟɬɢ 

–ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ; Iɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ; Iɪɚɛmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ, Ⱥ; iɧɨɦ.ɞɢɧ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ 
ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ, ɤȺ; iɭɞ – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, ɤȺ; IɄɁmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, ɤȺ; 
Iɧɭ.ɞɨɩ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; It – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ; t – ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫ; tɩɪ – ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɫ. 

ȼ ɄɌɉ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɢɩɚ ȼɇ-11ɍ3. 
ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

Uɧɨɦ=10ɤȼ, iɧɨɦ.ɞɢɧ= 80 ɤȺ, I t=31,5 ɤȺ, tɩɪ=1ɫ, Iɧɨɦ=200 Ⱥ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ: 

10 ɤȼ ≥ 10ɤȼ; 

200Ⱥ ≥ 21,2 Ⱥ; 

80ɤȺ ≥ 1,76ɤȺ; 

31,5ɤȺ ≥ 1,26ɤȺ; 

31,52·1 ≥ 1,262·2, 992,25ɤȺ2·ɫ ≥ 3,18ɤȺ2·ɫ. 

ɂɦɟɸɳɢɣɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ.  

ɛ) ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɛɭɞɟɦ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɨɤɭ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɄɁ. 

ɊȼɁ-10/400 ɍɏɅ2 ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: Uɧɨɦ=10 ɤȼ; Iɧɨɦ=400 Ⱥ;   
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ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ Iɫɤɜ=51 ɤȺ; ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Iɩɪ.ɬ.ɫɬ.=20 ɤȺ;  

ɉɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Uɧɨɦ.ɜɵɤɥ =Uɧɨɦ.ȼɅ=10 ɤȼ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ ȼɅ ɦɟɧɶɲɟ 400 Ⱥ (ɬɚɛɥ. 5.1), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɡ ɦɟɧɶɲɟ 20 ɤȺ (ɬɚɛɥ.8.2), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɡ ɦɟɧɶɲɟ 51 ɤȺ (ɬɚɛɥ.8.2), ɬɨ 

ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɤɡ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

ɜ) ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ 
ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɨɤɭ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɄɁ. 

ɉɄɌ 102 10/31 ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: Uɧɨɦ=10 ɤȼ; Iɧɨɦ=40 Ⱥ;   
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɫɟɱɤɢ Iɧɨɦ ɨɬ=31,5 ɤȺ;  

ɉɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Uɧɨɦ.ɜɵɤɥ =Uɧɨɦ.ȼɅ=10 ɤȼ.    
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ ȼɅ ɦɟɧɶɲɟ 40 Ⱥ (ɬɚɛɥ. 5.1), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɡ ɦɟɧɶɲɟ 31,5 ɤȺ (ɬɚɛɥ.8.2), ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  
ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

8.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɞɨ 1 ɤȼ ɜ ɠɢɥɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. 

Ɍɨɤɢ ɄɁ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɨ ɫɚɦɵɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɤ ɧɢɡɲɟɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: Rɇ = Rȼ·ሺUɧɨɦ.ɇUɧɨɦ.ȼሻଶ;         (8.12) 

Xɇ = Xȼ·ሺUɧɨɦ.ɇUɧɨɦ.ȼሻଶ.         (8.13) 

ɝɞɟ Rɜ, ɏɜ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
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Rɧ, ɏɧ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɧɢɡɲɟɦɭ. 

            Uɧɨɦ.ɇUɧɨɦ.ȼ = Ͳ,ͶͳͲ = Ͳ,ͲͶ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ  
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɄɌɉ №1 (ɞɨ ɞɨɦɚ №1). 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

10 ɤВ

К1 0,4ɤВ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ  

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɧɢɡɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (8.12), 
(8.13):             Rȼ∑ = Ͳ,͵ʹ Ɉɦ;         (8.14)             Xȼ∑ = Ͳ,Ͳͺ Ɉɦ;          (8.15)            Rɇ∑ = Ͳ,͵ʹ·Ͳ,ͲͶଶ = Ͳ,ͲͲͲͷͳ Ɉɦ;      (8.16)            Xɇ∑ = Ͳ,Ͳͺ·Ͳ,ͲͶଶ = Ͳ,ͲͲͲͺ͹ Ɉɦ.       (8.17) 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆ-400 10/0,4  Rɬɪ = Ͳ,ͲͲͳ͸ Ɉɦ;        (8.18) Xɬɪ = Ͳ,ͲͲʹͻ Ɉɦ.         (8.19) 

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɪɨɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ Rɞɨɛ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɜɨɞɢɦ Rɞɨɛ= (15÷20) ɦɈɦ  

R=Rɬɪ+ Rɞɨɛ=0,0016+0,015=0,0166 Ɉɦ      (8.20) 

Ⱦɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɞɨɦɚ №1 L=0,015 ɤɦ.  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɞɨɦɚ №1: 
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           R଴,ସ = Ͳ,Ͷͳͳ·Ͳ,Ͳͳͷ = Ͳ,ͲͲ͸ʹ Ɉɦ;            X଴,ସ = Ͳ,Ͳ͹ͷ͵·Ͳ,Ͳͳͷ = Ͳ,ͲͲͳͳ͵ Ɉɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: 

Z∑ = √ሺRɇ∑ + R + R଴,ସሻଶ + ሺXɇ∑ + X଴,ସሻଶ; Z∑ = √ሺͲ,ͲͲͲͷͳ + Ͳ,Ͳͳ͸͸ + Ͳ,ͲͲ͸ʹሻଶ + ሺͲ,ͲͲͲͺ͸ + Ͳ,ͲͲͳͳ͵ሻଶ = Ͳ,Ͳʹ͵Ͷ Ɉɦ. 
Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1 ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: Iɤɡ

ሺଷሻ = Uɧɨɦ√ଷ∗Z∑;         (8.21) Iɤɡ
ሺଷሻ = ସ଴଴√ଷ·଴,଴ଶଷସ = ͸,ͷͺ кА.       (8.22) 

ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  X∑/ R∑, Ʉɭɞ=1,1  

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ1: iɭɞ = √ʹ·Ʉɭɞ· Iɤɡ
ሺଷሻ = √ʹ·ͳ·͸,ͷͺ = ͻ,͵ кА     (8.23) 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫɜɟɞɟɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 8.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.3 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

№Ⱦɨɦɚ RH∑, Ɉɦ XH∑, Ɉɦ R0.4 ,Ɉɦ X0.4 ,Ɉɦ Rɬɪ ,Ɉɦ Xɬɪ, Ɉɦ Z∑, Ɉɦ I(3)ɤɡ,ɤȺ Iɭɞ,ɤȺ 

ɄɌɉ №1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 

1 0,00051 0,00086 0,00617 0,00113 0,0016 0,0029 0,0234 9,898 13,998 

2 0,00051 0,00086 0,01644 0,00301 0,0016 0,0029 0,0338 6,846 9,682 

3 0,00051 0,00086 0,02672 0,00489 0,0016 0,0029 0,0442 5,231 7,398 

4 0,00051 0,00086 0,03905 0,00715 0,0016 0,0029 0,0567 4,076 5,765 

5 0,00051 0,00086 0,04727 0,00866 0,0016 0,0029 0,0651 3,553 5,025 

6 0,00051 0,00086 0,05754 0,01054 0,0016 0,0029 0,0755 3,062 4,330 

7 0,00051 0,00086 0,06576 0,01205 0,0016 0,0029 0,0839 2,757 3,899 

8 0,00051 0,00086 0,07604 0,01393 0,0016 0,0029 0,0943 2,452 3,467 

9 0,00051 0,00086 0,08631 0,01581 0,0016 0,0029 0,1048 2,207 3,121 

10 0,00051 0,00086 0,09659 0,01770 0,0016 0,0029 0,1152 2,007 2,838 

11 0,00051 0,00086 0,10686 0,01958 0,0016 0,0029 0,1256 1,840 2,602 

12 0,00051 0,00086 0,11508 0,02108 0,0016 0,0029 0,1340 1,725 2,440 

13 0,00051 0,00086 0,01028 0,00188 0,0016 0,0029 0,0275 8,401 11,881 

14 0,00051 0,00086 0,02055 0,00377 0,0016 0,0029 0,0379 6,094 8,618 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8.3 

15 0,00051 0,00086 0,03083 0,00565 0,0016 0,0029 0,0484 4,780 6,759 

16 0,00051 0,00086 0,04316 0,00791 0,0016 0,0029 0,0609 3,797 5,369 

17 0,00051 0,00086 0,05138 0,00941 0,0016 0,0029 0,0693 3,339 4,722 

18 0,00051 0,00086 0,06165 0,01130 0,0016 0,0029 0,0797 2,901 4,103 

19 0,00051 0,00086 0,06987 0,01280 0,0016 0,0029 0,0880 2,626 3,714 

20 0,00051 0,00086 0,08015 0,01468 0,0016 0,0029 0,0985 2,348 3,320 

21 0,00051 0,00086 0,09042 0,01657 0,0016 0,0029 0,1089 2,123 3,002 

22 0,00051 0,00086 0,10070 0,01845 0,0016 0,0029 0,1194 1,937 2,739 

23 0,00051 0,00086 0,11097 0,02033 0,0016 0,0029 0,1298 1,781 2,519 

24 0,00051 0,00086 0,11919 0,02184 0,0016 0,0029 0,1382 1,673 2,366 

8.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɞɨ 1 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɨɤɚɦɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɬɨɤɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ – ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɤ ɬɚɤɢɦ ɄɁ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ Iɤɡ
(1) ɩɨ ɉɍɗ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ:  Iɤɡ

ሺଵሻ = UɮZɬయ +Zn          (8.24) 

ɝɞɟ Uɮ - ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; ZɌ/3 - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ.  

ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɧɵɣ - ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ: 

Zɩ = √ሺRɮ + Rɞ + Rɧ + Rɬɬ + Rɚሻଶ + ሺX , + Xɬɬ + Xɚሻଶ   (8.25) 

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

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɡ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Rɮ ɢ Rɧ ɪɚɜɧɵ ɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 
ɩɪɢ f = 50 Ƚɰ; Rɞ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɄɁ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 30 ɦɈɦ; 
RɌɌ, ɏɌɌ - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ RɌɌ = 0,15 
ɦɈɦ; ɏɌɌ = 0,21 ɦɈɦ; RA, XA - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ; X’ - ɜɧɟɲɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ 
ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 600 ɦɈɦ/ɤɦ. 

Zɬ=487 ɦɈɦ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 160 ɤȼȺ  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ  

Zɩ = √(Rɞ + Rɬɬ + Rɚ)ଶ + ሺXɬɬ + Xɚሻଶ = = √ሺ͵Ͳ + Ͳ,ͳͷ + Ͳ,Ͷሻଶ + ሺͲ,ʹͳ + Ͳ,ͻͻሻଶ = ͵Ͳ,͸ ɦɈɦ;    (8.26) 
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Iɤɡ
ሺଵሻ = UɮZɬయ +Zn = ଶଶ଴రఴళయ +ଷ଴,଺ = ͳ,ͳͶ кА.       (8.27) 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8.4 

8.5 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɤɡ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

Iɨɬɤɥ, ɧɨɦ ≥ IɄɁ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.4 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɠɢɥɨɦ ɪɚɣɨɧɟ. 

№ Ⱦɨɦɚ Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɚ Iɪɚɛ, Ⱥ Iɧɨɦ, Ⱥ Iɨɬɤɥ.ɧɨɦ.ɚ, ɤȺ IɄɁ, ɤȺ 

ɄɌɉ №1 
1 2 3 4 5 6 
2 ȼȺ88-32 22,67 25 25 9,898 
3 ȼȺ88-32 22,67 25 25 6,846 
4 ȼȺ88-32 22,67 25 25 5,231 
5 ȼȺ88-32 22,67 25 25 4,076 
6 ȼȺ88-32 22,67 25 25 3,553 
7 ȼȺ88-32 22,67 25 25 3,062 
8 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,757 
9 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,452 
10 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,207 
11 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,007 
12 ȼȺ88-32 22,67 25 25 1,840 
13 ȼȺ88-32 22,67 25 25 1,725 
14 ȼȺ88-32 22,67 25 25 8,401 
15 ȼȺ88-32 22,67 25 25 6,094 
16 ȼȺ88-32 22,67 25 25 4,780 
17 ȼȺ88-32 22,67 25 25 3,797 
18 ȼȺ88-32 22,67 25 25 3,339 
19 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,901 
20 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,626 
21 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,348 
22 ȼȺ88-32 22,67 25 25 2,123 
23 ȼȺ88-32 22,67 25 25 1,937 
24 ȼȺ88-32 22,67 25 25 1,781 

Ɍɚɤ ɤɚɤ Iɨɬɤɥ, ɧɨɦ ≥ IɄɁ, ɬɨ ɜɫɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ. ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8.4 ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 
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9 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ±5% ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ±10% ɞɥɹ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

( )
100







 −−
=

ɧɨɦ

ɧɨɦɭчɚɫɬкɚɢɩ

U

UUU
V  %      (9.1) 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɬ ɊɌɉ. 

9.1 ɋɚɦɵɣ ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤ 

ɋɚɦɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦ №2. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ: 

0-1: 

L=5,01 ɤɦ; r଴ = Ͳ,͵͵ͷ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =123,95 Ⱥ; ∆ܷ଴−ଵ = √͵·ͳʹ͵,ͻͷ·ͷ,Ͳͳ·ሺͲ,͵͵ͷ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺ·Ͳ,ͶͶሻ = ͵ͷ͵,͸ͺ В; ଵܷ = ͳͲͷͲͲ − ͵ͷ͵,͸ͺ = ͳͲͳͶ͸,Ͷʹ В;   

1-2: 

L=350 ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =102,75 Ⱥ; ∆ ଵܷ−ଶ = √͵·ͳͲʹ,͹ͷ·Ͳ,͵ͷ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͵͵,ʹͷ В; ܷଶ = ͳͲͳͶ͸,Ͷʹ − ͵͵,ʹͷ = ͳͲͳͳ͵,ͳͺ В;   

2-3: 
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L=165 ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =92,21 Ⱥ; ∆ܷଶ−ଷ = √͵·ͻʹ,ʹͳ·Ͳ,ͳ͸ͷ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͳͶ,ͷʹ В; ܷଷ = ͳͲͳͳ͵,ͳͺ − ͳͶ,ͷʹ = ͳͲͲͻͺ,͸ͷ В;   

3-4: 

L=510 ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =74 Ⱥ; ∆ܷଷ−ସ = √͵·͹Ͷ·Ͳ,ͷͳ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͵͵,ͺͻ В;  ܷସ = ͳͲͲͻͺ,͸ͷ − ͵Ͷ,ͺͻ = ͳͲͲ͸͵,͹͸ В;   

4-28: 

L=275ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =52,8 Ⱥ; ∆ܷସ−ଶ଼ = √͵·ͷʹ,ͺ·Ͳ,ʹ͹ͷ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͳ͵,Ͷʹ В; ܷହ = ͳͲͲ͸͵,͹͸ − ͳ͵,Ͷʹ = ͳͲͲͷͲ,͵Ͷ В; 

28 – 29: 

L=100ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =39,6 Ⱥ; ∆ܷଶ଼−ଶଽ = √͵·͵ͻ,͸·Ͳ,ͳ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͵,͸͸ В;  ܷ଺ = ͳͲͲͷͲ,͵Ͷ − ͵,͸͸ = ͳͲͲͶ͸,͸ͺ В; 

29 – 30: 

L=100 ɦ; 
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r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =26,4 Ⱥ; ∆ܷଶଽ−ଷ଴ = √͵·ʹ͸,Ͷ·Ͳ,ͳ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ʹ,ͶͶ В;  ܷ଻ = ͳͲͲͶ͸,͸ͺ − ʹ,ͶͶ = ͳͲͲͶͶ,ʹͶ В; 

30 – 31: 

L=100 ɦ; r଴ = Ͳ,ͷ͸ͺ;  x଴ = Ͳ,Ͳ͹ͺͷ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =13,2 Ⱥ; ∆ܷଷ଴−ଷଵ = √͵·ͳ͵,ʹ·Ͳ,ͳ·ሺͲ,ͷ͸ͺ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͺͷ·Ͳ,ͶͶሻ = ͳ,ʹʹ В;  ଼ܷ = ͳͲͲͶͶ,ʹͶ − ͳ,ʹʹ = ͳͲͲͶ͵,Ͳʹ В.  

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ: 

( )
22

sincos UUU pa
+=

        (9.2) 

ɝɞɟ  Ɍ - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɤ ɟɝɨ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

Ua , Up - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄɁ, ɪɚɜɧɚɹ 

( ) ( ) 2
ɚ

2
кp

ɧТ

кɡ
a %U%U%U   ,100

S

Р%U −==


      (9.3) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 𝛽 = ଷଽ଺,ଶହସ଴଴ =0,99         

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ܷ𝑎 = ହ,ହସ଴଴ ·ͳͲͲ = ͳ,͵͹ͷ%       

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ܷ𝑝 = √Ͷ,ͷଶ + ͳ,͵͹ͷଶ = Ͷ,͹ͳ% ;      ∆ ˕ܷ = Ͳ,ͻͻ·ሺͳ,͵͹ͷ·Ͳ,ͺͺ + Ͷ,͹ͳ·Ͳ,ͶͶሻ = ͵,ʹͷ%;    

ΔUɬɪ = (3,25/100) 10000 = 325 ȼ;      ܷହ = ͳͲͲͶ͵,ʹ − ͵ʹͷ = ͻ͹ͳͺ,Ͳʹ В.      

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ: 
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ܷଽ = ͻ͹ͳͺ,Ͳʹ· ସ଴଴ଵ଴଴଴଴ = ͵ͺͺ,͹ʹ В; 

ɄɌɉ №31 – Ⱦɨɦ №15: 

L=230 ɦ; r଴ = ͳ,ͳͳ;  x଴ = Ͳ,ͲͺͲʹ; 

cosϕ=0,88 sinϕ=0,44; 

Imax =22,67 Ⱥ; ∆ܷଷଵ−№ଵହ = √͵·ʹʹ,͸͹·Ͳ,ʹ͵·ሺͳ,ͳͳ·Ͳ,ͺͺ + Ͳ,Ͳ͹ͷ͵·Ͳ,ͶͶሻ = ͻ,ͳ͵ В;  ଵܷ଴ = ͵ͺͺ,͹ʹ − ͻ,ͳ͵ = ͵͹ͻ,ͷͻ В;      

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

ଵܸ = 𝑈భ−𝑈ːˑˏ𝑈ːˑˏ ·ͳͲͲ% = ଵ଴ସ଺଼−ଵ଴଴଴଴ଵ଴଴଴଴ ·ͳͲͲ = ͳ,Ͷ͸%;   

ଶܸ = ଵ଴ଵଽ଼,ଶ−ଵ଴଴଴଴ଵ଴଴଴଴ ·ͳͲͲ = ͳ,ͳ͵%; ଷܸ = ଵ଴଴ଶ଼,଻−ଵ଴଴଴଴ଵ଴଴଴଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,ͻͻ%; 

ସܸ = ଽ଼ହଵ,ଵ−ଵ଴଴଴଴ଵ଴଴଴଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,͸Ͷ %; ହܸ = ଷଽ଴,଻଻−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,ͷ %; 

଺ܸ = ଷ଼଺,ସଵ−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,Ͷ͹%; ଻ܸ = ଷ଼଺,ସଵ−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,ͶͶ %; ଼ܸ = ଷ଼଺,ସଵ−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = Ͳ,Ͷ͵ %; ଽܸ = ଷ଼଺,ସଵ−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = ʹ,ʹͻ%; 

ଵܸ଴ = ଷ଼଺,ସଵ−ଷ଼଴ଷ଼଴ ·ͳͲͲ = −Ͳ,ͳͳ%. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.1 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
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1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0-1 123,95 5,01 0,88 0,44 0,335 0,078 3,54 353,58           1,46 

1-2 102,75 0,35 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,33 33,25           1,13 

2-3 95,21 0,165 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,15 14,52           0,99 

3-4 74,00 0,51 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,35 34,89           0,64 

4-28 52,80 0,275 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,13 13,42           0,50 

28-29 39,60 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,04 3,66           0,47 

29-30 26,40 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,02 2,44           0,44 

30-31 13,20 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,01 1,22           0,43 

Ɍɪ-ɪ     0,88 0,44         3,25 0,99 1,375 4,71 325 -2,82 

ɄɌɉ 
№31 - 
Ⱦɨɦ 
№15 

22,67 0,23 0,88 0,44 1,11 0,0802 0,09 9,13           -5,22 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.2 – Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
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1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0-1 49,58 5,01 0,88 0,44 0,335 0,078 0,71 70,72           -1,41 

1-2 41,10 0,35 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,07 6,65           -1,55 

2-3 38,08 0,165 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,03 2,90           -1,61 

3-4 29,60 0,51 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,07 6,98           -1,74 

4-28 21,12 0,275 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,03 2,68           -1,80 

28-29 15,84 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,01 0,73           -1,81 

29-30 10,56 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,00 0,49           -1,82 

30-31 5,28 0,1 0,88 0,44 0,568 0,0785 0,00 0,24           -1,83 

Ɍɪ-ɪ     0,88 0,44         3,25 0,99 1,375 4,71 325 -5,08 

ɄɌɉ 
№31 - 
Ⱦɨɦ 
№15 

9,07 0,23 0,88 0,44 1,11 0,0802 0,02 1,83           -6,04 

 

ɌМ-400
10/ 0,4

   
6 7 8 9 10

Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ

Мɢɧɢɦаɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ

ɋИП-3 
3х704 5

ɋИП-3 
3х70

ɋИП-3 
3х70

ɋИП-3 
3х70 

ɋИП-2 
3x35+
1х50

2 3
ɋИП-3 
3х1200 1

ɋИП-3 
3х70

ɋИП-3 
3х70

ɋИП-3 
3х70

-5%

1,46% 1,13%

+5%

0,99% 0,64% 0,5% 0,47% 0,44% 0,43%

-2,82%

-5,22%

-6%

-1,41% -1,55%

+5%

-1,61% -1,74% -1,8% -1,81% -1,82%
-1,83%

-5,08%
-6,04%

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – ɗɩɸɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 

ɉɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɷɩɸɪɚɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɉȻȼ, ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚ +2,5%. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. 

Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ. ȼɵɩɨɥɧɹɹ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, 

ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 

ɢɬɨɝɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɥɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɹɫɧɟɧɢɟɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚ 0,4 ɤȼ ɢ ɧɚ 10 ɤȼ. ȼɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɤɚɛɟɥɹ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɜɫɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ.  

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 0,4 ɤȼ ɢ ɧɚ 10 ɤȼ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɨɞɨɛɪɟɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɂɚɜɢɞɧɨɟ ɫ. 

Ʉɚɣɛɚɥɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɥɢɰ əɪɨɫɥɚɜɫɤɚɹ-Ⱥɪɛɚɬɫɤɚɹ ɭɥɭɱɲɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɩɨɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɛɵɬ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, 

ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɠɢɥɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ, ɧɨ ɢ ɩɨɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

ɢ Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ȼɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɫɟɥɶɫɨɜɟɬɚ Ɋɏ». 

ɑɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, ɧɨ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɠɢɡɧɢ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɪɚɠɞɚɧ. 
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Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɧɨɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɡ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɧɢɯ. 

 

         Ɉɬɩɟɱɚɬɚɧɨ ɜ ___1___ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɟ. 

         Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɹ 25 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

         ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪ ɫɞɚɧ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɭ. 

 

 

 

 

 

«______» ____________________ 
          (ɞɚɬɚ) 

 

           ____________________                     ɉɚɯɬɚɟɜ Ʉ.Ɉ.  

        (ɩɨɞɩɢɫɶ) (ɎɂɈ) 



 


