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РЕФЕРАТ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɤɚɮɟ-ɫɬɨɥɨɜɨɣ ɧɚ 200 ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ  

 ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ»  

ɋɨɞɟɪɠɢɬ:53 ɫɬɪɚɧɢɰɵ, 2 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 9 ɬɚɛɥɢɰ, 35 ɮɨɪɦɭɥ, 1 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, 11 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɈɌɈɉɅȿɇɂȿ, ȼȿɇɌɂɅəɐɂə, ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ  

ȺЭɊɈȾɂɇȺɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, 

ɄɈЭɎɂɐɂȿɇɌЫ ɆȿɋɌɇɈȽɈ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂə, ȼɈɁȾɍɏɈɈȻɆȿɇ, 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə  ɆɈɇɌȺɀȺ  ɋɂɋɌȿɆ  ȼȿɇɌɂɅəɐɂɂ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɤɚɮɟ ɫɬɨɥɨɜɚɹ ɜ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ 

ɐɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ: 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɤɚɮɟ-ɫɬɨɥɨɜɨɣ; 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ; 

- ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɯɟɦɵ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ Ɍȼɂɋ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 
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ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЁϹ ϶ЂϻЀЂϺЁϴ. ϖ ЀϹЅІϴЉ ϵЂϿАЌЂϷЂ ЅϾЂЃϿϹЁϼГ ϿВϸϹϽ БІϴ 

ЃЄЂϵϿϹЀϴ ЅІЂϼІ ϶ϹЅАЀϴ ЂЅІЄЂ. 

ϘϿГ БІЂϷЂ ϶ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀ ЃЄϼІЂЋЁЂ-϶ЏІГϺЁЇВ ϶ϹЁІϼϿГЊϼВ Ѕ 

ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϵЇϺϸϹЁϼϹЀ, ЅϼЅІϹЀЇ ЂІЂЃϿϹЁϼГ Ѕ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ 

ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϶ЏЅЂϾϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ϾЂЀЈЂЄІϴ 

ϼ БЁϹЄϷЂЅϵϹЄϹϺϹЁϼГ.  

ϖ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϼЀϹЁГϹЀ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ЄЂЅЅϼϽЅϾϼЉ ϼ ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ 

ЈϼЄЀ.. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  
  
1.1 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 

ϢϵЎϹϾІ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ – ϾϴЈϹ-ЅІЂϿЂ϶ϴГ ϶  Ϸ.ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾϹ 
ϨϴЅϴϸ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ϴЁ Ёϴ ϥ. 
ϗϹЂϷЄϴЈϼЋϹЅϾϼϽ ЃЇЁϾІ ϹϷЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ – Ϸ. ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾ.                 
ϗϹЂϷЄϴЈϼЋϹЅϾϴГ ЌϼЄЂІϴ 56ЂЅ.Ќ. 
ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ zЂІ.ЃϹЄ.= 234 ϸЁГ. 
ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ tЂІ.ЃϹЄ. = -7,2°ϥ. 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϻϸϴЁϼГ:  
ϢϵЎϹЀ ϻϸϴЁϼГ 5668,95 Ѐ3 

ϡϴЄЇϺЁϴГ ЅІϹЁϴ: ЇІϹЃϿϼІϹϿА – ϾϼЄЃϼЋ ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾϼϽ 
ϢЅІϹϾϿϹЁϼϹ – ІЄЂϽЁЏϹ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІЏ ϶ ЄϴϻϸϹϿАЁЏЉ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ЃϹЄϹЃϿϹІϴ 
Ϙ϶ϹЄϼ – ϸ϶ЂϽЁЏϹ  3,2*2,5 
ϜЅІЂЋЁϼϾ ІϹЃϿЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ – ϦϱϪ 
ϦϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿА ϶Ђϸϴ Ѕ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ Ϧ1 / Ϧ2 = 150/70°ϥ. 
 

1.2 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  
 
ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА ЃЂ [1] ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷϹЂϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϹЅІЂЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЂϵЎϹϾІϴ ϼ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ 
϶ϹЁІϼϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ. 
 ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϸϿГ ϷЄϴϺϸϴЁЅϾЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ ЅϿϹϸЇϹІ 
ЃЄϼЁϼЀϴІА ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϔ ϸϿГ ІёЃϿЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ϷЂϸϴ ϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϕ 
ϸϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ. ϖ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ +8ºϥ, БЁІϴϿАЃϼГ +22,5 ϾϘϺ/ϾϷ. ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ 
ІϴϵϿϼЊЇ 1. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1 – ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
 
ϣϹЄϼЂϸ 
ϷЂϸϴ 

ϕϴЄЂЀϹІЄϼЋ
ϹЅϾЂϹ  
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ, 
 Ϸϣϴ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϔ ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϕ 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇ
Єϴ, °ϥ 

ϧϸϹϿАЁϴ
Г 
БЁІϴϿАЃ
ϼГ, 
ϾϘϺ/ϾϷ 

ϥϾЂЄЂЅ
ІА 
϶ϹІЄϴ, 
Ѐ/Ѕ 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇ
Єϴ, °ϥ 

ϧϸϹϿАЁϴ
Г 
БЁІϴϿАЃ
ϼГ, 
ϾϘϺ/ϾϷ 

ϥϾЂЄЂЅ
ІА 
϶ϹІЄϴ, 
Ѐ/Ѕ 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ  

980 

- - - -40 -40,2 1 

ϦϹЃϿЏϽ 
22,5 49,4 1 - - - 

 
 

 
 



1.3 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  
 
ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϸϿГ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ 

ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2 – ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϣϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ, 
°ϥ  

ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ 
϶ϿϴϺЁЂЅІА, % 

ϣЂϸ϶ϼϺЁЂЅІА, 
Ѐ/Ѕ 

ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ ϻϴϿ ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

16 

50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 
0,3 

ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

5 

50-60 
0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ЊϹЉ, 
ЀГЅЂ - ЄЏϵЁЏϽ 
ЊϹЉ 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

16 

50-60 
0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϥϴЁЇϻϿЏ, 
ϾЂЄϼϸЂЄ 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

18 

50-60 
0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϗϴЄϸϹЄЂϵ, ЉЂϿϿ ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϞϴϵϼЁϹІ 
ϻϴ϶ϹϸЇВЍϹϷЂ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ  

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϪϹЉ ϻϴЀϹЅϴ ϼ 
ЄϴϻϸϹϿϾϼ ІϹЅІϴ, 
Ђ϶ЂЍЁЂϽ ЊϹЉ 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

16  
50-60 

0,2 

 25,5 0,3 

ϞЂЅІВЀϹЄЁϴГ, 
ϾЂЀЁϴІϴ 
ЇϵЂЄЁЂϷЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ϷЂІЂ϶ЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ  

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

16  
50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

ϞЂЁЈϹЄϹЁЊ-ϻϴϿ ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

20  
50-60 

0,2 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 0,3 

 
 



1.4 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 
ϢϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϻϸϴЁϼГ ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹІА ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЇϹЀЏϹ 

ЁЂЄЀϴЀϼ [3] ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ Ro, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ Ro, 
(Ѐ2°ϥ)/ϖІ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ІЂϿЍϼЁЂϽ ЃЄϼЁГІЂϷЂ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ 
ІϹЃϿЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅϿЂГ, ϶ЏϵЂЄ ϾЂІЂЄЂϽ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ 
ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ Ϟ, ϖІ/(Ѐ2°ϥ) ϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЊϹϿАВ ІϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЄϴЅЋϹІϴ. ϤϴЅЋϹІ ϶ϹϸϹІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ ϥϡϼϣ ΙΙ-3-79*. 

ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϻϸϴЁϼГ ЅЂϷϿϴЅЁЂ [3] ЂІЁЂЅϼ-
ІϹϿАЁϴГ ϶ϿϴϺЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЂІ 50 ϸЂ 60% ЃЄϼ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 12 ϼ ЁϹ 
ϵЂϿϹϹ 24°ϥ. ϦЂϷϸϴ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 1 [3] ϶ϿϴϺЁЂЅІЁЏϽ ЄϹϺϼЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ – 
ЁЂЄЀϴϿАЁЏϽ. 

ϛЂЁϴ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЂ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼВ 1 [3] - 
ЅЇЉϴГ. 

ϧЅϿЂ϶ϼГ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
϶ϿϴϺЁЂЅІЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϼ ϻЂЁ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЇЅІϴ-
Ёϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ ЃЂ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼВ 2 [2] ϸϿГ ϷЂЄЂϸϴ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾϴ - ϔ, ЂЅЁЂ϶Џ϶ϴГЅА Ёϴ 
ЁϼЉ, ЁϼϺϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 
 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ 

ϠϴІϹЄϼϴϿ ЅϿЂГ ρ, ϾϷ/Ѐ3 λ, ϖІ/Ѐ2°ϥ δ, Ѐ 

ϡϴЄЇϺЁϴГ ЅІϹЁϴ 1.ϞϼЄЃϼЋ 
ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾϼϽ 
2.ϬІЇϾϴІЇЄϾϴ 
ϼϻ϶ϹЅІϾЂ϶Ђ-
ЃϹЅЋϴЁЁϴГ 
 

 
1000 

 
1600 

 
 

 
0,47 

 
0,7 

 
 

 
1,278 

 
0,015 

 
 

ϕϹЅЋϹЄϸϴЋЁЂϹ 
ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ 

1.ϣϿϼІϴ 
ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁϴГ  
2.ϠϼЁϹЄϴϿАЁϴГ ϶ϴІϴ 
3.ϪϹЀϹЁІЁϴГ ЅІГϺϾϴ 
4.ϤЇϵϹЄЂϼϸ Ёϴ 
ϵϼІЇЀЁЂϽ ЂЅЁЂ϶Ϲ  

 
2500 
125 
1800 
600 

 

 
1,92 
0,07 
0,76 
0,17 

 

 
0,22 
0,226 
0,05 
0,005 

 
ϣЂϿЏ 1.ϣϿϼІϴ 

ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁϴГ  
 

2500 
 

1,92 
 

0,22 
 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 
Ro, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ ІЄϹϵЇϹЀЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ, RЂ

ϦЄ, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏЉ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЉ ϼ ϾЂЀЈЂЄІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϼ 
ЇЅϿЂ϶ϼϽ БЁϹЄϷЂЅϵϹЄϹϺϹЁϼГ.  

 
 



ϗЄϴϸЇЅЂ- ЅЇІϾϼ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ (ϗϥϢϣ): 
 

          ɩɟɪɨɬɩɟɪɨɬȼ zttȽɋɈɉ .. )(                                                                    (1.1) 

 
ϷϸϹ tB - ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, °ϥ; ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ ϾϴЈϹ tB =16°ϥ; 
tЂІ.ЃϹЄ.- ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ °ϥ; 
zЂІ.ЃϹЄ. – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ЅЇІ., ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ 
ЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ≤8°ϥ ЃЂ [1]. 
 
            5452234)2,7(16( ȽɋɈɉ  

 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϹϽ 

Ro
ϦЄ, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ, ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ БЁϹЄϷЂЅϵϹЄϹϺϹЁϼГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϗϥϢϣ ЃЂ 

ІϴϵϿϼЊϹ 1ϵ* [3] ЅϿϹϸЇВЍϹϹ: 
ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ - 2,8 
ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ - 3,6 
ЂϾЂЁϴ                                               - 0,55 
ϸ϶ϹЄА                                                - 4,5 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ІЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ Ro
ϦЄ, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ, 

ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ϼ ϾЂЀЈЂЄІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀЂϷЂ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ 

ɧ
ɜ

ɧɜɌɊ

t

ntt
R







)(
0                                                                                                      (1.2) 

 
ϷϸϹ tB – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϼ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (1.1); 
tϡ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, °ϥ; 
n – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЄϴϻЁЂЅІϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ. ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 
϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ Ͼ ЁϴЄЇϺЁЂЀЇ ϶ЂϻϸЇЉЇ, ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϴЄЇϺЁЂϽ 
ЅІϹЁЏ n=1; 
α϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЂϵЀϹЁϴ Ёϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ, 
ϖІ/(Ѐ2°ϥ). ϘϿГ ϷϿϴϸϾϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϹϽ α϶ = 8,7 ϖІ/(Ѐ2°ϥ);  
∆ tϡ - ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ЃϹЄϹЃϴϸ ЀϹϺϸЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, °ϥ (ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
[3], ϸϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ ∆ tϡ=4,5°ϥ,). 

ϘϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ 
 

              
43,1

5,47,8

1))40(16(
0 




ɌɊR (Ѐ2°ϥ)/ϖІ 

 
ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϽ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶ 

(ЂϾЂЁ,) ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 9*[3] ϸϿГ ІЄϹЉϾϴЀϹЄЁЏЉ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІЂ϶ ϼϻ ЅІϹϾϿϴ 
Ѕ І϶ϹЄϸЏЀ ЃЂϾЄЏІϼϹЀ ϶ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЉ ЃϹЄϹЃϿϹІϴЉ  
Ro 

ϦЄ = 0,55 Ѐ2 °ϥ/ϖІ. 
ϛϴ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϵЂϿАЌϹϹ 



Ro
ϦЄ ЅІϹЁЏ = 2,8 Ѐ2 °ϥ/ϖІ 

Ro
ϦЄ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ = 3,6 Ѐ2 °ϥ/ϖІ 

Ro
ϦЄ Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂϹЀϴ = 0,55 Ѐ2 °ϥ/ϖІ 

Ro
ϦЄ ϸ϶ϹЄϼ = 4,5 Ѐ2 °ϥ/ϖІ 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ϼЅϾЂЀЂϷЂ ЅϿЂГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ Ro
ϦЄ < Ro

Ϩ, 
 ϷϸϹ Ro

Ϩ- ЈϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ Ro
Ϩ,  Ѐ2ϥ/ϖІ, 

ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

Ro
Ϩ 

ɇȼ 



11

                                                                                    (1.3) 

 
ϷϸϹ δ - ІЂϿЍϼЁϴ ЅϿЂГ, Ѐ;  
λ - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ЅϿЂГ, ϖІ/Ѐ0ϥ; 
϶ - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 4* ϥϡϼϣ II-3-79*;  
Ё - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋϼ (ϸϿГ ϻϼЀЁϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ) ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϖІ/(Ѐ ϥ), ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 6* ϥϡϼϣ II-3-
79*. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ЅϿЂГ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϼ,  ЃЄϼЁϼЀϴГ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЅІϹЁЏ.                                

ϘϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ 
 

          
278,1))

23

1

7,0

015,0

7,8

1
(8,2(*47,0   Ѐ 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ Ϟ, ϖІ/(Ѐ2 ϥ), ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

          R
Ʉ 1
                                                                                                  (1.4) 

 
ϷϸϹ R - ϸϹϽЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϹ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЅІϹЁЏ, Ѐ2ϥ/ϖІ. 

 

           
357,0

8,2

1
Ʉ  ϖІ/(Ѐ2 ϥ) 

 
ϣϹЄϹϾЄЏІϼϹ ЋϹЄϸϴЋЁЂϹ.        
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ЅϿЂГ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϼ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶  ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 

ЅϿЂГ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϼ ЅϿЂϽ  ЃϿϼІ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ϴІЁЏЉ ϺϹЅІϾϼЉ Ёϴ ЅϼЁІϹІϼЋϹЅϾЂЀ 
Ѕ϶ГϻЇВЍϹЀ 

 

226,0))
23

1

17,0

005,0

76,0

05,0

92,1

22,0

7,8

1
(6,3(07,0   Ѐ 

 



ϖЏϵϼЄϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ЃϿϼІ δ =0,22 Ѐ, ϸϿГ ІЂϷЂ ЋІЂϵЏ ϶ЏЃЂϿЁГϿЂЅА ЇЅϿЂ϶ϼϹ 
Ro

ϦЄ < Ro
Ϩ, 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϸϹϽЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϹ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ              
   

         
6,3)

23

1

17,0

005,0

07,0

226,0

76,0

05,0

92,1

22,0

7,8

1
( R (Ѐ2°ϥ)/ϖІ 

 

          
26,0

6,3

1
Ʉ  ϖІ/(Ѐ2 ϥ), 

 
ϦЄЂϽЁЏϹ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІЏ 

 

           
82,1

55,0

1
Ʉ  ϖІ/(Ѐ2 ϥ) 

 
Ϙ϶ϹЄϼ 

           
22,0

5,4

1
Ʉ  ϖІ/(Ѐ2 ϥ) 

ϖ ЁϴЌϹЀ ЅϿЇЋϴϽ ЃЂϿЏ ЁϴЉЂϸГІЅГ Ёϴϸ ЉЂϿЂϸЁЏЀ ЃЂϸЃЂϿАϹЀ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4 – ϦϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ 

δ, Ѐ Ro, (Ѐ2°ϥ)/ϖІ Ϟ, ϖІ/(Ѐ2°ϥ) 

ϡϴЄЇϺЁЏϹ ЅІϹЁЏ 1,293 2,8 0,357 
ϣϹЄϹϾЄЏІϼϹ 
ЃЂϸ϶ϴϿАЁЂϹ 

0,22 3,2 0,31 

ϣϹЄϹϾЄЏІϼϹ 
ЋϹЄϸϴЋЁЂϹ 

0,5 3,6 0,26 

Ϙ϶ϹЄА - 4,5 0,22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



2  Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ 
 

2.1 ȼɵɛɨɪ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɸ 
 
ϥϼЅІϹЀϴ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϻϸϴЁϼГ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϽ ЂϵЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϾЂЀЈЂЄІЁЂϽ ϸϿГ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ϼϿϼ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϹЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЂ ЅϼЅІϹЀϹ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ [2]. ϘϿГ ЅϼЅІϹЀЏ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ 
϶ЏЅЂϾЂІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЇВ ϶ЂϸЇ (150/70°ϥ). ϥϼЅІϹЀϴ ЂІЂЃϿϹЁϼГ – ЊϹЁІЄϴϿАЁϴГ Ѕ 
ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϵЇϺϸϹЁϼϹЀ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϸЏ, ϸ϶ЇЉІЄЇϵЁϴГ Ѕ ЁϼϺЁϹϽ 
Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ. ϢІЂЃϿϹЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЀϹЅІЁЏЀϼ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏЀϼ ЃЄϼϵЂЄϴЀϼ –
ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЀϼ ЄϴϸϼϴІЂЄϴЀϼ «Calidor Super». ϥЉϹЀЏ ЅϼЅІϹЀ ЂІЂЃϿϹЁϼГ 
ЀϹЅІЁЏЀϼ ЃЄϼϵЂЄϴЀϼ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀ ІЇЃϼϾЂ϶ЏЀϼ, ϾϴϾ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃЄЂЅІЏϹ, 
ЁϴϸϹϺЁЏϹ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϼ ϸϹЌϹ϶ЏϹ. 

 
2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ  
 
ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂ϶ЂϷЂ ϵϴϿϴЁЅϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϹϷЂ 

ІϹЃϿЂ϶ЇВ ЁϴϷЄЇϻϾЇ QЄ
ЂІ, ϖІ Ёϴ ЅϼЅІϹЀЇ ЂІЂЃϿϹЁϼГ, ЇЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ: 

ЋϹЄϹϻ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ϻϸϴЁϼГ QЂ, ϖІ; Ёϴ ЁϴϷЄϹ϶ϴЁϼϹ ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Qϼ, 
ϖІ. 

 
Qɢ Ђ

ЂІ
Є QQ                                                                                            (2.1) 

 
ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ ЋϹЄϹϻ ЁϴЄЇϺЁЏϹ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ϻϸϴЁϼГ, QЂ, ϖІ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ 

ϸϿГ ϶ЅϹЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃϹЄ϶ЂϷЂ, ϶ϹЄЉЁϹϷЂ БІϴϺϹϽ ϼ ϸϿГ ϿϹЅІЁϼЋЁЂϽ ϾϿϹІϾϼ ЅϹϾЊϼϼ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
   Σβ1nttFkQ Ё϶0                                                                        (2.2) 

 
ϷϸϹ  Ϟ   – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (1.4); 
F    – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ, Ѐ2; 
t϶,tЁ – ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ЁЇІЄϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϼ 
ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϥ; 
n - ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (1.2) 
- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ ЋϹЄϹϻ ЂϷЄϴϺϸϹ-
ЁϼГ. 

ϣЄϼ ϶ЏЋϼЅϿϹЁϼϼ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃЂϿАϻЇϹЀЅГ ЃЄϴ϶ϼϿЂЀ ЂϵЀϹЄϴ. 
ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ ЋϹЄϹϻ ЃЂϿЏ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ЃЂ ϷЄЇЁІЇ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ  ЃЂ ϻЂЁϴЀ 
ЌϼЄϼЁЂϽ 2Ѐ, ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЀ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ЅІϹЁϴЀ. ϘЂϵϴ϶ЂЋЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ІϹЃϿЂІЏ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ ϸЂϿГЉ ЂІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂІϹЄА ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϹЀ 9[2]. 
ϤϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ЋϹЄϹϻ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 5. 
 



ϦϴϵϿϼЊϴ 5– ϤϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ЋϹЄϹϻ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 
 
ϡЂЀϹЄ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, 
Ёϴϻ϶ϴЁϼϹ ϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ
϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷ 
϶ЂϻϸЇЉϴ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ 

(t϶-
tЁ)n 

Ϟ, 
ϖІ/Ѐ2

°ϥ 

ϘЂЃЂϿЁϼ- 
ІϹϿАЁЏϹ 
ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ 

β QЂ, ϖІ 
Ёϴϻ- 
϶ϴЁϼϹ 

ЂЄϼ 
ϹЁІϴ 
ЊϼГ 

ЄϴϻЀϹ 
ЄЏ,Ѐ 

ЃϿЂ 
ЍϴϸА, 
Ѐ2 

ЂЄϼ 
ϹЁІϴ 
ЊϼВ, 
% 

ЃЄЂ- 
ЋϼϹ, 
% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ϱІϴϺ Ёϴ ЂІЀϹІϾϼ 0.000 

№ 1 
ϦϴЀϵЇЄ       
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥ 2,65*4,2 11,13 56 0,357 10 - 1,1 245 
Ϙ.Ϙ ϥ 3,2*2,5 8 56 0,22 10 - 1,1 108 
ϣϿ. - 1,3*1,9 2,47 6,6 0,31 - - 1 5 

        ∑ 358 

№ 2 
ϗϴЄϸϹЄЂϵ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ1 ϥ 3,5*4,2 14,7 58 0,357 10 15 1,25 380 
ϡϥ2 ϛ 2,87*4,2 12,05 58 0,357 10 15 1,25 312 
ϣϿ - 2,87*3,5 10,04 58 0,31 - - 1 181 

        ∑ 873 
№ 4 
ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃЂЅϹІϼІϹϿϹ
Ͻ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϛ 3,64*4,2 15,3 58 0,357 10 - 1,1 348 
ϣϿ - 3,64*3,6 13,2 58 0,31 - - 1 237 

        ∑ 585 

№ 7 
ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃЂЅϹІϼІϹϿϹ
Ͻ 
 t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ1 ϲ 2,52*4,2 10,6 58 0,357 - - 1 219 
ϣϿ - 2,52*4,2 10,6 58 0,31 - - 1 190 

        ∑ 409 

№ 9 
ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ 
ϻϴϿ t϶ = 
16°ϥ 

ϡϥ1 ϲ 26,9*4,2 112,98 56 0,357 - 15 1,15 2598 
ϡϥ2 ϥ 26,9*4,2 112,98 56 0,357 10  1,1 2485 
Ϙ.Ϣ ϲ 1,2*1,5 16,2 56 1,82 - 15 1,15 1899 
Ϙ.Ϣ ϥ 1,2*1,5 16,2 56 1,82 10  1,1 1816 
ϣϿ  26,9*12 320,11 56 0,31 -  1 5557 

        ∑ 14455 
№ 34 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 6*4,2 25,2 58 0,357 5 15 1,2 626 
Ϙ.Ϣ ϲϛ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 5 15 1,2 228 
ϣϿ - 6*3,2 19,2 58 0,31 - - 1 345 

        ∑ 1199 
№ 40 
ϞЂЁЈϹЄϹЁЊ-
ϻϴϿ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 9,3*4,2 39,06 60 0,357 5 - 1,05 878 
Ϙ.Ϣ ϲϛ 1,2*1,5 5,4 60 1,82 5 - 1,05 619 
ϣϿ - 9*6 55,8 60 0,31 - - 1 1038 

        ∑ 2535 
 
 
 
 
 
 
 



ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 44 
ϗϴЄϸϹЄЂϵ 
t϶ = 18°ϥ  
 

ϡϥ ϲϛ 2,6*4,5 10,92 58 0,357 5 15 1,2 271 
ϡϥ ϲϖ 1,5*4,2 6,3 58 0,357 - 15 1,15 150 
ϣϿ - 2,6*1,5 3,9 58 0,31 - - 1 70 

        ∑ 491 
№ 35 ϩЂϿϿ 
t϶ = 18°ϥ  

ϡϥ ϲϖ 1,9*4,2 7,98 58 0,357 - 15 1,15 190 
ϣϿ - 1,9*2,3 4,37 58 0,31 - - 1 79 

        ∑ 269 
№ 26 
ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ϷЂІЂ϶ЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 4*4,2 16,8 56 0,357  15 1,15 386 
ϡϥ ϥϖ 2,4*4,2 10,08 56 0,257 5 15 1,2 242 
ϣϿ  4,*2,4 9,6 56 0,31   1 167 

        ∑ 795 

№ 23 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 7,3*4,2 30,66 56 0,357 5 15 1,2 736 
ϡϥ ϲϖ 4,9*4,2 20,58 56 0,357 - 15 1,15 473 
ϘϢ ϥϖ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 5 15 1,2 440 
ϣϿ - 7,3*4,9 35,77 56 0,31 -  1 621 

        ∑ 2270 
№ 21 
ϥϴЁЇϻϹϿ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2,1*4,2 8,82 58 0,357 - - 1 183 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 - - 1 190 
ϣϿ - 2,1*1,8 3,78 58 0,31 - - 1 68 

        ∑ 441 
№ 20 
ϥϴЁЇϻϹϿ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2,1*4,2 8,82 58 0,357 - - 1 183 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,8 - - 1 188 
ϣϿ  2,1*1,8 3,78 58 0,31 - - 1 68 

        ∑ 439 
№ 22 
ϞЂЀЁϴІϴ 
ЇϵЂЄЁЂϷЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,9*4,2 8,19 58 0,357 - 15 1,15 195 
ϡϥ ϥϖ 2*4,2 8,4 58 0,357 5 15 1,2 209 
ϣϿ - 2*1,95 3,9 58 0,31 - - 1 70 

        ∑ 474 

№ 15 ϠГЅЂ- 
ЄЏϵЁЏϽ ЊϹЉ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 3,8*4,2 15,96 56 0,357 - 15 1,15 367 
ϡϥ ϥϖ 5,8*4,2 24,57 56 0,357 10 15 1,25 614 
ϣϿ - 3,8*5,8 22,23 56 0,31 - - 1 386 

        ∑ 1367 
№ 14 
Ϣ϶ЂЍЁЂϽ 
ЊϹЉ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 6*4,2 25,2 56 0,357 10 15 1,25 630 
ϡϥ ϥϛ 3,1*4,2 13,02 56 0,357 10 15 1,25 325 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 1,8 56 1,82 10 15 1,25 229 
ϣϿ - 6*3,1 18,6 56 0,31 - - - 323 

        ∑ 1507 
№ 13 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϻϴ϶ϹϸЇВЍϹϷ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 2,7*4,2 11,34 58 0,357 10 - 1,1 258 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 10 - 1,1 209 
ϣϿ - 2,7*4,9 13,3 58 0,31 - - 1 239 

        ∑ 706 
№ 12 ϪϹЉ 
ϻϴЀϹЅϴ ϼ 
ЄϴϻϸϹϿϾϼ 
ІϹЅІϴ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 6*4,2 18,6 56 0,357 10 - 1,1 292 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 10 - 1,1 404 
ϣϿ - 6*3,9 23,64 56 0,31 - - 1 579 

        ∑ 
1275 

 



ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 11 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ 
ЊϹЉ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 6*4,2 18,6 56 0,357 10 - 1,1 409 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 10 - 1,1 404 
ϣϿ  6*3,9 23,64 56 0,31 - - 1 410 

        ∑ 1223 
№ 10 
ϗЂЄГЋϼϽ 
ЊϹЉ 
t϶ = 5°ϥ 

ϡϥ ϥ 9*4,2 23,64 45 0,357 10 - 1,1 418 
ϘϢ ϥ 1,2*1,5 3,6 45 1,82 10 - 1,1 324 
ϣϿ  9*6,25 56,32 45 0,31 - - 1 786 

        ∑ 1528 
№ 8 
ϞЂЅІВЀϹЄЁ
ϴГ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲ 2,8*4,2 11,76 58 0,357 - - 1 244 
ϣϿ - 2,8*5,1 14,42 58 0,31 - - 1 259 

        ∑ 503 

ϟϹЅІЁϼЋЁϴГ  
ϾϿϹІϾϴ 1 

ϡϥ ϲϖ 6*8,4 50,4 56 0,357 5 - 1,05 1058 
ϣϿ - 6*3,4 20,4 56 0,31 - - 1 354 

        ∑ 1412 
ϟϹЅІЁϼЋЁϴГ  
ϾϿϹІϾϴ 2 

ϡϥ ϛ 6*3,2 19,2 56 0,357 5 - 1,05 403 
ϡϥ ϲ 2,7*3,2 8,8 56 0,357 - - 1 176 
ϣϿ - 6*2,7 16,2 56 0,31 - - 1 281 

        ∑ 860 
∑35974 ϖІ 

ϱІϴϺ Ёϴ ЂІЀϹІϾϼ 4.200 
№ 17 
ϦϹЉЁϼЋϹЅϾЂ
Ϲ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 18*4,2 75,18 56 0,357 5 15 1,2 1804 
ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 56 0,357 - 15 1,15 135 
ϣІ - 18*1,4 25,64 56 0,26 - - 1 373 

        ∑ 2312 

№ 24 
ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ 
ЇϻϹϿ             
t϶ = 12°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 52 0,357 - - 1 109 
ϣІ - 1,4*2,4 3,44 52 0,26 - - 1 47 

        ∑ 156 

№ 15 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ 
϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ 
ЉЄϴЁϹЁϼГ              
t϶ = 2°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,5*4,2 6,3 42 0,357 - 15 1,15 109 
ϡϥ ϥϖ 2,4*4,2 10,08 42 0,357 5 15 1,2 181 
ϣІ  1,5*2,4 3,6 42 0,26 - - 1 39 

        ∑ 329 

№ 16 
ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ЉϿϹϵϴ             
t϶ = 12°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 52 0,357 - - 1 109 
ϣІ - 1,4*2,4 3,44 52 0,26 - - 1 47 

        ∑ 156 

№ 13 
ϛϴϷЄЇϻЂЋЁϴГ             
t϶ = 10°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 4,1*4,2 17,22 50 0,357 10 - 1,1 338 
ϣІ - 4,1*4 16,34 50 0,26 - - 1 212 

        ∑ 550 
№ 12 
ϞЂЄϼϸЂЄ           
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2*4,2 8,4 56 0,357 - - 1 168 
ϣІ - 2*7,85 15,7 56 0,26 - - 1 229 

          ∑ 397 
№ 20 
ϖϹЁІϾϴЀϹЄϴ       
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲ 29*4,2 124,32 58 0,357 - - 1 2574 
ϣІ - 29*0,7 20,42 58 0,26 - - 1 308 

        ∑ 2882 



ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 9 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϸϼЄϹϾІЂЄϴ, 
ϵЇЉϷϴϿІϹЄϴ    
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 5,6*4,2 23,52 58 0,357 5 15 1,2 584 
ϡϥ ϥϖ 4,1*4,2 17,22 58 0,357 10 15 1,25 446 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 5 15 1,2 228 
ϘϢ ϥϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 10 15 1,25 238 
ϣІ - 5,6*4,1 22,96 58 0,26 - - 1 346 

        ∑ 1842 
∑ 9150 

ϜІЂϷЂ ЃЂ ϻϸϴЁϼВ ∑ 45124 ϖІ 
 
 ϖ ϷЄϴЈϹ 2 ІϴϵϿϼЊЏ 5 ЃЄϼЁГІЏ ІϴϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ЁЏϹ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁϼГ: ϡϥ - ЁϴЄЇϺЁϴГ 
ЅІϹЁϴ; ϘϢ-ЂϾЁЂ; ϣϿ – ЃЂϿ; ϣІ- ЃЂІЂϿЂϾ; ϘϘ – ϸ϶ЂϽЁϴГ ϸ϶ϹЄА 
 

ϤϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА Ёϴ ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼВ  
ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЁϴϷЄϹ϶ ϼЁЈϼϿАІЄЇВЍϹϷЂЅГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ 

ϷЂϸϴ Qϼ, ϖІ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  
 

         Qϼ=0,278*ϔЂϾ* Gok* Fok* (t϶-tЁ), ϖІ 
 

ϷϸϹ ϔϢϞ- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϶ϿϼГЁϼϹ ϶ЅІЄϹЋЁЂϷЂ ІϹЃϿЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 0,8. 
FϢϞ- ЃϿЂЍϴϸА ЂϾЁϴ, Ѐ2; 
tϖ- ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ђϥ 
tЁ

ϕ- ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ ЃϴЄϴЀϹІЄЇ ϕ, Ђϥ 
Gok- ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЃЇІϹЀ ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼϼ, ϾϷ/(Ѐ2/Ћ)  
          
          Gok=0,1*∆P2/3/Ru, 

 
 ϷϸϹ ∆P- ЄϴϻЁЂЅІА ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ Ї ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϾЁϴ; 
 
         RϜ- ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄЂЁϼЊϴЁϼВ ЂϾЁϴ, Єϴ϶ЁϴГ 0,29. 
 
          ∆Ϥ=(H-h)*( jЁ- j϶)+0,05* jЁ*v

2*(CH- C3)ϞV; 
 

ϷϸϹ H-϶ЏЅЂІϴ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ;  
       h- ϶ЏЅЂІϴ ЂІ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻϹЀϿϼ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЂϾЁϴ, Ѐ 
        jϡ,j5- ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ tЁ

ϕ  ϼ tЁ=5 Ђϥ 
       V- ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ ϶ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ, Ђϥ 
        CH ϼ C3 – ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ Ёϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ϼ ϻϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ 
ЅІЂЄЂЁЏ ϻϸϴЁϼГ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 0,8 ϼ 0,6. 
ϞV- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂ ϶ЏЅЂІϹ ϻϸϴЁϼГ, 0,75. 
ϤϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА Ёϴ ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼВ ϼ ЄϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ЋϹЄϹϻ 
ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 6. 
 



ϦϴϵϿϼЊϴ 6-ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ ϵϴϿϴЁЅ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ 

   

№ ϾЂЀ. 

ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ ЋϹЄϹϻ 
ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Qo 

ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ Ёϴ 
ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼВ       

Qϼ 

ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 
Ёϴ ЅϼЅІϹЀЇ 

ЂІЂЃϿϹЁϼГ  Q 
1 БІϴϺ 

1 380 84,43 464 
2 870 0 870 
4 590 0 590 
7 410 0 410 
8 500 0 500 
9 15380 1628,33 17008 
34 1210 87,45 1297 
40 2540 271,39 2811 
44 490 90,46 580 
35 270 0 270 
26 800 0 800 
23 2280 168,86 2449 
21 440 87,45 527 
20 440 87,45 527 
22 480 87,45 567 
15 1370 0 1370 
14 1510 84,43 1594 
13 710 87,45 797 
12 1270 168,86 1439 
11 1220 168,86 1389 
10 1530 135,69 1666 

ϟϞ1 1410 0 1410 
ϟϞ2 860 0 860 

 
2 БІϴϺ 

 № ϾЂЀ. Qo Qϼ Q 
17 2310 0 2310 
24 680 0 680 
16 160 0 160 
15 330 0 330 
13 550 0 550 
12 400 0 400 
9 1850 85 1935 
20 2880 0 2880 

 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
 
ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ ЄϴЅЋϹІ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ 

ϷϴϵϴЄϼІЂ϶ ЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ 
ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϹ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ. ϘϿГ ϶ЅϹЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏϹ ЄϴϸϼϴІЂЄЏ «Calidor Super». 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ GЃЄ, ϾϷ/Ћ, ЃЄЂЉЂϸГЍϹϷЂ ЋϹЄϹϻ 
ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏϽ ЃЄϼϵЂЄ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ЋϴЅϴ 

 



                   (2.2) 
 
 

ϷϸϹ    QЂІ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.1); 
         Ѕ – ЇϸϹϿАЁϴГ ІϹЃϿЂϹЀϾЂЅІА ϶ЂϸЏ, ϾϘϺ/(ϾϷ°ϥ); 
          tϷ, tЂ – ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ϶ ЃЂϸϴВЍϹϽ ϼ 
ЂϵЄϴІЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿГЉ, °ϥ; 
         α – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴІϹϾϴЁϼГ ϶ЂϸЏ ϶ ЃЄϼϵЂЄ; 
          ί1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ, 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹЀ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ Ї ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ; 
          ί2 –  ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋЇ ЋϹЄϹϻ 
ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЇВ Ѕ϶ϹЄЉ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸА ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏЉ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ 
ЃЄϼϵЂЄЂ϶; 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϸϿГ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϵЂЄϴ ∆t, °ϥ; 
 
                                           (2.3) 

 
ϷϸϹ   t϶Љ, t϶ЏЉ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ Ёϴ ϶ЉЂϸϹ ϼ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ 
ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϵЂЄϴ, °ϥ; 
           t϶ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ °ϥ; 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ φ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

                    (2.4) 

 
ϷϸϹ n ϼ Є – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЏЀ ЃЇІϹЀ; 
        b – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ёϴ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ. 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋЇ ЂІϾЄЏІЂ ЃЄЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, ϖІ; 
                           

                               (2.5) 
 

ϷϸϹ q϶, q϶- ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋϴ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ 
ЃЄЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, ϖϦ/Ѐ; 
l϶,lϷ – ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϸϿϼЁЏ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ ЃЄЂϿЂϺϹЁЁЏЉ 
ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, Ѐ; 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ІЄϹϵЇϹЀЏϽ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ЃЂІЂϾ qІЄ, ϖІ/Ѐ2 
 

                                                   (2.6) 

 
ϤϴЅЋϹІ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 7. 
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   ϦϴϵϿϼЊϴ 7 - ϤϴЅЋϹІ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ 
 

№ 
ɫɬɨяɤа №эɬаɠа tɜɯ°С tɜыɯ°С ∆t°С φ 

Gɫɬ, 
ɤɝ/ɱ 

Qɫɬ, 
Вɬ 

qɩɪ, 
Вɬ/ɦ2 Наɡɜаɧɢɟ 

Сɬ1 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 201 5572 5572 "Calidor Super",14 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=500ɦɦ 

Сɬ2 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 86 2388 2388 "Calidor Super ",12 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ3 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ4 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ", 8-ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ5 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super " ,8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ6 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ7 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 144 3980 3980 " Calidor Super ",10 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ8 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 72 1990 1990 " Calidor Super ", 10 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ9 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 58 1592 1592 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ10 1эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ11 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ12 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 108 2985 2985 " Calidor Super ", 15 ɫɟɤɰɢɢ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ13 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 22 597 597 " Calidor Super ", 3 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=500ɦɦ  
Сɬ14 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 22 597 597 " Calidor Super ", 3 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=500ɦɦ  
Сɬ15 1-эɬаɠ 95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  

 2-эɬаɠ 75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ16 1-эɬаɠ 95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  

 2-эɬаɠ 75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ 17 1-эɬаɠ 95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  

 2-эɬаɠ 75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ18 1-эɬаɠ 95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

 2-эɬаɠ 75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ19 1-эɬаɠ 95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  

 2-эɬаɠ 75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ  
Сɬ20 1-эɬаɠ 95 70 66,5 0,925 58 1592 1592 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ21 1-эɬаɠ 95 82,5 72,75 1,03 
230 6368 

3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

 2-эɬаɠ 82,5 70 60,25 0,852 3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ22 1-эɬаɠ 95 82,5 72,75 1,03 
230 6368 

3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

 2-эɬаɠ 82,5 70 60,25 0,852 3184 " Calidor Super ", 8 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

Сɬ23 1-эɬаɠ 95 82,5 72,5 1,03 
144 3980 

1990 " Calidor Super ",10 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 

 2-эɬаɠ 82,5 70 60,25 0,852 1990 " Calidor Super ", 10 ɫɟɤɰɢɣ, ɜыɫɨɬа Н=350ɦɦ 



2.4 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ 

ЅЂϷϿϴЅЁЂ [9] ϼ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼ ЃЂІϹЄА 
ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЃЄϹЂϸЂϿϹЁϼϹ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ, ϶ЂϻЁϼϾϴВЍϼЉ ϶ ІЄЇϵϹ, 
϶ ЅІЏϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ϸϹІϴϿГЉ, ϶ ЀϹЅІϴЉ ЄϹϻϾϼЉ ЃЂ϶ЂЄЂІЂ϶ ϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ. 

ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ЂϸГЁЂϷЂ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ϶ЏЃЂϿЁГВІ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ ЅЃЂЅЂϵϴЀϼ. ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁЁЏϹ ϼϻ ЁϼЉ. 

ϣϹЄ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ – ЃЂ ЇϸϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϹϽЁЂϽ ЃЂІϹЄϹ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ, ϾЂϷϸϴ ЃЂϸϵϼЄϴВІ ϸϼϴЀϹІЄ ІЄЇϵ ЃЄϼ Єϴ϶ЁЏЉ ЃϹЄϹЃϴϸϴЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ 
϶ЂϸЏ ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЅІЂГϾϴЉ ϼ ϶ϹІ϶ГЉ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЃϹЄϹЃϴϸЇ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ ϶Ђ ϶ЅϹϽ ЅϼЅІϹЀϹ. 

ϖІЂЄЂϽ ЅЃЂЅЂϵ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ – ЃЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϼ ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂЅІГЀ, ϾЂϷϸϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІЂϾЂ϶ 
϶ЂϸЏ ϶ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂϿАЊϴЉ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ЃЂϿЇЋϴВІ ЁϹЄϴ϶ЁЏϹ ЃϹЄϹЃϴϸЏ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ ϶ ЅІЂГϾϴЉ ϼ ϶ϹІ϶ГЉ. 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ЄϴЅЉЂϸ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ: 
 

;
)(
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G

oɝ ttc

Q




  ϾϷ/Ћ                                                                                      (2.7) 

 
ϷϸϹ Q - ІϹЃϿЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀЂϷЂ 

ЄϹЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂϿАЊϴ, ϖІ; 
         oϷ t,t  - ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ ЃЂϸϴВЍϹϽ ϼ 

ЂϵЄϴІЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿГЉ;ºϥ 
ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ЅЄϹϸЁВВ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ЇϸϹϿАЁЂϽ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ІЄϹЁϼϹ 

ЅЄR  

;
l

R
Њ.Ͼ.

ЅЄ 



Ɋɤ   ϣϴ/Ѐ                                                                                      (2.8) 

 
ϷϸϹ k – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ІЄϹЁϼϹ 
ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴЀ ,RЅЄ  ϣϴ/Ѐ ϼ ,G  ϾϷ/Ћ ЁϴЉЂϸϼЀ ϸϼϴЀϹІЄЏ ЇЋϴЅІϾЂ϶ d, ЀЀ. 
ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ϸϼЀϹІЄϴ ЇЋϴЅІϾϴ d,ЀЀ, ϼ ЄϴЅЉЂϸЇ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ,G  ϾϷ/Ћ 

ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ R, ϣϴ/Ѐ ϼ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ 
ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ V,Ѐ/Ѕ. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϴГ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
 

;
2

V
R

2

ϸϼЁ


  ϣϴ                                                                                            (2.9) 

 
ϷϸϹ ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ, ϾϷ/Ѐ³ 
 



ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ α ϼ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ 
ЃЂІϹЄВ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЉ  

 
;Z  ɞɢɧɊ  ϣϴ                                                                                             (2.10)  

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ  
 

Z,Rl   ϣϴ                                                                                                   (2.11) 
 

ϔϾЅЂЁЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЅЉϹЀЏ ЅϼЅІϹЀ  ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ϿϼЅІϴЉ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϽ 
ЋϴЅІϼ. 

ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ІЄЇϵϴЉ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЁЂЀЂϷЄϴЀЀϹ 
ЄϼЅ. 2.2 [9]. ϖϹϿϼЋϼЁЇ ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЀϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ, ϶ 
ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ϸϹІϴϿГЉ ϼ ϴЄЀϴІЇЄϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ [9]. ϡϹ϶ГϻϾϴ 
ЀϹϺϸЇ ЃЄϼϵЂЄϴЀϼ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇϹЀ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾϿϴЃϴЁЂ϶ Ѕ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϽ 
ЁϴЅІЄЂϽϾЂϽ RTD-G. ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁϴГ ЁϴЅІЄЂϽϾϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ. ϖ 
ІϹЃϿЂ϶ЂЀ ЇϻϿϹ ЅϼЅІϹЀЏ Ї϶ГϻЏ϶ϴϹЀ ϵϴϿϴЁЅϼЄЂ϶ЂЋЁЏЀϼ ϾϿϴЃϴЁϴЀϼ ϠSV-I. 

ϤϴЅЋϹІ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ϦϴϵϿϼЊϴ 8- ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀЏ ЂІЂЃϿϹЁϼГ  
 

№ 
ɭчɫɬɤа  Q, Вɬ 

G, 

ɤɝ/ɝ L, ɦ 

d, 

ɦɦ 

V, 

ɦ/ɫ 

R, 

ɉа/ɦ 

R*L, 

ɉа 

Pɞиɧаɦ, 
ɉа ∑ξ Z, ɉа 

R*L+Z, 

ɉа 

ɫиɫɬɟɦа1 

ɦаɝиɫɬɪаɥь 

1-2 2391 82 12 20 0,066 5,2 62,4 2,2 2,4 5,23 67,63 

2-3 3830 131 12 20 0,104 12 144 5,4 3 16,22 160,22 

3-4 5219 179 12 20 0,146 22 264 10,7 3 31,97 295,97 

4-5 6885 236 18,6 25 0,113 10 186 6,4 9,4 60,01 246,01 

5-6 8775 301 12 25 0,15 17 204 11,3 6,2 69,75 273,75 

6-7 10665 366 12 32 0,101 6 72 5,1 6,2 31,62 103,62 

7-8 12555 430 12 32 0,119 8 96 7,1 6,2 43,90 139,90 

8-9 14445 495 12 32 0,138 10 120 9,5 6,2 59,04 179,04 

9-10 16335 560 12 32 0,155 12 144 12,0 13,8 165,77 309,77 

10-11 17795 610 14,4 40 0,13 8 115,2 8,5 2,8 23,66 138,86 

11-УУ 36164 1240 2 50 0,158 7,8 15,6 12,5 0,6 7,49 23,09 

ɉɨɞɦаɝиɫɬɪаɥь 

12-13 1042 36 12 20 0,028 1,1 13,2 0,4 5 1,96 15,16 

13-14 3840 132 12 20 0,104 12 144 5,4 6,2 33,53 177,53 

14-15 5426 186 12 20 0,15 23,5 282 11,3 6,2 69,75 351,75 

15-16 6074 208 4 25 0,102 8,4 33,6 5,2 10,2 53,06 86,66 

16-17 7019 241 12 25 0,118 11 132 7,0 6,2 71,01 203,01 

17-18 9629 330 12 32 0,092 4,5 54 4,2 6,2 26,24 80,24 

18-19 12239 420 12 32 0,119 7,7 92,4 7,1 6,2 43,90 136,30 

19-20 14849 509 12 32 0,14 11 132 9,8 6,2 60,76 192,76 

20-21 17459 599 6 32 0,166 15 90 13,8 6,2 85,42 175,42 

21-22 17959 616 8 32 0,17 16 128 14,5 6,6 95,37 223,37 

22-11 18369 630 27,4 40 0,135 8 219,2 9,1 5 45,56 264,76 

 Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧиɟ 

23-22 410 14 3 20 0,027 1 3 0,4 5,2 1,90 4,90 

 Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧиɟ 

24-25 590 20 8 20 0,027 1 8 0,4 7,6 2,77 10,77 

25-10 1460 50 11 20 0,04 1,5 16,5 0,8 7 5,60 22,10 

 

            Сиɫɬɟɦа 2 

№ 
ɭчɫɬɤа  Q, Вɬ 

G, 

ɤɝ/ɝ L, ɦ 

d, 

ɦɦ 

V, 

ɦ/ɫ 

R, 

ɉа/ɦ 

R*L, 

ɉа 

Pɞиɧаɦ, 
ɉа ∑ξ Z, ɉа 

R*L+Z, 

ɉа 

ɦаɝиɫɬɪаɥь 

1-2 165 6 8 20 0,027 1 8 0,4 4 1,46 9,46 

2-3 330 11 8 20 0,027 1 8 0,4 7 2,55 10,55 

3-4 2767 95 11 20 0,077 7 77 3,0 10,6 31,42 108,42 

4-5 3939 135 4 20 0,108 13 52 5,8 7,4 43,16 95,16 

5-6 4466 153 10 20 0,122 16 160 7,4 8,6 64,00 224,00 

6-7 6240 214 12 25 0,105 8,8 105,6 5,5 7,4 40,79 146,39 

7-8 6970 239 11 25 0,116 10,5 115,5 6,7 8,6 57,86 173,36 

8-УУ 7530 258 26 25 0,125 12 312 7,8 8,4 65,63 377,63 



 
2.5 ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ 

ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ 
 
ϤϹϷЇϿϼЄЇВЍЇВ ϴЄЀϴІЇЄЇ ЅϿϹϸЇϹІ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ, 

ϾЄЂЀϹ ϷϴЄϸϹЄЂϵЁЏЉ, ϸЇЌϹ϶ЏЉ, ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЇϻϿЂ϶, ϾϿϴϸЂ϶ЏЉ, ϴ ІϴϾ ϺϹ ІϹЉ, ϷϸϹ 
ϼЀϹϹІЅГ ЂЃϴЅЁЂЅІА ϻϴЀϹЄϻϴЁϼГ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ (Ёϴ ϿϹЅІЁϼЋЁЏЉ ϾϿϹІϾϴЉ, 
ІϴЀϵЇЄϴЉ ϼ І.Ѓ.) 

ϤϹϷЇϿϼЄЇВЍЇВ ϴЄЀϴІЇЄЇ ϸϿГ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϸ϶ЇЉІЄЇϵЁЏЉ 
ЅϼЅІϹЀ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА Ѕ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЏЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ.  

ϖЅϹ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏϹ ЃЄϼϵЂЄЏ ЅЁϴϵϺϹЁЏ ІϹЄЀЂЄϹϷЇϿГІЂЄϴЀϼ (ІϹЄЀЂЅІϴІ) 
RTD – G, ϾЂІЂЄЏϹ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴВІ ϻϴϸϴЁЁЇВ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ ЃЇІϹЀ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ЋϹЄϹϻ ЃЄϼϵЂЄ. 

ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ 
ϸϼϴЀϹІЄ ϾϿϴЃϴЁϴ ϼ ЃЂ ϸϼϴϷЄϴЀЀϴЀ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 
ІϹЄЀЂЄϹϷЇϿГІЂЄЂ϶ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϼЉ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЇВ ЁϴЅІЄЂϽϾЇ. 

ϘϿГ Ї϶ГϻϾϼ ЅϼЅІϹЀ ЂІЂЃϿϹЁϼГ Ёϴ ϷЄϹϵϹЁϾϹ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ ЄЇЋЁЏϹ 
ϵϴϿϴЁЅϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ϾϿϴЃϴЁЏ ϠSV-I. ϘϴЁЁЏϹ ϾϿϴЃϴЁ ЃЂϸϵϼЄϴВІЅГ ЃЂ ϸϼϴЀϹІЄЇ 
ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂЀ ЂЁ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ. 

ϣЂϸϵЂЄ ϾϿϴЃϴЁЂ϶ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.  
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9- ϣЂϸϵЂЄ ϼ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁϴГ ЁϴЅІЄЂϽϾϴ ϵϴϿϴЁЅϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϾϿϴЃϴЁЂ϶ 
ϠSV-I. 
 
ϥϼЅІϹЀϴ 1 2 3 4 5 6 7 
ϘϼϴЀϹІЄ 
ϾϿϴЃϴЁϴ 

32 25 32 40 40 40 40 

ϜЁϸϹϾЅ 
ЁϴЅІЄЂϽϾϼ 

2 1 2 1 1 1 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3  ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ  
 
ϥϼЅІϹЀϴ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ- БІЂ ЁϴϵЂЄ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϴϾЅϹЅЅЇϴЄЂ϶ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ, 

ЅЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ϼ ЅЀЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ϶ ϹϸϼЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ, ϵϿϴϷЂϸϴЄГ ϾЂІЂЄЂϽ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЄϼІЂϾ Ѕ϶ϹϺϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ϼ ϶ЏІГϺϾϴ ЂϵЄϴІЁЂ.  

ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇВІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϼЀЃЂЄІЁЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЄЂЅЅϼϽЅϾϼЉ ϻϴ϶ЂϸЂ϶, 
ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ, ЃЂ ϾЂЁ϶ϹЄЅϼϼ. ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ, ЁЂ ϼ ϹϷЂ ЂЋϼЅІϾЇ, 
ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϼ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ, І.Ϲ. ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂϿЁϴГ ЂϵЄϴϵЂІϾϴ 
϶ЂϻϸЇЉϴ. 
 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
 

3.1.1 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿϴ, (ϖІ), ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЂІ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ 
ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ  

 
  ɨɫɜɨɫɜɨɫɜ qFEQ   ϖІ                                                                            (3.1) 

 
ϷϸϹ ϙ – ЂЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІА, ϿϾ;  
F- ЃϿЂЍϴϸА ЃЂϿϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, Ѐ2; 
qЂЅ϶ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ЇϸϹϿАЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 
Ѕ϶ϹІϼϿАЁϼϾЂ϶. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ІϴϵϿ. 6.3 [9] qЂЅ϶ = 0,074 ϖІ/(Ѐ2ϿϾ); 
nЂЅ϶ - ϸЂϿГ ІϹЃϿϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ,  nЂЅ϶ =1 ϸϿГ ϿϴЀЃ ЁϴЉЂϸГЍϼЉЅГ ϶ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ.  
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 10 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϼ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ 
 

N 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ, ЁϴϻЁϴ-

ЋϹЁϼϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 
ϦϼЃ 

ϿϴЀЃЏ 
ϥ϶ϹІ 

Ѕ϶ϹІϼϿАЁϼϾϴ 

ϠϹЅІЂ 
ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ 
Ѕ϶ϹІϼϿАЁϼϾϴ 

F, Ѐ2 
H, 
Ѐ 

9 ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ ϻϴϿ ϟВЀϼЁ. ϣЄГЀЂϷЂ 
Ѕ϶ϹІϴ 

ϖ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ 321,6 4,2 

10 ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ ϟВЀϼЁ. ϣЄГЀЂϷЂ 
Ѕ϶ϹІϴ 

ϖ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ 56,32 4,2 

 
ϦЂϷϸϴ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ЂІ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 

ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ, ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 
 
ϸϿГ ЂϵϹϸϹЁЁЂϷЂ ϻϴϿϴ: 43101067,06,321200Q1   ϖІ 
 
ϸϿГ ϷЂЄГЋϹϷЂ ЊϹЉϴ: 3,12501074,032,56300Q2   ϖІ 
 



ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ЂІ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ 
ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ, ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 

 
3,5560QQQ 21Ђϵ.ЂЅ϶   ϖІ 

 
3.1.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ 

ɩɪɨɟɦɵ 
 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ, ϖІ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϹ ϶ ІϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ ЋϹЄϹϻ 
Ѕ϶ϹІЂ϶ЏϹ ЃЄЂϹЀЏ, 

                                                                                                 
                                   (3.2) 

 
ϷϸϹ qq , - ІϹЃϿЂ϶ЏϹ ЃЂІЂϾϼ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϼϹ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЋϹЄϹϻ 

϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϹ ЂЅІϹϾϿϹЁϼϹ, ϖІ/Ѐ2;  

                OO FF  ,  - ЃϿЂЍϴϸϼ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЂϵϿЇЋϴϹЀЏЉ ϼ ЁϹ 
ЂϵϿЇЋϴϹЀЏЉ ЃЄГЀЂϽ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϹϽ, Ѐ2;  

                 ɋɁ - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃЄЂЃЇЅϾϴЁϼГ ЅЂϿЁϹЋЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶. ϘϿГ ЂϾЂЁ 
ϵϹϻ ЅЂϿЁЊϹϻϴЍϼІЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ 9,0ɋɁ . 

ϘϿГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЂЅІϹϾϿϹЁϼϽ, ЋϴЅІϼЋЁЂ ϼϿϼ ЃЂϿЁЂЅІАВ ЂϵϿЇЋϴϹЀЏЉ 
ЃЄГЀЂϽ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϹϽ, 

 
                                                                     (3.3) 

 
ϘϿГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЂЅІϹϾϿϹЁϼϽ, ЁϴЉЂϸГЍϼЉЅГ ϶ ІϹЁϼ,  

 
                                                  (3.4) 

 
ϷϸϹ  ȼɊȼɉ qq , - ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂІЏ, ϖІ/Ѐ2, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЂІ ЃЄГЀЂϽ ϼ 
ЄϴЅЅϹГЁЁЂϽ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϼ;  
          1K - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϻϴІϹЁϹЁϼϹ ЂЅІϹϾϿϹЁϼГ; 

          2K - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϹ ЂЅІϹϾϿϹЁϼГ. 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 3 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ 12 [2] ϼϿϼ ЃЂ [5] ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ 

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄГЀЂϽ ϼ ЄϴЅЅϹГЁЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϼ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϼЉ ЋϹЄϹϻ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϹ 
ЂЅІϹϾϿϹЁϼϹ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶, ЂϵЄϴЍϹЁЁЏЉ Ёϴ ЅϹ϶ϹЄ, ВϷ. ϘϿГ ЇϸЂϵЅІ϶ϴ ϶ϹϸϹЁϼГ 
ЄϴЅЋϹІϴ ϸϴЁЁЏϹ ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 11. 

 
 
 
 
 
 

;*)**( ɋɁOOO FqFqQ 

21**)( KKqqq ȼɊȼɉ 

,** 21 KKqq ȼɊ



ϦϴϵϿϼЊϴ 11 - ϦϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЂІ ЃЄГЀЂϽ ϼ ЄϴЅЅϹГЁЁЂϽ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϼ 
ЋϹЄϹϻ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏϹ ЃЄЂϹЀЏ 
 

ϫϴЅЏ ЅЇІЂϾ 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϹ ЋϹЄϹϻ 

϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ ЂЅІϹϾϿϹЁϼГ, ϖІ/Ѐ2 
 

ϢϵЄϴЍϹЁЁЂϹ Ёϴ ϥ. ϢϵЄϴЍϹЁЁЂϹ Ёϴ ϲ 
4-5 88/19 12 
5-6 103/56 35 
6-7 17/66 58 
7-8 65 22/74 
8-9 62 128/85 
9-10 55 245/88 
10-11 57 347/91 
11-12 55 398/92 

 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 11 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃϹЄϼЂϸ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ ІϹЃϿЂІЏ ϶ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ Ѕ 11 ϸЂ 12 ЋϴЅЂ϶. 
ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ ϶ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ: 
 

4291)9,098,19,02,886,0490()9,098,19,06,055(QЂ   ϖІ 
 

3.1.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 
 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿϴ, ϖІ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϹ ϶ ІϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ 

ЋϹЄϹϻ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϹ ЃЂϾЄЏІϼϹ 
 

 FAqQ qɩ  0 ,                                                                                      (3.5) 

 
ϷϸϹ F - ЃϿЂЍϴϸА ЃЂϾЄЏІϼГ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, Ѐ2. 
        q0-ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЂϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϹ ІϹЃϿϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ , ϖІ/Ѐ2. 
       ϔq –ϴЀЃϿϼІЇϸϴ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ІϹЃϿЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ϖІ/Ѐ2. 
 

 ɜɭɫɥ
ɧ tt

R
q /

0
0

1
 ,                                                                                      (3.6) 

 
ϷϸϹ R0-ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЃЂϾЄЏІϼГ, Ѐ2*°ϥ/ϖІ,  
       tɧ

ɭɫɥ- ЇЅϿЂ϶ЁϴГ ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ , °ϥ. 
       t ɜ

’- ϶ЁЇІЄϹЁЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЃЂϸ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹЀ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϷЄϴϸϼϹЁІϴ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ, °ϥ. 

               
ɧ

ɫɪ
ɧ

ɭɫɥ
ɧ

I
tt


 *

 ,                                                                                (3.7) 

ϷϸϹ tɧ- ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϻϴ ϼВϿА ЀϹЅГЊ, 0ϥ. 
       -ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂЀ, ϸϿГ ЀϹІϴϿϿϴ 
0,9. 



            ɧ- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ., ϖІ/Ѐ2*0ϥ. 
 

  U6,117,8 í                                                                                   (3.8) 
 

ϷϸϹ U - ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ ϶ ІϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ, Ѐ/Ѕ. 
 

ɜɜq АА   ,                                                                                             (3.9) 

 
ϷϸϹ ɜ- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЃЂϾЄЏІϼГ, 
ϖІ/Ѐ2*0ϥ.  
Аɜ - ϴЀЃϿϼІЇϸϴ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЃЂϾЄЏІϼГ 0ϥ. 
 

   

ɪɚɫч
ɧt

ɜ
А

А  ,                                                                                       (3.10) 

 
ϷϸϹ ϔtЁ

ЄϴЅЋ - ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴЀЃϿϼІЇϸϴ ЅЇІЂЋЁЏЉ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ , 0ϥ. 
        ΰ -϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϻϴІЇЉϴЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ϴЀЃϿϼІЇϸЏ, .7,8 0R  
 

3.1.4 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ                     
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɥɸɞɟɣ. 
 

ϦϹЃϿЂ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ЅϾϿϴϸЏ϶ϴВІЅГ ϼϻ ЂІϸϴЋϼ Г϶ЁЂϷЂ ϼ ЅϾЄЏІЂϷЂ 
ІϹЃϿϴ ϼ ϻϴ϶ϼЅГІ ЂІ ϶ϼϸϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ІϹЃϿЂϻϴЍϼІЁЏЉ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ЂϸϹϺϸЏ. ϢІ БІϼЉ ϺϹ ЈϴϾІЂЄЂ϶ ϻϴ϶ϼЅГІ ϼ 
ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ϶ϿϴϷϼ ЂІ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ. ϣЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ІϹЃϿЂ- 
϶ϿϴϷЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ ϼ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϥϢ2  ЂІ ϿВϸϹϽ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ 
ЇϸϹϿАЁЏЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴЀ ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ϶ЄϹϸЁЂЅІϹϽ ЂІ ЂϸЁЂϷЂ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ. 
 ϦϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЂІ ϿВϸϹϽ, ϖІ: 
 
                                                           nqQ ɩчɟɥ  ,                                              (3.11) 

 
ϷϸϹ ɩq - ЃЂϿЁЂϹ  ІϹЃϿЂ϶ЏϸϹϿϹЁϼϹ ЂϸЁϼЀ ЋϹϿЂ϶ϹϾЂЀ, ϖІ;  
n - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЋϹϿЂ϶ϹϾ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ, ϸϿГ ЂϵϹϸϹЁЁЂϷЂ ϻϴϿϴ n = 200 ЋϹϿ, ϸϿГ 
ϷЂЄГЋϹϷЂ ЊϹЉϴ 10 ЋϹϿ.; 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ϿϴϷϼ W(ϾϷ/Ћ), ϶ЏϸϹϿГϹЀЂϽ ϿВϸАЀϼ, ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЁЂЄЀЏ 
϶ϿϴϷЂ϶ЏϸϹϿϹЁϼϽ ЂϸЁϼЀ ЋϹϿЂ϶ϹϾЂЀ Wi (Ϸ/Ћ). 
 

                                            (3.12) 

 
ϣЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ Ϸϴϻϴ ЂІ ϿВϸϹϽ (ЂϸϼЁϴϾЂ϶Ђ ϸϿГ ІϹЃϿЂϷЂ ϼ 

ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸЂ϶), Ϸ/ЋϴЅ 
 

1000

nW
W i 



            nɆɆ i                                                                                             (3.13) 
 

ϷϸϹ iɆ - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ Ϸϴϻϴ, ϶ЏϸϹϿГϹЀЂϷЂ ЂϸЁϼЀ ЋϹϿЂ϶ϹϾЂЀ, 40 Ϸ/ЋϴЅ. 
ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ ϻϴϿ: 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЃЄϼ tϖ=16°ϥ 
 
           231202006,115 яɜɧ

чɟɥQ ϖІ 
 
           311602008,155 ɩɨɥ

чɟɥQ ϖІ 
 

            1180020059 W  Ϸ/ЋϴЅ 
 

             
800020040 Ɇ . Ϸ/ЋϴЅ 

 
ϦϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЃЄϼ tϖ=25,5°ϥ  

 

            1280020064 яɜɧ
чɟɥQ ϖІ 

 
             29000200145 ɩɨɥ

чɟɥQ ϖІ 
 
             23000200115 W  Ϸ/ЋϴЅ 

 

              
800020040 Ɇ . Ϸ/ЋϴЅ 

 
ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ: 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ ϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЃЄϼ tϖ=5°ϥ 

 
           172010172 яɜɧ

чɟɥQ  ϖІ  
 

            285010285 ɩɨɥ
чɟɥQ  ϖІ 

 

             7501075 W  Ϸ/ЋϴЅ 

 

              6301063 Ɇ . Ϸ/ЋϴЅ 
 

ϦϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЃЄϼ tϖ=25,5°ϥ  
 

            7001070 яɜɧ
чɟɥQ  ϖІ  

 

             197010197 ɩɨɥ
чɟɥQ  ϖІ  

 

              8501085 W  Ϸ/ЋϴЅ 
 

               
6301063 Ɇ . Ϸ/ЋϴЅ 



 

3.1.5 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ϣЂЅІЇЃϿϹЁϼϹ ІϹЃϿϴ ЂІ ЁϴϷЄϹІЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ: 
 

              ... ɨɦɨɞɧɡɚɝɪɌ kkkNQ  ϖІ                                                                       (3.15) 
 

ϷϸϹ N  -  ЀЂЍЁЂЅІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϾϖІ; 
      ɡɚɝɪk  - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴϷЄЇϻϾϼ БϿϹϾІЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ 
БϿϹϾІЄЂЃϿϼІ – 0,65, ϸϿГ ϺϴЄЂЋЁЏЉ ЌϾϴЈЂ϶– 0,5, ϸϿГ ЃЄЂЋϹϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ– 0,3; 
      ɨɞɧk  - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴϵЂІЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϾϴЈϹ – 0,8; 
      ..ɨɦk  - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀϹЅІЁЏЉ ЂІЅЂЅЂ϶ - 0,3 

       ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ Ёϴ 1 БІϴϺϹ 
 

        66003,08,03,093,08,065,05,153,08,065,05,183,08,04,55,0 ЭɅQ ϖІ 
 

3.1.6 Ȼɚɥɚɧɫ  ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ 
 

ϤϴЅЋϹІ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ІϹЃϿЂІЏ, ϶ϿϴϷϼ ϼ ϷϴϻЂ϶ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ϻϴ϶ϹЄЌϴϹІЅГ 
ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹЀ Ѕ϶ЂϸЁЂϽ ІϴϵϿϼЊЏ 9 ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ІϹЃϿЂІЏ QЃЂϿ

ϼϻϵ., Q
Г϶Ё

ϼϻϵ., ϶ϿϴϷϼ W, 
ϷϴϻЂ϶ Ϡ ϸϿГ ІЄϹЉ ЃϹЄϼЂϸЂ϶ ϷЂϸϴ. 

ϘϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸЂ϶ ϷЂϸϴ, ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁГІА ЇЅϿЂ϶ϼϹ 
ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ЋϹЄϹϻ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЅϼЅІϹЀЂϽ 
ЂІЂЃϿϹЁϼГ, ϼ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ϶ЅϹ ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ϾϴϾ ϼϻϵЏІЂЋЁЏϹ. 

 

                                   (3.16) 
 

 
ϘϿГ ІϹЃϿЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ЅϿϹϸЇϹІ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ЇЋϼІЏ϶ϴІА 

ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЂІ ЅЂϿЁϹЋЁЂϽ ЄϴϸϼϴЊϼϼ (ЋϹЄϹϻ ЂЅІϹϾϿϹЁϼϹ ϼ ЋϹЄϹϻ ЃЂϾЄЏІϼГ) 
                   

               ;ɩɨɨɫɜчɟɥɢɡɛ QQQQQ                                                                              (3.17) 
 

ϤϴЅЋϹІ ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ, ϶ϿϴϷЂЃЂЅІЇЃϿϹϼϼϽ ϼ ϷϴϻЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ 
ІϴϵϿϼЊЇ 12. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12 - ϥ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ϶ЄϹϸЁЏЉ ϶ЏϸϹϿϹЁϼϽ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ 
 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 
ϣϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ tϖ, ◦ϥ QЃЂϿ

ϼϻϵ., 
ϖІ 

QГ϶Ё
ϼϻϵ., ϖІ W, Ϸ/Ћ Ϡ, Ϸ/Ћ 

ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ 
ϻϴϿ 

ϦϹЃϿЏϽ 25,5 37601 21401 23000 8000 
ϣϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 16 35470 27430 11800 8000 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ 16 35470 27430 11800 8000 

ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ ϦϹЃϿЏϽ 25,5 16330 15060 800 630 
ϣϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 5 17210 16080 75 630 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ 5 17210 16080 75 630 

 
 
 

;ɨɫɜчɟɥɢɡɛ QQQ 



3.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
 
3.2.1 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЇϸϴϿГϹЀЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼϻ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϻЂЁЏ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, 
 

             gradtHtt ɜɭ 2 ,                                                                           (3.18) 
 

ϷϸϹ t϶ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ °ϥ; 
       ϡ – ϶ЏЅЂІϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, Ѐ; 
        grad t – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ, ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ 
ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ,  

ϘϿГ ІϹЃϿЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ: 
 

             14,282,1)22,4(5,25 ɭt  Ђϥ 
 

ϘϿГ ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ: 
 

            66,163,0)22,4(16 ɭt  Ђϥ 
 

ϘϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ: 
 

           66,163,0)22,4(16 ɭt  Ђϥ 
 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЃЄϼІЂЋЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА 
Ёϴ 4-6ºϥ ЁϼϺϹ, ЋϹЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. tЃЄ= 12ºϥ. 

ϘϿГ ІϹЃϿЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЃЄϼІЂЋЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Єϴ϶Ёϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ 
ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ ЃϴЄϴЀϹІЄЇ ϔ, tЃЄ= 22,5ºϥ. 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ Ϸϴϻϴ ϶ ЇϸϴϿГϹЀЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϹ ϸϿГ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼϽ ϥЇ= 
2 Ϸ/Ѐ3, ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ϥϢ2 ϶ ЁϴЄЇϺЁЂЀ ϼϿϼ ЃЄϼІЂЋЁЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϹ ϥЃ ϸϿГ ϵЂϿАЌϼЉ 
ϷЂЄЂϸЂ϶ 0,8 Ϸ/Ѐ3. 
 

3.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ I-d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
 
ϖ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ Ѕ ІϹЃϿЂ- ϼ ϶ϿϴϷЂ϶ЏϸϹϿϹЁϼГЀϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ 

ЃЂ I-d ϸϼϴϷЄϴЀЀϹ Ѕ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ ЇЋϹІЂЀ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ БЁІϴϿАЃϼϼ ϼ 
϶ϿϴϷЂЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂϽ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ 
Г϶ϿГϹІЅГ ЇϷϿЂ϶ЂϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϿЇЋϴ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ϾϘϺ/ϾϷ  

 
                                                                         (3.19) 

 
 
 

W

Qɩ
ɢɡɛ


6.3



ϘϿГ ІϹЃϿЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ϷЂϸϴ:   
 

5885
0,23

376016,3



  ϾϘϺ/ϾϷ 

 
ϘϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸЂ϶:  
 

10821
8,11

354706,3



  ϾϘϺ/ϾϷ 

 
3.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 

 
ϤϴЅЋϹІ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЂ϶ G1, G2, G3, G4 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϸϿГ ІЄϹЉ ЃϹЄϼЂϸЂ϶ 

ϷЂϸϴ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϴЅЅϼЀϼϿГЊϼϼ ЃЂЅІЇЃϴВЍϼЉ ϶ЄϹϸЁЂЅІϹϽ. 
ϖЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ЃЂ ϼϻϵЏІϾϴЀ Г϶ЁЂϽ ІϹЃϿЂІЏ:  
 

             ɩɭ

я
ɢɡɛ

tt

Q
G




278,01  ,                                                                                  (3.20) 

 
ЃЂ ϼϻϵЏІϾϴЀ ЃЂϿЁЂϽ ІϹЃϿЂІЏ:  
 

              ɩɭ

ɩɨɥ
ɢɡɛ

II

Q
G




278,02 ,                                                                                (3.21) 

 
ЃЂ ϼϻϵЏІϾϴЀ ϶ϿϴϷϼ:  
 

             ɩɭ dd

W
G


3 ,                                                                                           (3.22) 

 
 ЃЂ ϷϴϻЂ϶ЏЀ ϶ЏϸϹϿϹЁϼГЀ:  
 

            
ɩɭ CC

M
G


4 .                                                                                           (3.23) 

 
ϷϸϹ Qϼϻϵ

ЃЂϿ, Qϼϻϵ
Г – ϼϻϵЏІϾϼ ЃЂϿЁЂϽ ϼ Г϶ЁЂϽ ІϹЃϿЂІЏ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ, ϖІ; 

       W – ϼϻϵЏІϾϼ ϶ϿϴϷϼ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ, ϾϷ/Ћ;  
        M  - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϷϴϻЂ϶, ϶ЏϸϹϿГВЍϼЉЅГ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ, Ϸ/Ћ; 
        tЇ, tЃ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЇϸϴϿГϹЀЂϷЂ ϼ ЃЄϼІЂЋЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ºϥ;  
        IЇ, IЃ – БЁІϴϿАЃϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϘϺ/ϾϷ;  
         CЇ, CЃ – ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ Ϸϴϻϴ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ, ϾϷ/Ѐ3;  
         ρЇ, ρЃ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϷ/Ѐ3. 
 
 



ϣЄϼ ϶ЏϸϹϿϹЁϼϼ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЉ ϶ЄϹϸЁЂЅІϹϽ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ 
϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϾϴϺϸЂϽ ϼϻ ЁϼЉ ϶ ЂІϸϹϿАЁЂЅІϼ, ϻϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϵЂϿАЌϼϽ. ϢϵЎϹЀЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ3/Ћ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ  

 
 

(3.24) 
 

ϷϸϹ G – ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ, ϾϷ/Ћ; 
         ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϷ/Ѐ3; 

ϣЂЅϿϹ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁϴ ЃЂ ϶ЄϹϸЁЂЅІГЀ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ 
϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ϶ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀЂЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ. ϠϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ϶ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЂϸЁЂϷЂ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ 60 Ѐ3/Ћ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЂ϶ ЃЂ ϶ЅϹЀ ϶ϼϸϴЀ ϶ЄϹϸЁЂЅІϹϽ ϸϿГ ІЄϹЉ 
ЃϹЄϼЂϸЂ϶ ϷЂϸϴ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 13. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 13 - ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЏ ЃЂ ϶ЄϹϸЁЂЅІГЀ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶
ϴЁϼϹ 

ЃЂЀϹЍϹ
ЁϼГ 

ϣϹЄϼЂϸ 
ϷЂϸϴ 

ϖЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ, ϾϷ/Ћ 

ϣЂ Г϶ЁЏЀ 
ІϹЃϿЂ-

ϼϻϵЏІϾϴЀ 

ϣЂ ЃЂϿЁЏЀ 
ІϹЃϿЂ-

ϼϻϵЏІϾϴЀ 

ϣЂ ϶ϿϴϷЂ-
ϼϻϵЏІϾϴЀ 

ϣЂ 
ϷϴϻЂ϶Џ-
ϸϹϿϹЁϼГ

Ѐ 

min.ϸЂ
ЃЇЅІϼЀ
ЏϹ 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ 

ϢϵϹϸϹЁ
ЁЏϽ ϻϴϿ 

ϦϹЃϿЏϽ 13649 14389 16428 6667 14328 16428 
ϣϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 17463 23198 29000 6667 14868 29000 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ 21174 21998 19667 6667 14868 21998 

ϗЂЄГЋϼϽ 
ЊϹЉ 

ϦϹЃϿЏϽ 15060 16330 850 630 716,4 16330 
ϣϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 16080 17210 75 630 743,4 17210 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ 16080 17210 75 630 743,4 17210 

 
3.2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɦ 

 
ϘϿГ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ 

ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀ ϾЄϴІЁЂЅІГЀ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ϥϡϼϣ «ϢϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϸϴЁϼГ 
ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ». 

ϖ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ, ϸϿГ ϾЂІЂЄЏЉ ϸϴЁЏ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ЃЂ ЃЄϼІЂϾЇ ϼ ϶ЏІГϺϾϹ, 
϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЏ, Ѐ3/Ћ, ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ  
 
            kVL  ,                                                                                                      (3.25) 

 
ϷϸϹ k – ЁЂЄЀϼЄЇϹЀϴГ ϾЄϴІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁϴ;  
       V – ЂϵЎϹЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, Ѐ3. 
 
ϛЁϴЋϹЁϼГ ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЂϽ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 14. 
 
 


G

L 



ϦϴϵϿϼЊϴ 14-ϡЂЄЀϼЄЇϹЀЏϹ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ 
 
 
№ 
ЃЂϻ 

 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϢϵЎϹЀ 
ЃЂЀ-Г V,  
Ѐ3 

ϞЄϴІЁЂЅІА,  Ϟ-1 ϖЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ, Ѐ3/Ћ 
 

 
ϣЄϼЀ
ϹЋϴЁϼ
Ϲ 

ϣЄϼІЂϾ  ϖЏІГϺϾϴ  ϣЄϼІЂϾ  ϖЏІГϺϾϴ  

1 2 3 4 5 6 7 8 
ϢІЀ. – 4,2 Ѐ 

1 ϜЁ϶ϹЁІϴЄЁϴГ 24 - 1 - 24 ϖ4 
2 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ ЅЏЃЇЋϼЉ 

ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϼ 
ЁϴЃϼІϾЂ϶ 

57 - 1 - 57 ϖ4 

5 ϗϴЄϸϹЄЂϵ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ЀЇϺЅϾЂϽ 

27 ЃЂ 
ϵϴϿϴЁЅЇ 
Ѕ ϸ/Ѕ ϼ 

Ѕ/Ї 

- 125 - ϣ2 

6 ϘЇЌϹ϶ϴГ 4 - 75 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
1 ϸ/Ѕ, 

- 75 ϖ5 

7 ϘЇЌϹ϶ϴГ 4 - 75 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
1 ϸ/Ѕ, 

- 75 ϖ5 

8 ϥϴЁЇϻϹϿ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 7 - 50 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
1 Ѕ/Ї 

- 50 ϖ5 

9 ϞϴϵϼЁϹІ ϸϼЄϹϾІЂЄϴ, 
ϵЇЉϷϴϿІϹЄϴ 

62 1 - 62 - ϣ1 

10 ϗϴЄϸϹЄЂϵ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ЀЇϺЅϾЂϽ 

50 ЃЂ 
ϵϴϿϴЁЅЇ 

Ѕ ϸ/Ѕ  

- 75 - ϣ2 

13 ϛϴϷЄЇϻЂЋЁϴГ 44 3 - 132 - ϣ2 
14 ϠЂϹЋЁϴГ ЂϵЂЄЂІЁЂϽ 

ЃЂЅЇϸЏ 
15 4 6 60 90 ϣ2,ϖ4 

15 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ 
϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ 
ЉЄϴЁϹЁϼГ ЂІЉЂϸЂ϶ 

10 10 10 100 100 ϣ2,ϖ4 

16 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ ЉϿϹϵϴ 9 - 1 - 9 ϖ4 
19 ϗϴЄϸϹЄЂϵ 

ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
35 ЃЂ 

ϵϴϿϴЁЅЇ 
Ѕ ϸ/Ѕ  

- 75 - ϣ2 

20 ϖϹЁІϾϴЀϹЄϴ 60 2 - 120 - ϣ2 
21 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ Ђ϶ЂЍϹϽ 32 - 2 - 64 ϖ4 
24 ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ ЇϻϹϿ 46 - ЅЇЍϹЅІ϶ - ЅЇЍϹЅІ϶ ϖϙ 
25 ϱϿϹϾІЄЂЍϼІЂ϶ϴГ 38 - ЅЇЍϹЅІ϶ - ЅЇЍϹЅІ϶ ϖϙ 

ϢІЀ. – 0,00 Ѐ 
3 ϩЂϿϿ 83 2 - 166 - ϣ1 
4 ϥϴЁЇϻϹϿ 

ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 
40 - 100 Ѐ3/Ћ 

Ёϴ 1 Ѕ/Ї 
- 300 ϖ3 

5 ϞЂЀЁϴІϴ   
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

6 - 1 - 6 ϖ3 

7 ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 

14 - 25 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
ЃϼЅЇϴЄ 

- 250 ϖ3 
 
 

 



ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 14 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
8 ϞЂЅІВЀϹЄЁϴГ 43 2 2 86 86 ϣ1,ϖ1 
9 ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ ϻϴϿ  965 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 4000 4000 ϣ1,ϖ1 
10 ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ 169 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 3012 3012 ϣ2,ϖ2 
11 ϩЂϿЂϸЁЏϽ ЊϹЉ 71 3 4 213 284 ϣ2,ϖ2 
12 ϪϹЉ ϻϴЀϹЅϴ ϼ 

ЄϴϻϸϹϿϾϼ ІϹЅІϴ 
100 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 350 350 ϣ2,ϖ2 

13 ϞϴϵϼЁϹІ 
ϻϴ϶ϹϸЇВЍϹϷЂ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ 

30 2 - 60 - ϣ2 

14 Ϣ϶ЂЍЁЂϽ ЊϹЉ  56 3 4 168 224 ϣ2,ϖ2 
15 ϠГЅЂ-ЄЏϵЁЏϽ ЊϹЉ 67 3 4 210 268 ϣ2,ϖ2 
16 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 

ЄϴЅЃϴϾЂ϶Ͼϼ ϼ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЅЏЄАГ 

25 1 1 25 25 ϣ2,ϖ2 

18 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 
ЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ 
ГϼЋЁЂϽ ЀϴЅЅЏ 

20 3 5 60 100 ϣ2,ϖ2 

19 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 
ЀЂϽϾϼ ϼ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ГϼЊ 

20 3 5 60 100 ϣ2,ϖ2 

20 ϥϴЁЇϻϹϿ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ЀЇϺЅϾЂϽ 

11 - 100 Ѐ3/Ћ 
Ёϴ 1 Ѕ/Ї 

25 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
ЃϼЅЇϴЄ 

- 125 ϖ8 

21 ϥϴЁЇϻϹϿ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ϺϹЁЅϾϼϽ 

11 - 100 Ѐ3/Ћ 
Ёϴ 1 Ѕ/Ї  

- 100 ϖ8 

22 ϞЂЀЁϴІϴ 
ЇϵЂЄЂЋЁЂϷЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

12 - 1 - 12 ϖ8 

24 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ЇЃϴϾЂ϶ЂЋЁЂϷЂ 
ЀϴІϹЄϼϴϿϴ 

14 - 1 - 14 ϖ4 

25 ϕϹϿАϹ϶ϴГ 14 1 2 14 28 ϣ2,ϖ4 
26 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ ϷЂІЂ϶ЂϽ 

ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ;  
29 - 2 - 58 ϖ4 

28 ϖЏЃϹЋЁЂϽ ЊϹЉ 51 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 722 722 ϣ2,ϖ2 
29 ϣЂЀϹЍ.ЀЂϽϾϼ ϼ 

ЅІϹЄϼϿϼϻϴЊϼϼ 
ϾЂЁϸϼІϹЄ.ЀϹЌϾЂ϶, 
϶ЁЇІЄϼЊϹЉЂ϶ЂϽ 
ІϴЄЏ ϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

18 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 328 328 ϣ2,ϖ2 

31 ϪϹЉ ЂЈЂЄЀϿ. ϾЂЁϸ. 
ϼϻϸϹϿϼϽ,ϾЄϹЀϴ, 
ЃЂϿЇЈϴϵЄϼϾϴІЂ϶  

29 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 109 138 ϣ2,ϖ2 

32 ϠЂϹЋЁϴГ ЅІЂϿЂ϶ЂϽ 
ЃЂЅЇϸЏ 

50 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 593 593 ϣ2,ϖ2 

33 ϠЂϹЋЁϴГ ϾЇЉЂЁЁЂϽ 
ЃЂЅЇϸЏ 

30 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 418 418 ϣ2,ϖ2 



ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 14 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
37 ϥϹЄ϶ϼϻЁϴГ 10 - 1 - 10 ϖ4 
38 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ ϷЂІЂ϶ЂϽ 

ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ; 
ϾЂЁϸϼІϹЄЅϾϼЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ 

19 - 2 - 38 ϖ4 

39 ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 

14 - 100 Ѐ3/Ћ 
Ёϴ 1 Ѕ/Ї 

25 Ѐ3/Ћ Ёϴ 
ЃϼЅЇϴЄ 

- 125 ϖ5 

40 ϞЂЁЈϹЄϹЁЊ-ϻϴϿ 168 ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ 900 900 ϣ4,ϖ7 
41 ϛϴϿ ϾЇϿϼЁϴЄϼϼ 162 3 3 486 486 ϣ3,ϖ6 
44 ϗϴЄϸϹЄЂϵ 12 - 1 - 12 ϖ7 

 
3.2.5 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

 
ϖЂϻϸЇЌЁЏϽ ϵϴϿϴЁЅ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϸϿГ ІЄϹЉ ЃϹЄϼЂϸЂ϶ ϷЂϸϴ. ϤϴЅЋϹІЁЏϹ 

϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁЏ, ϾϴϾ ЃЂ ϶ЄϹϸЁЂЅІГЀ, ІϴϾ ϼ ЃЂ ЁЂЀϹЄЇϹЀЂϽ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ϸϿГ ϶ЅϹЉ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϻϴЁЂЅГІ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 15. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ ЁϴЋϴϿϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϵϴϿϴЁЅ ϶ ϾϷ/Ћ, ϴ 
ϻϴІϹЀ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЂϵЎϹЀЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ Ѐ3/Ћ. 

ϣЂЅϿϹ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼГ ІϴϵϿϼЊЇ 15 ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ 
ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ϼ ϶ϹЅЂ϶ЏϹ ЂϵЎϹЀЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϼІЂЋЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ 
БІϴϺϴЀ ϼ ЃЂ ϻϸϴЁϼВ ϶ ЊϹϿЂЀ. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ϹЅЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϼІЂϾϴ ϼ ϶ЏІГϺϾϼ ϶ 
ϾϷ/Ћ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Єϴ϶ЁЏЀϼ. ϞϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЅЇЀЀϴЄЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЏІГϺϾϼ 
ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ ЃЄϼІЂϾϴ. ϣЂБІЂЀЇ ЃЂϿЇЋϹЁЁЇВ ЄϴϻЁЂЅІА ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ЃЂϸϴІА ϸϿГ ЅЂϵϿВϸϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ϵϴϿϴЁЅϴ ϶ ϾЂЄϼϸЂЄЏ, ϶ϹЅІϼϵВϿϼ, ЉЂϿϿЏ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 15 ϥЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ϵϴϿϴЁЅϴ 
 
 
№ 
ЃЂϻ 

 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϢϵЎϹЀ 
ЃЂЀ-Г 
V,  Ѐ3 

ϣЄϼІЂϾ ϖЏІϹϺϾϴ 
 

 
ϣϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ 

ЀϹЉϴЁ 
     ϾЄϴІЁ 

ЀϹЉϴЁ ϾЄϴІЁ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ϢІЀ. – 4,20 Ѐ 

3 ϩЂϿϿ 83 198,2 
166 

2 
  

ϦϹЃϿЏϽ 

205,7 
166 

2 
  ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 

ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 
4 ϥϴЁЇϻϹϿ 

ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 
40 - 

- 
351,6 
300 

7,5 ϦϹЃϿЏϽ 

- 
- 

365,7 
300 

7,5 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

5 ϞЂЀЁϴІϴ 
ЇϵЂЄЂЋЁЂϷЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

6 - 
- 

7,03 
6 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

- 
- 

7,3 
6 

1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 



ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 15 

1 2 3 4 5 6 7 8 
7 ϥϴЁЇϻϹϿ 

ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 
14 

- - 
293 
250 

17,8 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
304,7 
250 

17,8 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

8 ϞЂЅІВЀϹЄЁϴГ 43 102,7 
86 

2 
100,8 

86 
2 ϦϹЃϿЏϽ 

106,5 
86 

2 
104,8 

86 
2 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

9 ϢϵϹϸϹЁЁЏϽ ϻϴϿ  965 4776 
4000 

4,1 
4688 
4000 

4,1 ϦϹЃϿЏϽ 

4956 
4000 

4,1 
4876 
4000 

4,1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

10 ϗЂЄГЋϼϽ ЊϹЉ 169 3596,3 
3012 

17,8 
3530 
3012 

17,8 ϦϹЃϿЏϽ 

3731,9 
3012 

17,8 
3671,6 
3012 

17,8 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

11 ϩЂϿЂϸЁЏϽ ЊϹЉ 71 254,3 
213 

3 
332,8 
284 

4 ϦϹЃϿЏϽ 

263,9 
213 

3 
346,2 
284 

4 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

12 ϪϹЉ ϻϴЀϹЅϴ ϼ 
ЄϴϻϸϹϿϾϼ ІϹЅІϴ 

100 417,9 
350 

3,5 
410,2 
350 

3,5 ϦϹЃϿЏϽ 

433,6 
350 

3,5 
426,6 
350 

3,5 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

13 ϞϴϵϼЁϹІ 
ϻϴ϶ϹϸЇВЍϹϷЂ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ 

30 71,6 
60 

2 - - ϦϹЃϿЏϽ 

74,3 
60 

2 - - 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

14 Ϣ϶ЂЍЁЂϽ ЊϹЉ  56 200,6 
168 

3 
262,5 
224 

4 ϦϹЃϿЏϽ 

208,1 
168 

3 
273,1 
224 

4 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

15 ϠГЅЂ-ЄЏϵЁЏϽ 
ЊϹЉ 

67 250,7 
210 

3,1 
314,1 
268 

4 ϦϹЃϿЏϽ 

260,2 
210 

3,1 
326,7 
268 

4 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

16 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 
ЄϴЅЃϴϾЂ϶Ͼϼ ϼ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ 
ЅЏЄАГ 

25 29,8 
25 

1 
29,3 
25 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

30,9 
25 

1 
30,5 
25 

1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

18 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 
ЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ 
ГϼЋЁЂϽ ЀϴЅЅЏ 

20 71,6 
60 

3 
117,2 
100 

5 ϦϹЃϿЏϽ 

74,3 
60 

3 
121,9 
100 

5 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

19 ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 
ЀЂϽϾϼ ϼ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ГϼЊ 

20 71,6 
60 

3 
117,2 
100 

5 ϦϹЃϿЏϽ 

74,3 
60 

3 
121,9 
100 

5 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ, 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

 



ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 15 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
20 ϥϴЁЇϻϹϿ 

ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ЀЇϺЅϾЂϽ 

11 
- - 

146,5 
125 

11,4 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
152,4 
125 

11,4 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

21 ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ϺϹЁЅϾϼϽ 

11 
- - 

117,2 
100 

9,1 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
121,9 
100 

9,1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

22 ϞЂЀЁϴІϴ 
ЇϵЂЄЂЋЁЂϷЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 

12 
- - 

14,1 
12 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
14,6 
12 

1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

24 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ЇЃϴϾЂ϶ЂЋЁЂϷЂ 
ЀϴІϹЄϼϴϿϴ 

14 
- - 

16,4 
14 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
17,1 
14 

1 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

25 ϕϹϿАϹ϶ϴГ 14 16,7 
14 

1 
32,8 
28 

2 ϦϹЃϿЏϽ 

17,3 
14 

1 
34,1 
28 

2 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

26 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ϷЂІЂ϶ЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ;  

29 
- - 

67,9 
58 

2 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
70,7 
58 

2 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

28 ϖЏЃϹЋЁЂϽ ЊϹЉ 51 862,1 
722 

14,2 
846,2 
722 

14,2 ϦϹЃϿЏϽ 

894,5 
722 

14,2 
880,1 
722 

14,2 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

29 ϣЂЀϹЍ.ЀЂϽϾϼ ϼ 
ЅІϹЄϼϿϼϻϴЊϼϼ 
ϾЂЁϸϼІϹЄ.ЀϹЌϾЂ
϶  

18 391,6 
328 

18,2 
384,4 
328 

18,2 ϦϹЃϿЏϽ 

406,4 
328 

18,2 
399,8 
328 

18,2 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

31 ϪϹЉ ЂЈЂЄЀϿ. 
ϾЂЁϸ. 
ϼϻϸϹϿϼϽ,ϾЄϹЀϴ 

29 130,1 
109 

3,7 
161,7 
138 

4,8 ϦϹЃϿЏϽ 

135,1 
109 

3,7 
168,2 
138 

4,8 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

32 ϠЂϹЋЁϴГ 
ЅІЂϿЂ϶ЂϽ ЃЂЅЇϸЏ 

50 708 
593 

11,9 
695 
593 

11,9 ϦϹЃϿЏϽ 

734,7 
593 

11,9 
722,9 
593 

11,9 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

33 ϠЂϹЋЁϴГ 
ϾЇЉЂЁЁЂϽ 
ЃЂЅЇϸЏ 

30 499,1 
418 

13,9 
489,9 
418 

13,9 ϦϹЃϿЏϽ 

517,9 
418 

13,9 
509,5 
418 

13,9 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

37 ϥϹЄ϶ϼϻЁϴГ 10 
- - 

11,72 
10 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
12,19 

10 
1 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

 
 



ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 15 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
38 ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 

ϷЂІЂ϶ЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ  

19 
- - 

44,5 
38 

2 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
46,3 
38 

2 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

39 ϥϴЁЇϻϹϿ 
ЃЂЅϹІϼІϹϿϹϽ 

14 
- - 

146,5 
125 

8,9 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
152,4 
125 

8,9 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

40 ϞЂЁЈϹЄϹЁЊ-ϻϴϿ 168 1074,6 
900 

5,3 
1054,8 

900 
5,3 ϦϹЃϿЏϽ 

1115,1 
900 

5,3 
1097,1 

900 
5,3 

ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

41 ϛϴϿ ϾЇϿϼЁϴЄϼϼ 162 580,3 
486 

3 
569,6 
486 

3 ϦϹЃϿЏϽ 

602,1 
486 

3 
592,4 
486 

3 
ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

44 ϗϴЄϸϹЄЂϵ 12 
- - 

14,1 
12 

1 ϦϹЃϿЏϽ 

- - 
14,6 
12 

1 ϩЂϿЂϸЁЏϽ , 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ 

 
ϤϴЅЋϹІЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ІϹЃϿЏϽ ЃϹЄϼЂϸ. ϤЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЇГЅА ϥЁϼϣ 41-01-2003 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏϽ 60Ѐ3 /Ћ Ёϴ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ.  
 

3.3 ȼɵɛɨɪ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 
ϣЄϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ЅЉϹЀ, ЃЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ, ϶ЏϵϼЄϴВІ ЀϹЅІϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ 

ЃЄϼІЂЋЁЏЉ ϼ ϶ЏІГϺЁЏЉ ϾϴЀϹЄ. ϣЄϼІЂЋЁЏϹ ϾϴЀϹЄЏ ЅϿЇϺϴІ ϸϿГ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ϼ 
ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІЅГ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϹ ϼϿϼ ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ 
ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ. ϖЏІГϺЁЏϹ ϾϴЀϹЄЏ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ Ёϴ ЋϹЄϸϴϾϹ, Ёϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГЉ 
ϿϹЅІЁϼЋЁЏЉ ϾϿϹІЂϾ ϼϿϼ ϶ϵϿϼϻϼ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЅІϹЁ, ЋІЂϵЏ ЇЀϹЁАЌϼІА ϶ϼϵЄϴЊϼВ 
ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ. ϞϴϾ ЃЄϼІЂЋЁЏϹ, ІϴϾ ϼ ϶ЏІГϺЁЏϹ ϾϴЀϹЄЏ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ ЃЂ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴϹЀЏЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀ Ѕ ІϹЀ, 
ЋІЂϵЏ ЄϴϸϼЇЅ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϼЅІϹЀ ϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЁϼЉ ϵЏϿϼ 
ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏЀϼ.  

ϣЄϼІЂЋЁЏϹ ϾϴЀϹЄЏ ЁϹ ЄϴϻЄϹЌϴϹІЅГ ЄϴϻЀϹЍϴІА ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂϸ 
ϺϼϿЏЀϼ ϾЂЀЁϴІϴЀϼ, ϾϿϴЅЅϴЀϼ, ϴЇϸϼІЂЄϼГЀϼ ϼ ϸЄЇϷϼЀϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀϼ, 
ІЄϹϵЇВЍϼЀϼ ЃЂЁϼϺϹЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЌЇЀϴ. 

ϣЂϸϴЋЇ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ ЃЄϼІЂЋЁЂϽ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϶ ϻϸϴЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ 
ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ЃЂЅІЂГЁЁЂϷЂ ЃЄϹϵЏ϶ϴЁϼГ ϿВϸϹϽ. 

 ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: 
 -ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸЏ ϼϻ ϿϼЅІЂ϶ЂϽ ЅІϴϿϼ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ; 
- ϾϼЄЃϼЋЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ϶ ЅІϹЁϴЉ. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϶ЂϻϸЇЉЂЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿϹϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: 
-ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏϹ ЄϹЌϹІϾϼ 4ϔϣϤ Ѕ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЀϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ  
 



ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЀϼ ϺϴϿВϻϼ. 
ϖЂ ϶ЅϹЉ ϶ЏІГϺЁЏЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЂϵЄϴІЁЏϹ ϾϿϴЃϴЁЏ ϼϻ ϷϴϿА϶ϴ-

ЁϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЅІϴϿϼ. 
  

3.4 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
  
ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ ϶ϾϿВЋϴВІ ϶ЏϵЂЄ ЅЉϹЀЏ 

϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁϴ, ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЂϸϴЋϼ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴϹЀЂϽ ϻЂЁϹ. ϖ ϻϸϴЁϼϼ ϾϴЈϹ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ЃЄϼІЂЋЁЇВ ϶ϹЁІϼϿГЊϼВ.  

ϖ ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϼІЂϾ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹЀ ЃЂ ЅЉϹЀϹ "Ѕ϶ϹЄЉЇ -
϶϶ϹЄЉ".  

ϧ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ϸ϶ϹЄϹϽ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЏϹ ІϹЃϿЂ϶ЏϹ 
ϻϴ϶ϹЅЏ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ. 
 

3.5 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 
ϔБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЊϹϿАВ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼϽ 

϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸЂ϶ ϼ ЅЇЀЀϴЄЁЏЉ ЃЂІϹЄА ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂ ЇЋϴЅІϾϴЀ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ (ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ) Ѕ Ї϶ГϻϾЂϽ ϶ЅϹЉ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ. 

ϣϹЄϹϸ ЁϴЋϴϿЂЀ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЋϹЄЋϼ϶ϴВІ ϴϾЅЂЁЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЅЉϹЀЏ 
϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸЂ϶ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЇϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЁЂЀϹЄ, ЄϴЅЉЂϸ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϸϿϼЁϴ ЇЋϴЅІϾЂ϶. 

ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЃЂ ЀϹІЂϸЇ ЇϸϹϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА ϸϴ϶ϿϹЁϼГ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
ϾЂІЂЄЂЀЇ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ, ϣϴ, Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶Ђϸϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ  

 

             zRlP                                                                                                                  (3.26) 
 

ϷϸϹ R – ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ІЄϹЁϼϹ Ёϴ 1 Ѐ ЅІϴϿАЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶Ђϸϴ, 
ϣϴ/Ѐ; 
         ί – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІϼ, ϸϿГ ЅІϴϿАЁЏЉ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸЂ϶ 1; 
         l – ϸϿϼЁϴ ЇЋϴЅІϾϴ, Ѐ; 
         z – ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЉ, ϣϴ  
 
             ɞɢɧPZ   ,                                                                                             (3.27) 

 
ϷϸϹ   - ЅЇЀЀϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ; 
         ϤϸϼЁ – ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϣϴ. 
 

ϣЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІϼ ЇЋϹІϴ ЃЂІϹЄА ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЉ ЅϿϹϸЇϹІ 
ЇϸϹϿГІА ЂЅЂϵЂϹ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ, І.Ͼ. ϸЂϿГ ϼЉ ϶ ЂϵЍϼЉ ЃЂІϹЄГЉ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ϹЅАЀϴ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁϴ. 

 



ϔБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϸ϶ЇЉ БІϴЃЂ϶: 
ЄϴЅЋϹІϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ (ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ) ϼ Ї϶ГϻϾϼ ϶ЅϹЉ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЅϼЅІϹЀЏ. ϤϴЅЋϹІ ϶ϹϸϹІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ: 
1)  ϥ ϴϾЅЂЁЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 1 ЁЂЀϹЄϴ ЇЋϴЅІϾЂ϶, ЄϴЅЉЂϸ 

϶ЂϻϸЇЉϴ, ϸϿϼЁЇ ЇЋϴЅІϾЂ϶. 
2) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ЂЋЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸЂ϶  

 

         
v

L
F

3600
 ;                                                                                              (3.28) 

 
ϷϸϹ L – ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ Ѐ3/Ћ; 
       VЄϹϾ – ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ/Ѕ, v – 5-8 Ѐ/Ѕ; 
3) ϣЂ  ЃЂϿЇЋϹЁЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅІϴЁϸϴЄІЁЇВ ЃϿЂЍϴϸА ϼ ЅϹЋϹЁϼϹ 

϶ЂϻϸЇЉЂ϶Ђϸϴ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЃЂ ЅϾЂЄЂЅІϼ. 
4) ϢЃЄϹϸϹϿГϹІ ЈϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ/Ѕ, ЂЃЄϹϸϹϿГВІ Ѕ 

ЇЋϹІЂЀ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЄϼЁГІЂϷЂ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶Ђϸϴ 

           
F

L
v

3600
                                                                                                 (3.29) 

 
5) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ІЄϹЁϼϹ, ЂЄϼϹЁІϼЄЇГЅА Ёϴ 

БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ. 
6) Ϝϻ ІϴϵϿϼЊ ϶ЏЃϼЅЏ϶ϴϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ. 
7) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ІЄϹЁϼϹ, ϣϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
                                                                            (3.30) 

 
8) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЅЇЀЀЇ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ 

ІϴϵϿϼЊЏ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ [7], [8]. 
9) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЉ, ϣϴ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 
                                                                            (3.31) 

 
10) ϢϵЍϼϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, ϣϴ; 

 
                                                                               (3.32) 

 
11) ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ Ї϶ГϻϾЇ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ Ѕ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАВ  

 
                                                            (3.33) 

 
ϤϴЅЋϹІ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 16. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 16 - ϔБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ 
 

№   
ЇЋ-
Ͼϴ 

ϤϴЅЉ
Ђϸ 

϶Ђϻϸ
ЇЉϴ 
L, 

Ѐ3/Ћ 

ЄϴϻЀϹЄ
Џ 

϶ЂϻϸЇЉЂ
϶Ђϸϴ 

ϴЉϵ, ЀЀ 

ϸϼϴЀϹ
ІЄ 

БϾ϶ϼ϶ϴ
-

ϿϹЁІЁ
ЏϽ dБ, 

ЀЀ 

ϣϿЂЍ
ϴϸА 

ЅϹЋϹЁ
ϼГ 

϶ЂϻϸЇЉ
Ђ-϶Ђϸϴ 
F, Ѐ2 

ϘϿϼЁϴ 
϶ЂϻϸЇ-
ЉЂ϶Ђϸ

ϴ             
L, Ѐ 

ϥϾЂЄ-ІА 
ϸ϶ϼϺ-
ϹЁϼГ 

϶ЂϻϸЇЉϴ    
U, Ѐ/Ѕ 

ϞЂБЈ-
ЈϼЊϼϹ

ЁІ 
ЌϹЄЂЉ
Ђ϶ϴІЂЅ

Іϼ ί 

ϘϼЁϴЀϼ-
ЋϹЅϾЂϹ 

ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
϶ЂϻϸЇЉϴ 
Pϸ, ϣϴ 

ϧϸϹϿА-
ЁϴГ 

ЃЂІϹЄГ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
Ёϴ ІЄϹЁϼϹ 
R, ϣϴ/Ѐ 

ϣЂІϹЄГ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
ЃЂ ϶ЅϹЀЇ 
ЇЋϴЅІϾЇ 
ί*R* L, 

ϣϴ 

ϞЂБЈ-
ЈϼЊϹЁІ 

ЀϹЅІЁЂϷЂ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶
ϿϹЁϼГ, Ϟ 

ϣЂІϹЄϼ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 

Ёϴ 
ЀϹЅІЁЏϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶

-ϿϹЁϼГ 
Ϥz, ϣϴ 

ϢϵЍϴГ 
ЃЂІϹЄГ 

ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
Ёϴ 

ЇЋϴЅІϾϹ 
ϤR*L+Pz, 

ϣϴ 

ϥЇЀЀϴ
Є-ЁЏϹ 
ЃЂІϹЄ
ϼ Ϥ, 
ϣϴ 

 
ϥϼЅІϹЀϴ: ϣ1, 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿА 
1 400 300Љ250 273 0,075 3 1,5 1,0 1,2 0,11 0,33 2,4 2,88 11,21 11 
2 800 300Љ250 273 0,075 6 3 1,0 5,4 0,41 2,46 1,5 8,1 10,56 22 
3 1200 400Љ250 308 0,1 6 3,3 1,0 6,1 0,44 2,64 0,2 1,22 3,86 25 
4 1600 400Љ250 308 0,1 6 4 1,0 9,6 0,6 3,6 0,59 5,66 9,26 35 
5 2000 500Љ250 333 0,125 6 4 1,0 9,6 0,55 3,3 2,8 26,88 30,18 65 
6 2361 800Љ200 320 0,16 4 4,1 1,0 9,6 0,32 1,28 2 19,2 20,48 85 
7 2722 500Љ300 375 0,2 3 4,4 1,0 12,1 0,57 1,71 1,7 20,57 22,28 107 
8 4808 600Љ400 480 0,24 5 5,6 1,0 18,2 0,64 3,2 1,1 20,02 23,22 130 
9 4936 600Љ400 480 0,24 5 5,7 1,0 20 0,7 3,5 1,3 26 29,5 160 

ϢІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϹ 
10 400 300Љ250 273 0,075 2 1,5 1,0 1,2 0,11 0,22 2,65 3,18 17 17 
11 800 300Љ250 273 0,075 6 3 1,0 5,4 0,41 2,46 0,2 1,08 3,54 20 
12 1200 400Љ250 308 0,1 6 3,3 1,0 6,1 0,44 2,64 0,1 0,61 3,25 23 
13 1600 400Љ250 308 0,1 6 4 1,0 9,6 0,6 3,6 1,3 12,48 16,08 39 
14 2000 500Љ250 333 0,125 4 4 1,0 9,6 0,55 2,2 1,8 17,28 19,48 58 
15 2086 500Љ250 333 0,125 7 4,6 1,0 12,1 0,68 4,76 2,4 29,04 33,8 91 

∆= 
ϥϼЅІϹЀϴ: ϣ3. 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿА 
16 121 250Љ150 187,5 0,0375 1,5 0,9 1,0 0,5 0,08 0,12 3,4 1,7 26 26 
17 243 250Љ150 187,5 0,0375 1,5 1,8 1,0 1,9 0,27 0,4 0,8 1,52 2 28 
18 364 250Љ150 187,5 0,0375 1,5 2,7 1,0 3,7 0,48 0,72 1,5 5,55 6 34 
19 486 250Љ150 187,5 0,0375 2,5 3,6 1,0 7,3 0,86 2,15 3,9 28,47 31 65 

 



ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 16 
 

№   
ЇЋ-
Ͼϴ 

ϤϴЅЉ
Ђϸ 

϶Ђϻϸ
ЇЉϴ 
L, 

Ѐ3/Ћ 

ЄϴϻЀϹЄ
Џ 

϶ЂϻϸЇЉЂ
϶Ђϸϴ 

ϴЉϵ, ЀЀ 

ϸϼϴЀϹ
ІЄ 

БϾ϶ϼ϶ϴ
-

ϿϹЁІЁ
ЏϽ dБ, 

ЀЀ 

ϣϿЂЍ
ϴϸА 

ЅϹЋϹЁ
ϼГ 

϶ЂϻϸЇЉ
Ђ-϶Ђϸϴ 
F, Ѐ2 

ϘϿϼЁϴ 
϶ЂϻϸЇ-
ЉЂ϶Ђϸ

ϴ             
L, Ѐ 

ϥϾЂЄ-ІА 
ϸ϶ϼϺ-
ϹЁϼГ 

϶ЂϻϸЇЉϴ    
U, Ѐ/Ѕ 

ϞЂБЈ-
ЈϼЊϼϹ

ЁІ 
ЌϹЄЂЉ
Ђ϶ϴІЂЅ

Іϼ ί 

ϘϼЁϴЀϼ-
ЋϹЅϾЂϹ 

ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
϶ЂϻϸЇЉϴ 
Pϸ, ϣϴ 

ϧϸϹϿА-
ЁϴГ 

ЃЂІϹЄГ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
Ёϴ ІЄϹЁϼϹ 
R, ϣϴ/Ѐ 

ϣЂІϹЄГ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
ЃЂ ϶ЅϹЀЇ 
ЇЋϴЅІϾЇ 
ί*R* L, 

ϣϴ 

ϞЂБЈ-
ЈϼЊϹЁІ 

ЀϹЅІЁЂϷЂ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶
ϿϹЁϼГ, Ϟ 

ϣЂІϹЄϼ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 

Ёϴ 
ЀϹЅІЁЏϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶

-ϿϹЁϼГ 
Ϥz, ϣϴ 

ϢϵЍϴГ 
ЃЂІϹЄГ 

ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
Ёϴ 

ЇЋϴЅІϾϹ 
ϤR*L+Pz, 

ϣϴ 

ϥЇЀЀϴ
Є-ЁЏϹ 
ЃЂІϹЄ
ϼ Ϥ, 
ϣϴ 

 
ϥϼЅІϹЀϴ: ϖ8. 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿА 
20 237 150Љ150 150 0,0225 0,5 2,9 1,0 3,7 0,63 0,315 2,8 10,36 19 19 
21 474 150Љ150 150 0,0225 2,5 5,8 1,0 18,2 2,5 6,25 1,8 32,76 39 58 
22 711 150Љ150 150 0,0225 1,5 8,8 1,0 43,3 5,5 8,25 2,4 103,92 112 170 

ϥϼЅІϹЀϴ: ϖ7. 
ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿА 

23 12 150Љ100 120 0,015 1,25 0,2 1,0 0,1 0,03 0,0375 2,7 0,27 15 15 
24 24 150Љ100 120 0,015 2 0,4 1,0 0,1 0,05 0,1 1,1 0,11 2,1 17 
25 462 250Љ250 250 0,0625 2 2,0 1,0 2,4 0,22 0,44 1,8 4,32 4,76 22 
26 690 250Љ250 250 0,0625 2 3,1 1,0 5,4 0,46 0,92 2 10,8 11,72 34 
27 912 300Љ250 273 0,075 13,2 3,4 1,0 7,3 0,54 7,128 1,7 12,41 19,54 53 



3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
3.6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɨɜ 
 
ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЃЄϼІЂЋЁЂϽ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϸϿГ ЁϴϷЄϹ϶ϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ϼ 

ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸЏ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЀϹЁГІА ЃϿϴЅІϼЁЋϴІЏϹ ϶ЂϻϸЇЉЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿϼ, 
ЄϴϵЂІϴВЍϼϹ Ёϴ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿϹ – ϶Ђϸϴ. 

ϤϴЅЋϹІ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ: 
1) ϤϴЅЉЂϸ ІϹЃϿϴ Ёϴ ЁϴϷЄϹ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ 

  
                                                              (3.34) 
 

ϷϸϹ G – ϶ϹЅЂ϶ЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϷ/Ћ;  
        tϾ ϼ tЁ – ϾЂЁϹЋЁϴГ ϼ ЁϴЋϴϿАЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϻϸЇЉϴ.  
2) ϛϴϸϴϹЀЅГ ЀϴЅЅЂ϶ЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ (vρ)= 7 ϾϷ/Ѐ2Ѕ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ІЄϹϵЇϹЀЇВ 
ЃϿЂЍϴϸА Ϻϼ϶ЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ ЃЂ ϶ЂϻϸЇЉЇ, Ѐ2  

 
                                                                              (3.35) 

 
3) ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ [7] ϾϴϿЂЄϼЈϹЄ  
4) ϘϹϽЅІ϶ϼІϹϿАЁϴГ ЀϴЅЅЂ϶ϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϸϿГ ЃЄϼЁГІЂϷЂ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ  

 
                                         (3.36)    

 
5) ϥϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ϶ ІЄЇϵϴЉ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ  

 
          (3.37) 

 
ϷϸϹ Q – ЄϴЅЉЂϸ ІϹЃϿϴ Ёϴ ЁϴϷЄϹ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϖІ;  
        Ѕ϶ – ЇϸϹϿАЁϴГ ІϹЃϿЂϹЀϾЂЅІА ϶ЂϸЏ, 4,19 ϾϘϺ/ϾϷºϥ;  
        fІЄ - ЃϿЂЍϴϸА Ϻϼ϶ЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ІЄЇϵЂϾ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ; 
         tϷЂЄ, tЂϵЄ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЃЂϸϴВЍϹϽ ϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ ϿϼЁϼГЉ, ºϥ; 
          n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЂ϶.  
6) ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ k = 38 ϖІ/(Ѐ2ºϥ). 
7) ϡϴЉЂϸϼЀ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЁϴϷЄϹ϶ϴ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 

 

               ɫɪɫɪ tTk

Q
F


                                                                                          (3.38) 

 
ϷϸϹ ϦЅЄ – ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ, ºϥ; 
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              tЅЄ – ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ºϥ.  
8) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂϵЍϹϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЂ϶ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ 

 
(3.39) 

 
9) ϢϾЄЇϷϿϼ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЂ϶ ϸЂ ЊϹϿЂϷЂ ЋϼЅϿϴ Ν, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЁϴϷЄϹ϶ϴ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЁЂϽ  ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ѐ2. 

 
(3.40) 

 
10) ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϻϴЃϴЅ ЃϿЂЍϴϸϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴ δ, ϾЂІЂЄЏϽ ЁϹ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 10%  

 
(3.41) 

 
ϖ ЅϿЇЋϴϹ, ϹЅϿϼ δ ≥10%, ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА ϸЄЇϷЇВ ЀЂϸϹϿА ϼϿϼ ЁЂЀϹЄ 

ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ. 
               152647)4016(2,9805278,0 Q ϖІ 

               
39,0

)36007(

2,9805
0 


f Ѐ2 

               
4,14

189,03600

2,9805
)( 


v  ϾϷ/(Ѐ2Ѕ) 

                
21,0

3600200111,0)70150(19,41000

1526476.3





v  Ѐ/Ѕ 

                  49
2811038

152647



F  Ѐ2 

       110)70150(5,0 ɫɪɌ
 Ђϥ 

        28)1640(5,0 ɫɪt  Ђϥ 

                 
2

19,24

49
N  ЌІ 

                 4,48219,24 ɮF  Ѐ2 

 

                  
%10%22,1%100

49

4,4849



  

 
11)ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЂ  ЃЄЂЉЂϸЇ ϶ЂϻϸЇЉЇ  

103,3 ϣϴ. 
12) ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄϴ 0,016 Ͼϣϴ. 

ϖЂϻϸЇЉЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿА, ϼϸЇЍϼϽ ϶ ϾЂЀЃϿϹϾІϹ Ѕ ЃЄϼІЂЋЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ. 
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3.6.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
 
ϢЋϼЅІϾЇ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ ЃЏϿϼ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ 

ЁϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴІА, ϹЅϿϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄϼϹЀЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ ϶ ϻϹϿϹЁЂϽ 
ϻЂЁϹ. 

ϘϿГ ЃЄϼІЂЋЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϾϴЈϹ ЃЄϼЀϹЁГϹЀ ЈϼϿАІЄЏ 
ЅϼЁІϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЃϿЂЅϾϼϹ ϾϿϴЅЅϴ G4. 

ϤϴЅЋϹІ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ. 
1)  ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЂЋϼЅІϾϼ, %: 

 
(3.42) 

 
ϷϸϹ Ʉɇ XX , - ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЃЏϿϼ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϸЂ (ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ) ϼ 
ЃЂЅϿϹ (ЃЄϼІЂЋЁЂϷЂ) ЂЋϼЅІϾϼ, ЀϷ/Ѐ3. 

2) ϣϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, Ѐ2: 
 

(3.43) 
 

ϷϸϹ L - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ (ЄϴЅЋϹІЁЏϽ 
϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁ), чɦ /3 ; 

         q  - ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀϴГ ϶ЂϻϸЇЌЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ( чɦɦq 23 /7000 ). 
3) ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ГЋϹϹϾ ЈϼϿАІЄϴ: 

 
(3.44) 

 
ϷϸϹ əf - ЃϿЂЍϴϸА ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ГЋϹϽϾϼ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀϴГ ϸϿГ ЈϼϿАІЄЂ϶ 
ЅϼЁІϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЃϿЂЅϾϼЉ Єϴ϶Ёϴ 0,74 Ѐ2. 
4) ϢϾЄЇϷϿϼ϶ 1n  ϸЂ ЊϹϿЂϷЂ ЋϼЅϿϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЂϵЍЇВ ЃϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄϴ, Ѐ2,: 

 
(3.45) 

 
5) ϢЃЄϹϸϹϿГВІ ЁϴЋϴϿАЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈϼϿАІЄϴ HH , ϣϴ: 60HH ϣϴ 
6) ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈϼϿАІЄϴ, ϣϴ, 

 
(3.46) 

 
7) ϤϴЅЋϹІЁЇВ ЃЏϿϹϹЀϾЂЅІА ЈϼϿАІЄϴ ɎG , Ϸ/Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ІϴϵϿ. Ѕ ЇЋϹІЂЀ ɊɎH  
8) ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ЈϼϿАІЄϴ ϸЂ ϹϷЂ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ, ϶ ЅЇІϾϴЉ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ: 
 
 

100
)(





ɇ

Ʉɇ

X

XX

qLFɎ /

əɎ fFn /1 

əfnF 

ɇɊɎ HH  2



             
)(

105

Ʉɇ

Ɏ

XXq

G
T







                                                                           (3.47) 

 
ϷϸϹ  - ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ЈϼϿАІЄϴ ϶ ЅЇІϾϼ, 14 Ћ. 
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ϣЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏϹ ЈϼϿАІЄЏ ϶ ЃЄϼІЂЋЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ ЁϴЌϹЀЇ 

ЄϴЅЋϹІЇ.  
 

3.6.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ  
 
ϖЏϵЂЄ ЄϴϸϼϴϿАЁЂϷЂ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄϴ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЃЂ ІЄϹϵЇϹЀЂϽ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ BL , чɦ /3 , ϼ ЃЂϿЁЂЀЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼВ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄϴ BP , ϣϴ: 
 

LLB  1,1 ;                                                                                                  (3.48) 
 

ϸϿГ ЃЄϼІЂЋЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ  
 

ɊɎɄɆАȽB HPPP  1,1 ,                                                                           (3.49) 
 

ϸϿГ ϶ЏІГϺЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ 
  
   ɆАȽB PP  1,1 ,                                                                                           (3.50) 

 
 ɆАȽP - ЂϵЍϼϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ϶ЂϻϸЇЉЂ϶ЂϸϴЉ ЃЂ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂЀЇ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ, ϣϴ;    

         ɄP - ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϿЂЄϼЈϹЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЂ ϶ЂϻϸЇЉЇ, ϣϴ;   

          ɊɎH - ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈϼϿАІЄϴ, ϣϴ; 
ϘϿГ ЃЄϼІЂЋЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϣ1. 
 

6,542949361,1 BL  Ѐ3/Ћ 
 

3,3993,1031201601,1 BP  ϣϴ 
 



ϣЄϼІЂЋЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ - ϴϷЄϹϷϴІЏ ϸϿГ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϼ ЃЂϸϴЋϼ Ѕ ЇϿϼЊЏ ϶ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ Ѕ϶ϹϺϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ ϶ϹЁІϼϿГЊϼЂЁЁЏЀ ϾϴЁϴϿϴЀ. ϱІЂ ЀЂϸЇϿАЁЏϹ 
ϴϷЄϹϷϴІЏ, ЅЂЅІЂГЍϼϹ ϼϻ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЉ ЅϹϾЊϼϽ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ ϶ϴϺЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ 
ЅϹϾЊϼϼ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄϴ, ЅϹϾЊϼГ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴ, ЅϹϾЊϼГ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϼ ЅϹϾЊϼГ 
ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ. 

ϖЏϵϼЄϴϹЀ ϷЂІЂ϶ЇВ ЃЄϼІЂЋЁЇВ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ ЈϼЄЀЏ VS-55-R-HC/S, 
ЅЂЅІЂГЍϼϹ ϼϻ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЉ ЅϹϾЊϼϽ, ЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏϹ ЀϹϺϸЇ ЅЂϵЂϽ, 
ϾЂІЂЄϴГ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЁϴЌϼЀ ЄϴЅЋϹІϴЀ. 

ϜЅЃЂϿАϻЇГ ϻϴϸϴЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ 
϶ЂϻϸЇЉϴ: ЅЀϹЌϹЁϼϹ, ЈϼϿАІЄϴЊϼГ, ЁϴϷЄϹ϶ϴЁϼϹ, ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϹ, ϶ϹЁІϼϿГЊϼГ, 
ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ЃЄϼІЂЋЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ.  

 
ϘϿГ ϶ЏІГϺЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϖ7. 
 

2,10039121,1 BL  Ѐ3/Ћ 
 

3,58531,1 BP  ϣϴ 
 

ϖϹЁІϼϿГІЂЄЏ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЈϼЄЀ Ostberg.  
 
ϘϿГ ϶ЏІГϺЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϖ8 
 

7,2602371,1 BL  Ѐ3/Ћ 
 

1871701,1 BP  ϣϴ 
 

ϖϹЁІϼϿГІЂЄЏ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЈϼЄЀ Ostberg. 
 

ϣЂϸϵϼЄϴϹЀ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄ ϥϞ 250ϥ. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



3.6.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɲɧɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɜɟɫɵ 
 
ϛϴ϶ϹЅϴ ϼЀϹϹІ ϾЂЄЃЇЅ, ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ϼϻ ϿϼЅІЂ϶ЂϽ ЅІϴϿϼ, Ѕ 

϶ЏЅЂϾЂϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЃЂϿϼЀϹЄЁЏЀ ЃЂϾЄЏІϼϹЀ. ϖЁЇІЄϼ ϾЂЄЃЇЅϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ 
϶ЂϻϸЇЉЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿА (БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϽ ϼϿϼ ϶ЂϸГЁЂϽ), ϶ϹЁІϼϿГІЂЄ, ЅЂЃϿЂ ϸϿГ 
϶ЏЉЂϸϴ ЅІЄЇϼ.  

ϖϹЁІϼϿГІЂЄ ϶ЅϴЅЏ϶ϴϹІ ϶ЂϻϸЇЉ ϼϻ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ЋϹЄϹϻ ЃϹЄϹϸЁВВ 
ЃϹЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ЅІϹЁϾЇ ϾЂЄЃЇЅϴ, ЃЂІЂϾ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹІЅГ ϶ 
϶ЂϻϸЇЉЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿϹ, ЃЂЅϿϹ ЋϹϷЂ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄ ϶ЏϵЄϴЅЏ϶ϴϹІ ЃЂІЂϾ ЋϹЄϹϻ ЅЂЃϿЂ ϶ 
϶ϼϸϹ ЅІЄЇϼ ϶ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЃЄЂϹЀϴ ϼϿϼ ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ Ͼ ЁϹϽ.  
           ϛϴ϶ϹЅЏ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂ Ёϴϸ ЃЄЂϹЀЂЀ ϼϿϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ 
϶ЂϻϿϹ ЃЄЂϹЀϴ (ЂϸЁЂ- ϼ ϸ϶ЇЅІЂЄЂЁЁϼϹ). ϞϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЅІЄЇГ, ϼЅІϹϾϴВЍϴГ ϼϻ 
ϻϴ϶ϹЅЏ, ϸЂϿϺЁϴ ϼЀϹІА ЄϴϻЀϴЉ, Єϴ϶ЁЏϽ ЌϼЄϼЁϹ ϼϿϼ ϶ЏЅЂІϹ ЃЄЂϹЀϴ. ϣЂБІЂЀЇ 
϶ϴϺЁϹϽЌϼЀ ϼϻ ϷϴϵϴЄϼІЁЏЉ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϻϴ϶ϹЅЏ Г϶ϿГϹІЅГ ϹϹ ϸϿϼЁϴ. ϙЅϿϼ ЄϴϻЀϹЄ 
ЅІЂЄЂЁЏ ЃЄЂϹЀϴ, ϶ϸЂϿА ϾЂІЂЄЂϽ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϻϴ϶ϹЅϴ, ϵЂϿАЌϹ ϸϿϼЁЏ ϻϴ϶ϹЅЏ, 
ІЂ ϶ЏЅІЄϴϼ϶ϴВІ ϶ ЄГϸ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЃЄϼЀЏϾϴВЍϼЉ ϸЄЇϷ Ͼ ϸЄЇϷЇ ϻϴ϶ϹЅ, 
ЃϹЄϹϾЄЏ϶ϴВЍϼЉ ЅЇЀЀϴЄЁЂϽ ϸϿϼЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЇ ЃЄЂϹЀϴ. 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ЄϴЅЋϹІϴ: ϸ϶ϹЄϼ ϸ϶ЂϽЁЏϹ Ѕ ІϴЀϵЇЄЂЀ ϶ЏЅЂІЂϽ ϡ=3,2Ѐ, ЌϼЄϼЁЂϽ 
ϖ=2,5Ѐ, ϸЂЃЇЅІϼЀЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ v<8Ѐ/Ѕ, t<50°ϥ. 
1)ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ЂЅϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ, Ѐ  

 
               HS  05,1                                                                                           (3.51) 
 
2) ϤϴϻЂϵАϹЀ ЃЄЂϹЀ Ёϴ 4 ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂ 0,525 Ѐ ϾϴϺϸϴГ ϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ЄϴϻЁЂЅІϼ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϽ ϼϻ ЁϼЉ. ϣЄϼ БІЂЀ  

 
                                                          (3.52) 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 17 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 17-ϤϴЅЋϹІ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ 
 

№ ϻЂЁЏ hi,Ѐ H- hi,Ѐ (H- hi)Δΰ,ϣϴ PHi,ϣϴ ΔPi,ϣϴ V0i 

1 0,8 3,4 9,9 31,8 17,7 7 

2 1,6 2,6 7,6 28,7 15,4 6,8 

3 2,4 1,8 5,3 23,1 13,1 6 

4 3,2 1 2,94 19,6 10,8 5 

 
3) ϡϴЉЂϸϼЀ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ 1 Ѐ ЍϹϿϼ: L1-1=0,7 Ѐ3/Ѕ 
           L1-2=0,68 Ѐ3/Ѕ , L1-3=0,6 Ѐ3/Ѕ , L1-4=0,5 Ѐ3/Ѕ 
 

KVɋCP HHɁɇV  )2)(( 2



4)ϠϴЅЅЂ϶ЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅЇ ЅЂЅІϴ϶ϼІ, ϾϷ/Ѕ 
 

                                                                            (3.53) 

 
5) ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЇВ ϻϴ϶ϹЅЇ, °ϥ 
 
                   ɉɂɉɇɉȼB ttt 0..0 /))1((                                                                         (3.54) 

 
6)ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϻϴІЄϴІЏ ІϹЃϿϴ Ёϴ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϖІ 

 
                                         (3.55) 

 
36,32,305,1 S  Ѐ 

  912,01)40273/(353)2/1()4,08,0( 2 Pv  ϣϴ 
891,12,1)525,05,0525,06,0525,068,005257,0(2,1 G  ϾϷ/Ѕ 

3,31
25,0

)40(02,0)61,01(18








 
ot °ϥ 

90994)183,31(891,1005,13600 ɡQ  ϾϘϺ/Ћ 
 
ϣЂϸϵϼЄϴϹЀ ІϹЃϿЂ϶ЇВ ϻϴ϶ϹЅЇ ЈϼЄЀЏ «Friko» ЀϴЄϾϼ AC 205,AC 203 

ЀЂЍЁЂЅІА 5 ϼ 3 ϾϖІ, ϶ЏЅЂІϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 2,5 Ѐ, ЄϴЅЉЂϸ 1400/1900 Ѐ3/Ћ, 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 220ϖ, ϶ϹЅ 21 ϾϷ, ЊϹЁϴ 21186 ЄЇϵ.  
 

3.6.5 ɉɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɨɜ  
 

ϘϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЁϴЅЂЅЂ϶ ϸϿГ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ІЄϹϵЇϹІЅГ ϻЁϴІА ϹϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ 
ЃЂϸϴЋЇ ϼ ЁϴЃЂЄ ϸϿГ ЅϿЇЋϴГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

ϡϴЃЂЄ ЅϾϿϴϸЏ϶ϴϹІЅГ ϼϻ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϽ ЄϴϻЁЂЅІϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ЃЂϸϴВЍϹϽ ϼ 
ЂϵЄϴІЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿГЉ, ϾЂІЂЄЇВ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЄЇЋЁЂϽ ϵϴϿϴЁЅϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ 
MSV-F 1,6 Ѐϣϴ ϼ ЃЂІϹЄА ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϽ ЂІ ЁϴЅЂЅϴ ϶ϹІ϶ϼ 1938 
ϣϴ. ϖ ЅЇЀЀϹ 3083 ϣϴ = 3,1 Ѐ.϶Ђϸ.ЅІ. ϤϴЅЉЂϸ ЅϹІϹ϶ЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂІЂЃϿϹЁϼϹ Єϴ϶ϹЁ 
9,8 Ѐ3/Ћ. 

ϣЂϸϵϼЄϴϹЀ ϸ϶ϴ ЁϴЅЂЅϴ ЈϼЄЀЏ GRUNDFOS Ѕ ϸ϶ЇЉЃЂϿВЅЁЏЀ 
ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЀ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹЀ ϼ БϿϹϾІЄЂЁЁЏЀ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁЏЀ 
ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЀЂϸϹϿϼ UPS 25/80. ϡ=5,26 Ѐ, G=6,6 Ѐ3/Ћ. ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА Nmax= 0,245 ϾϖІ, U=230 ϖ. ϠϴЅЅϴ 2,6 ϾϷ. 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Nmax= 0,25 ϾϖІ, U=230 ϖ 
 
           ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 18. 

           
 

 
 

 LlG 

)(3600 0 ȼɏɁȼɁ ttGɫQ 



 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 18-ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɉɨɡ
ɢɰɢ

ɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɍɢɩ, ɦɚɪɤɚ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 

ɨɩɪɨɫɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 

Ʉɨɞ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

, ɢɡɞɟɥɢɹ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

Зɚɜɨɞ-
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥ

ɶ 

ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧ

ɢɹ 

Ʉɨɥɢ- 
ɱɟɫɬɜɨ 

Ɇɚɫ
ɫɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Ɋɚɞɢɚɬɨɪ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ  ɜɵɫɨɬɨɣ 500ɦɦ 

ɢɡ3-ɯ ɫɟɤɰɢɣ 
«Calidor Super»                               ɲɬ 2  

2 Ɍɨ ɠɟ                                 4-ɯ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 1  
3 Ɍɨ ɠɟ                                 5-ɯ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 2  
4 Ɍɨ ɠɟ                                8-ɦɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 1  
5 Ɍɨ ɠɟ                               10-ɬɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                    ɲɬ 1  
6 Ɍɨ ɠɟ                               14-ɬɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 1  
7 Ɋɚɞɢɚɬɨɪ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ  ɜɵɫɨɬɨɣ 350ɦɦ 

ɢɡ3-ɯ ɫɟɤɰɢɣ 
   ɲɬ 9  

8 Ɍɨ ɠɟ                                 4-ɯ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                ɲɬ 4  
9 Ɍɨ ɠɟ                                 8-ɯ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 31  
10 Ɍɨ ɠɟ                                10-ɦɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 4  
11 Ɍɨ ɠɟ                               12-ɬɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 1  
12 Ɍɨ ɠɟ                               15-ɬɢ ɫɟɤɰɢɣ «Calidor Super»                               ɲɬ 1  
13 Ʉɥɚɩɚɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɹɦɨɣ             Ø20 RTD-G 013L3746 Danfoss ɲɬ 62  
14 Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧ                      Ø20 RTD-3640 003L3640 Danfoss ɲɬ 62  
15 Зɚɩɨɪɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                                    Ø20 MSV-M  Danfoss ɲɬ 6  
16 Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɨɣ ɩɨɥɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ           Ø20   Bugatti ɲɬ 78  

17 Ɍɪɭɛɚ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ 
ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɚɹ                                         Ø15 

ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 30  

18 Ɍɨ ɠɟ                                                       Ø20 ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 300  
19 Ɍɨ ɠɟ                                                       Ø25 ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 20  
20 Ɍɨ ɠɟ                                                       Ø32 ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 50  
21 Ɍɨ ɠɟ                                                       Ø40 ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  



 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 18 

1 2 3 4 5 6 7 8 
22 Ɍɨ ɠɟ                                                       Ø50 ȽɈɋɌ 3262-75*  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 25  

 
23 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ δ=20 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 71  
24 Ⱥɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 10  
25 Ɉɤɪɚɫɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɭɧɬɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɷɦɚɥɶɸ ɏȼ-7141 
  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 31  

26 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ VS-55-R-HC/S  VTS ɲɬ 1  
27 ȼɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ                         ɇɌ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
28 Ɏɢɥɶɬɪ                                               G4/F5  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
29 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                               RSA 1000  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
30 Ʉɥɚɩɚɧ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ                           ȺȼɄ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
31 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                  «Isodec»   ɦ 6  
32 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ           ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
33 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            700x150 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 10  

34 Ɍɨ ɠɟ                                                  500x150 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
35 Ɍɨ ɠɟ                                                  300x100 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
36 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ        δ=0,7 ɦɦ                         300x250 
ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  

37 Ɍɨ ɠɟ                                                400x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 25  
38 Ɍɨ ɠɟ                                                500x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 25  
39 Ɍɨ ɠɟ                                                500x300 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  
40 Ɍɨ ɠɟ                                               600x400 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 20  
41 Ɍɨ ɠɟ                                               800x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
42 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ «URSA»   ɦ3 1  
43 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ VS-75-R-H/S  VTS ɲɬ 1  
44 Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ         ɋɄ 250ɋ       Ostberg ɲɬ 1   
45 ȼɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ                         PBAS   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
46 Ɏɢɥɶɬɪ                                               EU3  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
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47 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                               RSA 1000  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
48 Ʉɥɚɩɚɧ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ                           ȺȼɄ   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
49 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ         600x500 ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
50 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            700x300 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  

51 Ɍɨ ɠɟ                                                  500x200 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 6  
52 Ɍɨ ɠɟ                                                  400x100 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 3  
53 Ɍɨ ɠɟ                                                  300x150 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
54 Ɍɨ ɠɟ                                                  300x100 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  
55 Ɍɨ ɠɟ                                                  200x100 ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  
56 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ                800x300   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
57 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ                500x300   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
58 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ                250x250   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
59 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        100x150 
ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 15  

60 Ɍɨ ɠɟ                                                150x150 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 6  
61 Ɍɨ ɠɟ                                                250x150 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 7  
62 Ɍɨ ɠɟ         δ=0,7 ɦɦ                        250x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 25  
63 Ɍɨ ɠɟ                                                300x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 6  
64 Ɍɨ ɠɟ                                                400x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
65 Ɍɨ ɠɟ                                                500x300 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 10  
66 Ɍɨ ɠɟ                                                600x500 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 16  
67 Ɍɨ ɠɟ                                                800x300 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
68 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ «URSA»   ɦ3 1  
69 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ KVKF 250L   ɲɬ 1  
70 Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɋɄ 250ɋ  Ostberg ɲɬ 1  
71 ȼɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ                       ɊȼȺɇɋ 250-2-2,5   ɲɬ 1  
72 Ɏɢɥɶɬɪ                                           ɎɅɄ 250  Ostberg ɲɬ 1  
73 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                             CSA 250/900  Polar Bear ɲɬ 1  
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74 Ʉɥɚɩɚɧ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ                        KȼɄ 250  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
75 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                DS 250  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
76 
 

Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       
                                                            300x100 

ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  

77 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        250x150 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 13  

78 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ URSA   ɦ3 0.1  
79 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ    ɲɬ 1  
80 Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ RK 500* 300B3  Ostberg ɲɬ 1  
81 ȼɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ                       500x300 ɊȼȺS 500x330-2-

2,5 
 Polar Bear ɲɬ 1  

82 Ɏɢɥɶɬɪ                                             500x300 FLR 500ɯ300  Ostberg ɲɬ 1  
83 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                              500x300 RSA 500x300/1000  Polar Bear ɲɬ 1  
84 Ʉɥɚɩɚɧ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ                           500x300 ȺȼɄ 500x300  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
85 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                   DS 50-20  Ostberg ɲɬ 2  
86 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ          500x300 ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
87 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            500x150 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  

88 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        250x150 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 22  

89 Ɍɨ ɠɟ         δ=0,7 ɦɦ                        300x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  
90 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ URSA  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ3 0,3  
91 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 160Ɇ  Systemair ɲɬ 1  
92 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                                    Ø160 CSA160 /900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
93 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                                  Ø160      RSK 160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
94 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                       Ø160       DS160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
95 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                          Ø160 MX160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
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1 2 3 4 5 6 7 8 
96 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ          200x100 ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
97 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            200x100 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 6  

98 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        200x100 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  

99 Ɍɨ ɠɟ                                                200x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  
100 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                           Ø160 
ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  

101 Ɍɨ ɠɟ                                                   Ø200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
102 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 1  
103 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 100  Systemair ɲɬ 1  
104 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                                Ø100 CSA 100/900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
105 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                              Ø100 RSK 100  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
106 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                   Ø100  DS100  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
107 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                      Ø100 MX100  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
108 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            150x150 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  

109 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        Ø100 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  

110 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 0,25  
111 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 160Ɇ  Systemair ɲɬ 1  
112 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                               Ø160 CSA 160/900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
113 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                             Ø160 RSK 160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
114 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                  Ø160 DS160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
115 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                      Ø160 MX160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
116 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            200x100 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  

117 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        Ø160 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
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118 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 0,4  
119 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 160M  Systemair ɲɬ 1  
120 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                                 Ø160 CSA 160/900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
121 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                               Ø160 RSK 160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
122 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                    Ø160 DS160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
123 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                      Ø160 MX160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
124 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            200x100 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  

125 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        200x100 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 6  

126 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        Ø160 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 10  

127 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 0,8  
128 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 200  Systemair ɲɬ 1  
129 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                                  Ø200 CSA 200/900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
130 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                                Ø200 RSK 200  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
131 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                     Ø200 DS200  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
132 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                       Ø200 MX200  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
133 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ       

                                                            200x100 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 8  

134 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        200x100 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 18  

135 Ɍɨ ɠɟ                                                200x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  
136 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        Ø200 
ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  

137 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 1  
138 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 160  Systemair ɲɬ 1  
139 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                                   Ø160 CSA 160/900  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
140 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                                 Ø160 RSK 160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
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141 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                      Ø160 DS160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
142 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                        Ø160 MX160  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
143 Ɋɟɲɟɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 

                                                           200x100 
ȺɆɊ  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 4  

144 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        200x100 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 8  

145 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        Ø160 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  

146 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 0,7  
147 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 400  Systemair ɲɬ 1  
148 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                               600x400       CSA 600x400/1000  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
149 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                             600x400 RSK 600x400  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
150 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                     Ø400 DS400  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
151 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                        Ø400 MX400  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
152 Зɨɧɬ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɨɬɫɨɫɚ                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
ɲɬ 16  

153 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ            200x200   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 12  
154 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ            250x200   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
155 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ            300x200   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 3  
156 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ          600x400 ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
157 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                        200x250 
ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  

158 Ɍɨ ɠɟ                                                300x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  
159 Ɍɨ ɠɟ        δ=0,7 ɦɦ                         400x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  
160 Ɍɨ ɠɟ                                                500x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  
161 Ɍɨ ɠɟ                                                500x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 6  
162 Ɍɨ ɠɟ                                                600x400 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 8  
163 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 1,5  
164 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ KVKF 400  Systemair ɲɬ 1  
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165 Шɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ                               500x600       CSA 

500x600/1000 
 Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  

166 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ                             500x600 RSK 500x600  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 1  
167 Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ                                     Ø400 DS400  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
168 Ȼɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɣ ɯɨɦɭɬ                        Ø400 MX400  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
169 Зɨɧɬ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɨɬɫɨɫɚ                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
ɲɬ 17  

170 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ              200x200   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 14  
171 Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ              250x200   Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 3  
172 Ɉɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ          500x600 ɈɄɋ-1  Ⱥɪɤɬɨɫ ɲɬ 2  
173 ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ         δ=0,5 ɦɦ                                   
200x200 

ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 4  

174 Ɍɨ ɠɟ                                                250x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 3  
175 Ɍɨ ɠɟ                                                300x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
176 Ɍɨ ɠɟ        δ=0,7 ɦɦ                         400x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 12  
177 Ɍɨ ɠɟ                                                500x200 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 5  
178 Ɍɨ ɠɟ                                                600x250 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 6  
179 Ɍɨ ɠɟ                                                500x600 ȽɈɋɌ 14918-80  Ɋɨɫɫɢɹ ɦ 8  
180 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ     δ=50 ɦɦ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦ2 2  
ɍ1-
ɍ4 

ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ Ⱥɋ 205  Friko ɲɬ 4  

ɍ5 ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ AC 203C  Friko ɲɬ 1  
 



4  Тɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
 
4.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  
 
 ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ 

ɤɚɦɟɪɵ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɡɚɜɟɫɵ, ɜɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ 
ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤ ɧɢɦ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɵɟ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

Ɇɨɧɬɚɠɧɨ-ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɩɪɢёɦ ɢ 
ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, 
ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞ 
ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɪɟɜɢɡɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɛɨɪɤɭ ɭɡɥɨɜ; ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɭɡɥɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; ɦɨɧɬɚɠ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɭɤɪɭɩɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɛɨɪɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɦɨɧɬɚɠ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ) ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 
ɦɨɧɬɚɠ ɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɩɨɞɦɟɪɨɜ; ɨɛɤɚɬɤɭ 
ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɧɚɥɚɞɤɭ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ; ɫɞɚɱɭ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

Ʉ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, 
ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɧɢɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɟɪɟɣ, ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɡɚɫɥɨɧɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɩɪɨёɦɨɜ ɢ ɜɵɧɨɫɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ; ɩɪɨɛɢɜɤɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɤɪɨɜɥɸ, ɫɬɟɧɵ, ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɢ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹ; ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɢɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɥɤɨɜ, ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɲɟɬɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ; ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɚ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɧɚɯ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ ɢ ɫɬɟɧɚɯ; ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ ɨɤɨɧ ɢ ɮɨɧɚɪɟɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɜɨɪɨɬ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɯɜɚɬɤɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɜɫёɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɂɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬɫɹ 
ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɚɤɬɨɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɢёɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɫɪɨɤɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ   
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɟɠɧɵɯ 

 



 ɪɚɛɨɬ, ɡɚɜɨɡɹɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɧɬɚɠ 
ɩɨ ɚɤɬɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɡɚɜɨɡɢɬɫɹ ɪɭɱɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɚɥɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɡɚɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ  ɦɟɬɨɞɵ  ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɚɤɟɥɚɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɡɞɚɧɢɹ. 

 

4.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ ɦɟɫɬɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɦɟɫɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɭɡɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɢёɦɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ɧɚɫɨɫɵ; ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɢ ɛɨɪɨɡɞ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɋɇɢɉɚ; ɧɚ ɨɬɞɟɥɤɭ ɧɢɲ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɡɚ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɬɤɟ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɤɥɨɧɵ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 ɦɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɢɥɢ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɞɨ ɨɫɢ 
ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɬɪɭɛ ɞɨ 32 ɦɦ ɨɬ 35 ɞɨ 55ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 40...50 ɦɦ - ɨɬ 
50 ɞɨ 60 ɦɦ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ±5ɦɦ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢɥɢ 
ɬɚɛɥɢɰɟɣ 2 ɋɇɢɉ 3.05.01-85. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɭɛ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɚɠɚ 3 ɦ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɚɠɚ. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 3ɦ. ɉɨɞɜɨɞɤɢ ɤ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 500ɦɦ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɵɲɟ 105°ɋ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 100ɦɦ ɨɬ ɫɝɨɪɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɩɥɨɜɭɸ 
ɢɡɨɥɹɰɢɸ. 

ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ, ɫɬɟɧɚɦɢ ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɢɥɶɡɵ ɡɚɩɨɞɥɢɰɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɟɧ ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɜɵɲɟ ɧɚ 20 - 30ɦɦ ɨɬɦɟɬɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɚ. Ɂɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ 
ɝɢɥɶɡɨɣ ɢ ɬɪɭɛɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ɍɤɥɨɧɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɚɪɚ, ɜɨɞɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ  
 
 



ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɧɨ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,002 , ɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩɪɨɬɢɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,006. ɍɤɥɨɧɵ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 5-10ɦɦ ɧɚ ɜɫɸ ɞɥɢɧɭ ɩɨɞɜɨɞɤɢ. 
ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɦɟɧɟɟ 500ɦ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. 

Ɋɚɡɦɟɬɤɚ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɩɭɫɤɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ɇɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɨɞ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɩɨɫɥɟ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɦɟɫɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɞɸɛɟɥɹɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 
ɩɢɫɬɨɥɟɬɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɪɨɛɨɤ ɞɥɹ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. 

 

4.3 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
  
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɷɬɚɠɚɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɡ 

ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 
ɩɨɥɚ, ɥɢɛɨ ɜ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɨɪɨɛɟ. Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɝɥɚɜɧɵɟ 
ɫɬɨɹɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨ ȽɈɋɌ 
3262-75* ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨ ȽɈɋɌ 10704-91 ɫ 
ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 
9.304-87 ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɢɡ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ ɲɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. ɇɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 
ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ ɡɚ 2 ɪɚɡɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 82-92-75. 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɵɫɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɚɦɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 

ɉɪɢ ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɜɨɞɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ 
ɛɟɡ ɭɤɥɨɧɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɯ 0,25 ɦ/ɫ. 

Ɉɬɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɲɥɚɧɝɚ ɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ "ɍɡɟɥ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ". Ɉɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɫɬɨɹɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
200 ɦɦ ɨɬ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ. 

 Ʉɥɚɩɚɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɟ ɫɨɜɩɚɞɚɥɨ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ (ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ). 

ɍɤɥɨɧɵ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 9 ɦɦ ɧɚ ɞɥɢɧɭ 
ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɞ ɨɤɧɨɦ ɟɝɨ ɤɪɚɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ  
 
 



ɫɬɨɹɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ. ȼɵɫɨɬɚ ɨɬ ɩɨɥɚ ɞɨ 
ɧɢɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 60-150ɦɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɟɧɵ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25ɦɦ. ɋɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧɵ, ɡɚɞɟɥɚɧɧɵɟ ɜ ɫɬɟɧɵ ɢɥɢ 
ɩɪɢɫɬɪɟɥɹɧɧɵɟ ɤ ɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞ ɲɟɣɤɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ. 

 

4.4 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  
 
ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɩɪɢɜɹɡɤɚɦɢ ɢ 
ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɢ ɦɟɠɞɭ ɮɥɚɧɰɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɜɧɭɬɪɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɢɡ ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ 
ɪɟɡɢɧɵ. Ȼɨɥɬɵ ɩɨ ɮɥɚɧɰɚɦ ɡɚɬɹɧɭɬɶ, ɜɫɟ ɝɚɣɤɢ ɛɨɥɬɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɥɚɧɰɚ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɨɥɬɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɝɚɣɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫ 
ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ʉɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɩɪɢ 0 315, 355 - 4ɦɦ, ɚ ɩɪɢ 0 560, 630, 710 ,900- 3ɦɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɏɨɦɭɬɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɥɨɬɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ. 

Ʉɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɤ ɢ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɮɥɚɧɰɚɦ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. ɋɜɨɛɨɞɧɨ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɟɦɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɜɨɣɧɵɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɨɞɢɧɚɪɧɵɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɞɥɢɧɟ 
ɩɨɞɜɟɫɤɢ 0,5ɦ. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɭɤɪɟɩɢɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɛɵ ɢɯ ɜɟɫ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɫɹ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ȼɢɛɪɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɝɢɛɤɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ. 
ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɜɢɛɪɨɢɡɨɥɹɬɨɪɵ. 

Ɂɚɡɨɪɵ ɦɟɠɞɭ ɤɪɨɦɤɨɣ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɫɤɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɤɪɨɦɤɨɣ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɤɚɤ ɜ ɨɫɟɜɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1% ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

ȼɚɥ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ ɢ ɧɚɤɥɨɧɚ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ.3.05.02. 

Ɂɚɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 2 ɦ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ. 

ɒɚɯɬɵ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚɞ ɤɪɨɜɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 1 ɦ. 
ɉɪɢɬɨɱɧɵɣ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɱɟɪɟɡ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɢ ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ. 

ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɡ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɩɨɬɨɥɤɚɯ. 

 
 
 



ɉɪɢɬɨɱɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦ ɉ1- ɉ4, ɜɨɡɞɭɯɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ 
ɢ ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɵ 
ɢɡ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ ɲɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨ Ɍɍ 
21-38-237-91. ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɭɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɋɇɢɉ: 

ɚ) ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɞɟɠɧɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɬɶ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɡɞɚɧɢɹ; ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 

ɛ) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 ɦɦ ɧɚ 1 ɦɟɬɪ ɜɵɫɨɬɵ; 

ɜ) ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ,  ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɲɜɨɜ; 

ɝ) ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ  
ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɢɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ 
ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ 0.01 - 0.015 ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
 

4.5 Иɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɫɞɚɱɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  
 
ɉɟɪɟɞ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ: ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɲɚɯɬ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɭ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ; ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɠɚɥɸɡɢɣɧɵɯ ɪɟɲёɬɨɤ, ɤɥɚɩɚɧɨɜ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɭ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɲɭɦɨɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɨ ɟё ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɤɚɬɤɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɋɇɢɉ 3.05.01-85. 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ: ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ; ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɛɴёɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ 
ɷɬɨɬ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɫɨɫɚ ɢ ɭɬɟɱɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 
ɫɟɬɢ ɞɨ 50 ɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10%, ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɟ ɫɟɬɢ 15% 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 

 
 



ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢёɦɨɱɧɵɣ ɚɤɬ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɨɥɠɧɵ 
ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɫ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɚɩɢɫɤɨɣ ɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɧɟɫёɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, 
ɞɨɩɭɳɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ; ɚɤɬɵ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɚɤɬɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ 
ɩɪɢёɦɤɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; ɚɤɬɵ ɧɚ 
ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 
ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɞɜɭɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 2 ɋɇɢɉ 3.05.01-85. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɧɚɥɚɞɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɧɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢ ɝɪɚɮɢɤɭ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨ ɟɝɨ ɩɨɪɭɱɟɧɢɸ 
ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦ ɫ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɪɹɞɱɢɤɨɦ ɢ 
ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ. 

 

4.6 Иɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɫɞɚɱɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ɉɪɢёɦ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɧɚɪɭɠɧɵɦ 

ɨɫɦɨɬɪɨɦ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɩɭɫɤɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɤɥɨɧɨɜ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɱɢ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, 
ɫɟɤɰɢɹɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ, ɤɪɚɧɚɯ, ɡɚɞɜɢɠɤɚɯ ɢ ɞɪ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɝɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɦɟɫɬ ɤɚɠɞɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɡɥɚɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɦɚɥɹɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɦ 1,5 ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ  ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,2 Ɇɉɚ ɜ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɑɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɫ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɌЭɐ. 

 
 
 



ɉɚɪɨɜɵɟ ɢ ɜɨɞɹɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɢɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0.02 Ɇɉɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɱɢ ɜ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɚɯ, ɬɪɭɛɚɯ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɚɪɦɚɬɭɪɟ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɨɛɧɵɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,15 Ɇɉɚ; ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɧɬɚɠɚ ɧɚ ɫɥɭɯ ɫɧɢɠɚɸɬ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɞɟɮɟɤɬɵ; ɡɚɬɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,1 Ɇɉɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ 5 ɦɢɧ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɡɧɚёɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,01 
Ɇɉɚ. 

ɉɪɢ ɩɭɫɤɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɬ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 

ɂɫɩɪɚɜɧɨɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɫɟɦɢɱɚɫɨɜɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɜ 
ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50°ɋ, ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɫɞɚɱɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɜɫɟ ɚɤɬɵ ɩɪɢёɦɤɢ ɫɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɤɬɵ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɚɤɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

4.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ B7 
 

1)  ȼɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ:  
1')  ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 100x150 ɦɦ: 120030015001500 21  ll ɦɦ; 
2)  Ɉɬɜɨɞ 90° 100x150 ɦɦ: 3002 l ɦɦ 
3) ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 150x150 ɦɦ:  

197517530025002500 4.23  отдlll ɦɦ 
4)  ɍɡɟɥ 1 - ɬɪɨɣɧɢɤ ɩɪɹɦɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ: 100ɯ150/100 ɯ150/150ɯ150  

40010075751504 l ɦɦ,  
5)  ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 150x250: 160017522520002000 6.4.5  отдотд lll ɦɦ 
6)  ɍɡɟɥ 2 ɬɪɨɣɧɢɤ ɩɪɹɦɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ: 150ɯ250/100ɯ150/250ɯ250 

40010075751506 l ɦɦ, 
7)  ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 250x250: 160017522520002000 76.7  отдотд lll ɦɦ 
8)  ɍɡɟɥ 3 ɬɪɨɣɧɢɤ ɩɪɹɦɨɣ ɪɚɜɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ: 250ɯ250/100ɯ150/250ɯ250 

40010075751508 l ɦɦ, 
9)  ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 250x250 ɦɦ: 170017512515002000 98.8  отдотд lll  ɦɦ 
 
 
 



10) ɍɡɟɥ 4 ɬɪɨɣɧɢɤ ɩɪɹɦɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ: 250ɯ250/100ɯ150/300ɯ250 
400100757515010 l ɦɦ, 

11) ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 100x150 ɦɦ: 127522515001500 10.11  отдll ɦɦ  
12) ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 100x150 ɦɦ: 127522515001500 8.12  отдll ɦɦ  
13) ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 100x150 ɦɦ: 132517515001500 6.13  отдll ɦɦ  
14) ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 100x150 ɦɦ: 132517515001500 4.14  отдll ɦɦ  
 
4.8  Иɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ, 
ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɡɚɜɟɫɵ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤ 
ɧɢɦ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɵɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

 Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɥɨɧɚ, ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɪɟɡɢɧɵ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɠɝɭɬɚ ɉɆɀ-1, 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉɊɄ-2, ɬɟɪɦɨɭɫɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɯ ɦɚɧɠɟɬ, 
ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɠɝɭɬɚ, ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɚ, ɛɭɬɟɩɪɨɥɚ, ɝɟɪɥɟɧɚ, ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɣ ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɬ.ɞ. 

 Ʉ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɬɢɡɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, 
ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ ɪɟɦɧɢ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɂɯ 
ɦɚɪɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɬɚɠɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. 

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 150 0ɋ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɪɚɧɢɬ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2-3 ɦɦ, ɢɥɢ 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬ 4 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 130 0ɋ – 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɣ ɪɟɡɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɟɧɬɭ ɢɡ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɥɶɧɹɧɭɸ ɩɪɹɞɶ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɭɸ ɫɜɢɧɰɨɜɵɦ ɫɭɪɢɤɨɦ ɢɥɢ 
ɛɟɥɢɥɚɦɢ, ɡɚɦɟɲɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɨɥɢɮɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɫɛɟɫɬɨɜɭɸ ɩɪɹɞɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɥɶɧɹɧɨɣ ɩɪɹɞɶɸ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɬɨɦ, ɡɚɦɟɲɚɧɧɵɦ ɧɚ ɨɥɢɮɟ ɢɥɢ ɥɟɧɬɭ 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɚɥɶɧɢɤɢ ɭ ɡɚɞɜɢɠɟɤ, ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɢ ɤɪɚɧɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɨ 100 0ɋ ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɨɣ, ɥɶɧɹɧɨɣ, ɩɟɧɶɤɨɜɨɣ, 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɧɚɛɢɜɤɨɣ, ɚ ɩɪɢ ɩɚɪɟ ɢɥɢ ɜɨɞɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɛɨɥɟɟ 100 0ɋ 
ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɣ, ɬɚɥɶɤɨɜɨɣ, ɩɥɟɬɟɧɨɣ ɢɥɢ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɧɚɛɢɜɤɨɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛ.4.1 

                           

                                                                  

 



 Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1-ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɦɟɫ 

Ɇɟɬɪ ɫɤɥɚɞɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 

- 5 18 

Ɉɬɜɟɫ-ɪɭɥɟɬɤɚ ɋɌȾ972/2 2 36 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɛɪɭɫɤɨɜɵɣ  1 24 

Ɇɨɥɨɬɨɤ: ɫɥɟɫɚɪɧɵɣ 800ɝ 2 24 

ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɣ 750ɝ 2 24 

Ʉɥɸɱɢ:         ɝɚɟɱɧɵɟ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɟ 

8ɯ10ɦɦ 2 36 

 13ɯ14ɦɦ 2 36 

 17ɯ19ɦɦ 2 36 

ɝɚɟɱɧɵɣ ɪɚɡɜɨɞɧɨɣ S=30 1 24 

ɬɪɟɳɨɬɧɵɣ ɋɌȾ961/7ɛ 6 24 

ɇɨɠɧɢɰɵ ɩɨ 
ɦɟɬɚɥɥɭ  

ɋɌȾ-48; L=200ɦɦ 2 24 

Ɂɭɛɢɥɨ ɫɥɟɫɚɪɧɨɟ 16ɯ60 2 9 

Ʉɪɟɣɰɦɟɣɫɟɥɶ 
ɫɥɟɫɚɪɧɵɣ 

8ɯ60 1 6 

ɉɥɨɫɤɨɝɭɛɰɵ L=200ɦɦ 3 24 

ɋɬɪɭɛɰɢɧɚ ɞɥɹ 
ɫɛɨɪɤɢ ɮɥɚɧɰɟɜ 

- 4 18 

Ɇɚɫɤɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ - 1 24 

Эɥɟɤɬɪɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ - 1 12 

Ɉɩɪɚɜɤɢ 
ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ 

ɋɌȾ931/2 4 18 

Ʌɟɛɟɞɤɚ ɪɵɱɚɠɧɵɟ Q=1-1.5 2 2 

Ɍɪɨɫ ɫɬɚɥɶɧɨɣ d=10-12ɦɦ 5 6 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ɛɪɢɝɚɞɵ ɫɥɟɫɚɪɟɣ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɢɤɨɜ 
ɜɯɨɞɹɬ ɨɞɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɳɢɤ ɢ ɨɞɢɧ ɝɚɡɨɪɟɡɱɢɤ ɩɨ ɫɦɟɠɧɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ. 

 

 
 
 
 
 

  



 
ɁȺɄɅЮЧȿɇɂȿ 

 

ϧЄЂ϶ϹЁА Єϴϻ϶ϼІϼГ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ϾϿϼЀϴІЂІϹЉЁϼϾϼ ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹІ ϶ЏЅЂϾϼϹ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴϿАЁЂϽ ϼ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϽ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІЂ϶ ЃЂ 

ЂІЂЃϿϹЁϼВ, ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 

ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ 

϶ϻϴϼЀЂЅ϶ГϻϴЁЁЏЉ ϻϴϸϴЋ: ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ 

ЄϴЅЋёІ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, ЃЂϸϵЂЄ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 

ϖ ϸϼЃϿЂЀЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ЅϼЅІϹЀϴ ЂІЂЃϿϹЁϼГ – ЊϹЁІЄϴϿАЁϴГ 

Ѕ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϵЇϺϸϹЁϼϹЀ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϸЏ, ϸ϶ЇЉІЄЇϵЁϴГ Ѕ ЁϼϺЁϹϽ 

Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ, Ѕ ІЇЃϼϾЂ϶ЏЀ ϸ϶ϼϺϹЁϼϹЀ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ.  

ϥ ЊϹϿАВ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ БϾЂЁЂЀϼϼ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ БЁϹЄϷϼϼ, ЇϿЇЋЌϹЁϼГ 

ЀϼϾЄЂϾϿϼЀϴІϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅϼЅІϹЀ 

ЃЄϼЀϹЁϹЁ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЇЃЄЂЅІϼІА 

БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ϼ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼЅІϹЀ ЂІЂЃϿϹЁϼГ. 

ϔ ІϴϾ ϺϹ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ϶ ϾϴЈϹ ϵЏϿϼ 

ЃЄϼЁГІЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ: 

- ЃЄϼІЂЋЁϴГ ϼ ϶ЏІГϺЁϴГ ϶ϹЁІϼϿГЊϼГ Ѕ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϵЇϺϸϹЁϼϹЀ.  

- ЅЉϹЀϴ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЂϵЀϹЁϴ ЃЄϼЁГІϴ Ѕ϶ϹЄЉЇ ϶϶ϹЄЉ.  
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Экспликация помещений
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Номер

Наименование 2Площадь, м

1

Кладовая хлеба
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2 20.95
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План на отм. 0.00 м.
Отопление.

окно

окно

165,166

101

окно
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137
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78, 
79, 
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1

3,4

7
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5,6

8
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0

184

1
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91окно

2

3

5
7
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9
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29
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12

13

14

15

16

21

22

20

25
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24

37

38

41

42

40

10

11

18

19

17

30

31

32

33

36

23

1

4

6

44

39

Экспликация помещений

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

1 Тамбур 2.43

2 Гардероб посетителей 10.04

3 Холл 28.87

4 13.18

5 Комната уборочного инвентаря 1.20

6 Лестница 16.50

7 10.57

8 Костюмерная 14.41

9 Обеденный зал 321.64

10 Горячий цех 56.32

11 Холодный цех 23.64

12 Цех замеса и разделки теста 33.34

13 Кабинет заведующего производством 13.30

14 Овощной цех 18.60

15 Мясо-рыбный цех 22.38

16 Помещение для распаковки и подготовки сырья 8.22

20

Коридор 22.62

21

Помещение для приготовления яичной массы 6.50

22

6.46

23

3.80

Помещение для мойки и подготовки яиц

Санузел персонала мужской

Коридор 35.84

Санузел посетителей

Санузел персонала женский

Комната уборочного инвентаря

3.80

3.90

19

18

17

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

24

25

Кладовая упаковочного материала 4.80

Бельевая

Кладовая готовой продукции; сырые полуфабрикаты9.72

5.45

Выпечной цех 16.94

5.93

Коридор 17.14

Цех оформления кондитерских изделий,

9.60

Моечная столовой посуды 16.65

Моечная кухонной посуды 9.92

18.97

Холл 4.40

Коридор 27.88

40

Сервизная 3.23

41

Кладовая готовой продукции; кондитер. издел. 6.28

42

4.56

55.83

53.95

Лестница 30.80

Помещ. мойки и стерилизации кондитер. мешков 

Санузел посетителей

Конференц-зал

Зал кулинарии

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Лестница

и внутрицеховой тары и инвентаря

помещ. приготовления крема и полуфабрикатов

Коридор

4.80

Итого:

43 Тамбур 2.81

Санузел посетителей

44 Гардероб 3.84

44
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 воздухозаборная шахта с решеткой
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Ø 20
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Ø 20
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10 10

8

8

8

15

8

83

Ø 20
Ст 283

3

3

3

6

3

3

10

8

8

8

8

8

8

8
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3
6
0
0

2
4
0
0

3
6
0
0
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4
0
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1
2
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

1
2
0
0
0
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Т21
Т11

Ø 20
Ст 54

Проложить в полу
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План на отм.- 4.20 м.
Отопление.

Экспликация помещений

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

1

Кладовая хлеба

8.91

2 20.95

3 Коридор 58.41

4 20.52

5 Гардероб персонала мужской 10.08

6

Кладовая сыпучих продуктов и напитков

1.30

7

8 2.44

9 22.87

10 15.17

11

Загрузочная

2.76

12 15.70

13

Помещение временного хранения отходов

16.34

Коридор

Моечная оборотной посуды

Санузел персонала

Тамбур

14Инвентарная 5.50

15

Лестница

3.60

16 3.44

2

1

3

4

9

12

16

19

20

21

13

22

24

14

15

23

25

26

17

Кабинет директора, бухгалтера

Лифтовая шахта 5.09

Кладовая овощей

8.41

20.50

Изотермическая (охлаждаемая) камера

11.90

Венткамера

Изотермическая камера (морозильная)

Гардероб персонала (официанты)

Тепловой узел

7.71

10.82

17.04

Электрощитовая 

Лестница

17

18

19

20

21

22

23

24

Итого: 356.88

7
6

20.39

14.25

Душевая

Душевая

25

26

1.30

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

10

Гардероб персонала 

11

27

Лифтовая шахта 7.6527

Техническое помещение 25.64

5

8

18

ПЛАН НА ОТМ. -4.20 М 

7

Тепловой узел №1
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Схемы систем П1-П4, В1-8.

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

L=86

АМР 300х100+КСД

Ø160

Ø160

L=2086

500х250

АМР 500х150+КСД (2 шт)
L=722

L=128

АМР 300х100

L=2361

800х200

L=2722

500х300

L=4808

600х400

L=4936

600х400

П1
лист 9

 воздухозаборная шахта с решеткой

  F ж.с.= 0,6м
2

П1

600х400
ОКС-1

600х400
ОКС-1

П3
лист 9

АМР 300х100+КСД (4 шт)
L=486

L=486

250х150

L=486

250х150

П3

Ø100

П4
лист 9

АМР 500х150+КСД (4 шт)
L=1037

L=1037

300х250

П4

Ø160

250х150
ОКС-1

L=518

250х150

L=1037

300х250

L=1037

300х250 воздухозаборная шахта с решеткой
(существующая)

 воздухозаборная шахта с решеткой
(существующая)

300х250
ОКС-1

300х250
ОКС-1

Ø100
L=86

L=86

АМР 300х100+КСД

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

L=86

150х150

L=486

300х250
L=1286

300х250
L=2086

300х250

L=2000

700х250

В1
лист 10

Зонт вытяжной
(существующий)

L=4086

800х400 (воздуховод существующий)

L=4086

600х300

L=4086

600х300

L=4086

700х250

В1

700х250
ОКС-1

600х300
ОКС-1

СSA 250/600

В4
лист 3

RSK250

L=492

250х250

  5.904-51

Н=190
450х450х65

Зонт вытяжной

L=492

250х250

в

в

L=14

АМР 200х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
Отсос 1

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
Отсос 2

L=24

100х050

L=57

100х050

L=24

АМР 200х100

L=81

150х150

L=64

150х100

L=145

150х150

L=347

250х150

L=10

АМР 200х100
L=38

АМР 200х100

L=100

АМР 300х100

L=28

АМР 200х100

L=58

АМР 200х100

L=9

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1100х800х450мм)
Отсос 3

L=90

100х150

L=109

150х150

L=195

150х150

В4

250х250
ОКС-1

250х150
ОКС-1

АМР 300х100+КСД (4 шт)
L=486

L=486

250х150

Ø100

Зонт вытяжной

L=486

250х150

СSA 315/600

В6
лист 9

RSK315

250х150
ОКС-1

250х150
ОКС-1

В6

L=486

500х400

L=486

250х150

L=486

250х150

L=912

300х250

Ø160

АМР 500х150+КСД (4 шт)
L=900

Ø100

АМР 200х100+КСД 
L=12

L=12

150х100

L=462

250х250

300х250
ОКС-1

L=912

800х400 (воздуховод существующий)

L=912

300х250

300х250
ОКС-1

В7
лист 9

В7

RSA 500х300

АВК 500х300

Зонт вытяжной

L=912

300х250

L=912

300х250

В8
лист 2

RSK200

СSA 200/600

L=12

АМР 200х100

L=125

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100
L=237

150х150

L=237

150х150

  5.904-51

Н=165
270х270х40

Зонт вытяжной

L=237

150х150

В8

L=4936

600х400

+ 4.200
+ 4.510

-4.300*

+ 6.760

+ 6.760

+ 6.550

+ 6.860

+ 6.450

+  6.450

+ 6.860

-3.900*

17.705*

17.705*

16.660*

17.845*

20.000*

+ 7.670

+ 6.760

+ 7.360

+ 7.360

+ 7.460

+ 9.700

+ 3.000
+ 3.000

+ 7.825

+ 10.725

+ 10.725

+ 11.600

+ 6.860

18.060*

+ 8.700

+ 9.700

+ 10.700

+ 6.660

+ 7.060

+ 9.700

Ø160

П1, П3, П4, В1, В4, В6, В7, В8

6

  5.904-51

800х800

  5.904-51

800х800



 воздухозаборная шахта с решеткой

600х500
ОКС-1

600х500
ОКС-1

АМР 500х200 (3 шт)
L=1334

АМР 500х200 (3 шт)
L=1067

L=60

АМР 300х100

АМР 700х300 (4 шт)
L=4434

дросселирующий 
клапан

дросселирующий 
клапан

L=60

150х150

L=1127

300х250

L=1571

400х250

L=2461

500х300

L=2217

500х300

L=2217

500х300

L=4434

800х300

L=6895

600х500

L=75

АМР 300х100

L=131

АМР 400х100

а

а

L=75

АМР 300х100

L=75

АМР 300х100

L=120

АМР 200х100

L=75

100х150

L=206

100х150

L=75

150х100

L=75

150х100

АМР 300х150 (2 шт)
L=419

L=60

АМР 200х100 L=60

100х150

L=62

АМР 200х100

L=62

100х150

L=14

АМР 200х100

АМР 400х100 (2 шт)
L=323

L=14

150х150

L=337

250х150

L=399

250х250

L=459

250х250

L=878

250х250

L=1028

250х250

L=1234

250х250

L=8129

600х500

L=8249
600х500

L=8249
600х500

П2
лист 9

250х150
ОКС-1

П2

(существующая)

Зонт вытяжной (2800х1000х450мм)
от поз. 3,5,6,7

Отсос 4
L=1322

400х250

Зонт вытяжной (2800х1000х450мм)
от поз. 1

Отсос 5
L=884

300х250

L=2206

500х300

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 41

Отсос 12
L=50

150х100

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 163

Отсос 11 L=150
150х150

L=200

250х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 164

Отсос 10

L=50
150х100

Зонт вытяжной (900х900х450мм)
от поз. 165

Отсос 9

L=293
150х150

L=543

250х150

Зонт вытяжной (800х900х450мм)
от поз. 108

Отсос 13

L=238
150х150

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 101

Отсос 14
L=120

150х100

L=160

АМР 400х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 8

Отсос 8

L=128

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 41

Отсос 7

L=50

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 22

Отсос 6

L=50
150х100

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 2

Отсос 17

L=290
150х150

L=358
250х150

L=518
250х150

L=1061

250х250
L=1239

300х250
L=338

АМР 400х200

L=1627

400х250

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 190

Отсос 15
L=80

150х100

L=58
150х100

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 184

Отсос 16

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 65

Отсос 20

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 137

Отсос 18

L=20

АМР 200х100
L=142

АМР 400х100 L=61

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 160

Отсос 19 L=61

150х100
L=60

150х100

L=121

150х150

L=182

250х150

L=344

250х150

Зонт вытяжной (1200х800х450мм)
от поз. 176

Отсос 21

L=36
150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 83

Отсос 24
L=51

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 174

Отсос 23

L=18
150х100

Зонт вытяжной (800х900х450мм)
от поз. 173

Отсос 22

L=238

150х150L=69
150х100

L=307

150х150

L=102

АМР 300х100

Зонт вытяжной (1200х1000х450мм)
от поз. 78,79

Отсос 25

L=569
250х250

L=671

250х250

L=978
250х250

L=36

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1800х800х450мм)
от поз. 121

Отсос 26

L=60
150х150

L=40

АМР 200х100

L=40

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 130

Отсос 27L=60

150х100

L=200
150х150

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 53

Отсос 28

L=80

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 44

Отсос 31

L=30
150х100

Зонт вытяжной (700х800х450мм)
от поз. 66

Отсос 30

L=150
150х150

L=180

150х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 72

Отсос 29

L=30

150х100

L=210

150х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 33

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 191

Отсос 32

L=71

150х100

L=46

150х100

L=25

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 34

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 35

L=44
150х100

L=44

150х100

L=88
150х150

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 111

Отсос 36

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 110

Отсос 37

L=38

150х100

L=37
150х100

L=37

150х100

L=112
150х150

L=123

АМР 300х100
L=123

АМР 300х100

L=446

250х150

L=200

250х150

L=517

250х250

L=1007

300х250

L=2057

500х250
L=2539
500х300L=2829

600х300

L=4456

800х300

L=6662

1000х400

В2
лист 9

Зонт вытяжной
(существующий)

L=6662

1400х400 (воздуховод существующий)

L=6662

1000х400

L=6662
800х400

б б

RSK250

лист 2
В3

СSA 250/600

L=125

АМР 300х100
L=125

АМР 300х100

L=6

АМР 200х100

L=100

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100

700х250
ОКС-1

L=300

150х150

L=556

250х150

L=556

300х150

L=75

АМР 300х100
L=50

АМР 200х100

L=75

АМР 300х100

L=75

АМР 300х100

250х150
ОКС-1

СSA 250/600

В5
лист 2

RSK250

250х150
ОКС-1 L=125

150х150

L=275

250х150

L=125

АМР 300х100

L=400

250х150

L=400

250х150

L=956

800х400 (воздуховод существующий)

Зонт вытяжной
(существующий)

L=956

300х250

300х250
ОКС-1

В2

В3, В5

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 110

Отсос 38

4,200

4.500

4.500

7.760

7.200
7.250

7.300

-4.000*

16.660*

18.960*

4.100

17.185*17.085*

18.985*

20.000*

3.800

7.100

3.800*
7.250

7.100

18.010*

20.000

дросселирующий 
клапан

Коробейникова

 Нормакон
 Зав.каф.

Изм.Кол. № док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
        ЗФ

Отопление и вентиляция кафе-столовой на
 200 п.м. в Советском районе

г.Красноярска

Лист

Руковод.
 Разраб.

Смольников
 Смольников

 Сакаш Г.В. Схемы В2, В5, В7, П2

Сибирский Федеральный Университет
иинженерно-строительный институт

ДП

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

БР-08.03.01.00.05.-2017 - ОВ

В2, В3, В5, П2

7



Коробейникова

 Норм.контр.
 Зав.каф.

Изм.Кол. № док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
           ЗФ

Отопление и вентиляция кафе-столовой на
 200 п.м. в Советском районе

г.Красноярска

Лист

Руководител
 Разраб.

Смольников ГВ
 Смольников ГВ

  Сакаш Г.В.

Сибирский Федеральный Университет
инженерно-строительный институт

ДП

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

БР-08.03.01.00.05.-2017 - ОВ

Схема системы отопления

Узел крепления теплоизолированных трубопроводов

Трубопровод

зажим 

Трубная теплоизоляция
"энергофлекс"

Автоматический
воздухоотводчик

Кран шаровый
         Ду20

Calidor Super

Радиатор

10

Ст 34

Т11

Т21

Ø 32

I

Ø20
Кран шаровый

         Ду20

Ст 33 II
Ø20

Автоматический
воздухоотводчик

Терморегулятор
RTD-G 20

Кран шаровой
         Ду20

Calidor Super

Радиатор

3

H=500 мм

H=350 мм

Кран шаровый
         Ду20

Ст 28

Терморегулятор
RTD-G 20

Автоматический
воздухоотводчик

Автоматический
воздухоотводчик

Терморегулятор
RTD-G 20

Кран шаровый
         Ду20

I

Calidor Super

Радиатор Calidor Super

Радиатор

Ø20

Ø15

II

Ø15

3

H=350 мм
3

H=350 мм

MSV-I

Кран шаровый
         Ду15

Т11
Т21

Кран шаровый
         Ду15

         Ду20
MSV-М

         Ду20

IV

1. Общие указания см. лист 1.
2. Условные обозначения см. лист 1.
3. Отметки и размеры помеченные * уточнить по месту.

Т21 Т11

Ø32
10

3
0.210

3

3

3

0.210

6

10

0.210

3
-6.450*

4

3
-6.450*

4

3

4

-6.450*

3

8

         Ду20
Кран шаровый

Ø32

Ø25

Ø20

Ø20

Воздухоотводчик
автоматический Ду 15

Воздухоотводчик
автоматический Ду 15

Ø 20
Ст 35

H=500 мм

Ø 20
Ст 34

H=500 мм

Ø 20
Ст 33

Ø 20
Ст 32

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 31

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 30

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 29

Ø 20
Ст 28

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

0.
00

3

0.003

0.
00

3

         Ду20
Кран шаровый

         Ду20
Кран шаровый

-9.000*

-6.650*

-6.650*

-9.000*

-6.300*

Т11 Т21

Тепловой узел
(существующий)

I I I

III

IV

УУ

Ситема отопления
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Фрагмент плана на отм.- 4.2м.
Установки систем

П1-П4,В1,В2,В4,В6,В7.

1

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. +4.200 М

В6В7

300х250

300х250

250х150

Канал
800х400

Канал существующий
500х400

Канал существующий
800х400

Канал существующий
800х400

600х300

800х400

воздуховод существующий
1400х400

1000х400

600х300
ОКС-1

300х250
ОКС-1

250х150
ОКС-1

300х250
ОКС-1

250х150

300х250

600х300

1350*

100*

100*

1

1

В2В1

1400х400

1000х400
800х400

2050*

50*

600*

В6В7

17.085*

17.705*

18.860*
18.985*

18.060*
18.160* 600х300

+ 8.400

17.185*

17.845*

18.010*

300х250

250х150

300х250

600х300

19.035*

+ 11.100

+ 11.600

18.960*

В2

В1

1925*

1700*

Разрез 1-1

20

27

5

от поз.
Отсос 3

600х500
ОКС-1

АМР 200х100

600х500 600х500

Ø25х2

Узел Б

П4.4

П2.1
П3.4

300х250

250х150

2

2

П4.1
П4.2
П4.3

П4.5

П4.6

П4.4

АМР 200х100

В4

Узел В
Узел В

Ø45х2 Ø25х2

П2.2

П2.2

300х250

250х250
ОКС-1

300х250
ОКС-1

П3.1

П3.2
П3.6

П3.6
П3.3
П3.6

П3.6

П3.4

250х150

П3.6

250х150

4
5
0
*

100*

1
0
0
*

существующая
вытяжная шахта 800х800

существующая
вытяжная шахта 1000х800

существующая
вытяжная шахта 800х800

П4.1 П4.2П4.3 П4.4 П4.5 П4.1 П4.1
125 562 190

130

562 1000 130

2699

250х250
В4

П2.1П2.2 П2.3

100*

290*

100*

-8.410*

+ 3.900

+ 4.200

4.000

-8.060*

-7.760*

-6.600*

-7.510*

3050

600х500

600х500

300х250

300х250

3

3

250х250
В4

-8.285*

-10.660*

-8.060*

-8.310*

-6.600*

-7.510*

3050*

600х500

300х250

990*

-8.410*
-8.310*

П3.1
П3.6
П3.2

П3.6
П3.3
П3.6

П3.4
П3.6

П3.5
П3.6

340100

6060

300

6060

172

60

600

60

Разрез 2-2

Разрез 3-3

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. - 4.200 м

380*

5
0

*

1
2

5
0

АМР 300х100

600х400

5
0

*

600х400

П1.1

П1.2

П1.2 Ø45х2

от сущ. теплового узла №1

Ø45х2

20

Узел А

Ø45х2

от сущ. теплового узла №1

-10.660*

-6.600*

П1.1П1.2 П1.2

АМР 300х100

 к воздухозаборной шахте
600х400

600х400

-10.350*

-8.060*

-10.350*

4

4

Разрез 4-4

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. + 4.200 м

1575*

990*

1340*

Кол. Масса
ед. кг ПримечаниеНазначение

поз.
Марка Обозначение

Спецификация  отопительно-вентиляционной установки

П1

а) приточная установка (правая)

комплектно:

П1.2

1 комплектП1.1

б) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

2 шт

1199х575 ГОСТ 14918-80

VS-55-R-HС/S

600х400 ГОСТ 14918-80

353

П2

а) приточная установка (левая)

комплектно:

П2.2

1 комплектП2.1

б) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

1 шт

1340х695 ГОСТ 14918-80

VS-75-R-H/S

500х600 ГОСТ 14918-80

367

П2.3 в) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

1 шт

1340х695 ГОСТ 14918-80
600х500 ГОСТ 14918-80

n=2420 об/мин.

г) вентилятор N=0.185 кВт, 

б) фильтр 

а) воздушный клапан с эл. приводом

комплектно:

д) шумоглушитель 

е) быстросъемные хомуты

в) Калорифер 

П3.1

П3.2

П3.4

П3.6

П3.5

П3.3

 МX 250

CSA 250/600

СК 250 С

PBAHC 250-2-2.5

ФЛК 250

KВK 250

6

1

11

1

1

1

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Приточная установка ,
П3

П4

П4.3

П4.2

П4.1

П4.6

П4.5

П4.4

1 шт

1

1 шт

шт

1

1 шт

шт

2 шт

в) калорифер 

Приточная установка (левая),

а) воздушный клапан с эл.приводом

комплектно:

б) фильтр 

 ABK 500х300

FLR 500x300

PBAS 500х300-2-2.5

д) вентилятор N=0.85 кВт, 

n=1280 об/мин.

е) шумоглушитель 

RK 500х300В3

 RSA 500х300/1000

 DS 50*30 г) гибкие вставки

-8.460*

250х150
ОКС-1

П4

(В3,В5)

(В1)

(В2)

(В6)

(В7)

В3,В5

1339

7
9

5

9
1

5
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ПЛАН КРОВЛИ НА ОТМ. +11.600 
 воздухозаборная шахта

В8
150х150
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Схема системы теплоснабжения
установок П1-П4

Ø57х3

Тепловой узел №1

Т1Т2

Т2
Т1

П4
лист 9

Ø25х2

Узел В

П2
лист 9

Узел Б

Узел Г

П3
лист 9

Ø25х2Ø45х2

Ø45х2

Узел А

П1
лист 9

Т2
Т1

Ø57х3

Ø45х2

0.003

0.
00

3

0.003

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

А

Т2
Т1

Р
П

Р
П

Р
П

Р
П

           Ду40

лист9
П1 

Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду20

           Ду40
Кран шаровый

с оправой
Термометр

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

для термометра
Расширитель

показывающий
Манометр

  Ду40
Фильтр

Кран шаровый
           Ду15
Регулирующий вентиль

NMTR Ду 20
Балансировочный

клапан Ду20

обратный
    Ду20

Клапан

Насос UPS 25-80

Кран шаровый
           Ду20Кран шаровый

           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

Т2Т1

Р
П

Р
П

Р
П

с оправой
Термометр

           Ду20
Кран шаровый

Кран шаровой
трехходовой

        Ду15

показывающий
Манометр   Ду25

Фильтр

обратный
    Ду15

Клапан

Насос UPS 25-80

для термометра
Расширитель

лист 9
П4

Р
П

с оправой
Термометр

Кран шаровый
трехходовой

        Ду15

Регулирующий вентиль
NMTR Ду 15

Балансировочный
клапан Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду20

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Ø25х2

Кран шаровый
           Ду15

Б

показывающий

  Ду40
Фильтр

           Ду40
Кран шаровый

Т2
Т1 Р

П

для термометра
Расширитель

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

с оправой
Термометр

Р

Р

П

П

Манометр

Насос UPS 25-80

Регулирующий вентиль

Балансировочный
клапан Ду20

обратный
    Ду20

Клапан

Ø45х2

NMTR Ду 20

Р
П

           Ду20
Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

           Ду15
Кран шаровый лист 9

П2

Кран шаровый
           Ду40
Кран шаровый

           Ду20

В

0.003

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

показывающий

  Ду25
Фильтр

           Ду20
Кран шаровый

Т2
Т1 Р

П

для термометра
Расширитель

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

с оправой
Термометр

Р

Р

П

П

Манометр

Насос UPS 25-80

Регулирующий вентиль

Балансировочный
клапан Ду15

обратный
    Ду15

Клапан

NMTR Ду 15

Р
П

           Ду15
Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

           Ду15
Кран шаровый

лист 9
П3

Кран шаровый
           Ду20

Кран шаровый
           Ду15

Г

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

0.003

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

+ 7.560

+ 4.610

+ 5.710

+ 5.710

+ 5.710

+ 7.560

0.
00

3

+ 7.560

+ 6.610

+ 5.710

+  4.660

+ 7.560

+ 6.560

+ 4.200

+ 7.560

+ 6.400

+ 7.560

+ 4.200

+ 5.710

+ 7.560
+ 6.560

Система теплоснабжения установок П1-П4 

10




	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель


