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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɪɚɧɚɯ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɥɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɪɟɫɭɪɫɵ ɧɚ ɫɭɲɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɭɠɞ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɤɪɭɩɧɵɦ 
ɰɟɧɬɪɚɦ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ȼЭɍ. Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɭɩɪɨɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɇɟɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɅЭɉ ɨɬ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɧɭɠɞɚɸɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɵ, 
ɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɫɞɟɥɚɥɢ ɨɮɮɲɨɪɧɭɸ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤ 2018 ɝɨɞɭ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 0,051 ɞɨɥɥ. ɡɚ ɤɢ-
ɥɨɜɚɬɬ-ɱɚɫ ɩɪɢɦɢɪɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɦ ɨɮɮɲɨɪɧɵɦ ȼЭɍ,  ɢ 0,041 ɞɨɥɥ. 
ɧɚ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ. Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ȼЭɋ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɞɥɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɣ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɟɝɨ ɧɚ ɫɭɲɟ.[2] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼЭɍ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɨ 
ɜɫɟɦɢɪɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 160 Ƚȼɬ, ɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 
1990 ɝɨɞɚ, ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɟ ɬɪɢ ɝɨɞɚ. ȼ ɷɬɭ ɨɬɪɚɫɥɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40 ɦɥɪɞ ɞɨɥɥ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼЭɍ ɜ ɦɢɪɟ ɡɚ 25-
ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ, ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ȼЭɋ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
 Ɇɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɵɧɤɚ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɥɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɯ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɨɛɶɟɤ-
ɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɚ ɦɨɪɟ. ɉɨɥɚɝɚɸɬ, 
ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɞɟɩɪɟɫɫɢɜɧɵɟ 
ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɵ, ɝɞɟ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɨ ɢ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
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1. Ɇɨɪɫɤɚɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 
 

Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. ȼ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ (ɞɨ 2030 ɝɨɞɚ) ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɪɵ-
ɜɚɬɶ ɞɨ 15% ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ 
ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɨ 
25000 Ɇȼɬ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɢ ɬɭɪɛɢɧ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɵ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɟɟ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɯ ɨɮɮɲɨɪɧɵɯ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
6 Ɇȼɬ ɤɚɠɞɚɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɥɢ-
ɦɚɬɚ.[2] 
 Ʉ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɚɬɪɚ-
ɬɵ ɧɚ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɚ ɦɨɪɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɪɨɜɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɪɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɫɨɥɟɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɜɨɥɧ ɢ ɥɶɞɚ. ɂ ɧɟɫɨɦɧɟɧ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ȼЭɋ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ, ɷɬɨɬ 
ɩɨɞɯɨɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɋɒȺ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɂɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼЭɍ ɜ ȿɜɪɨɩɟ 
ɛɭɞɟɬ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɦɨɪɟ. 
 

1.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ȼɗɋ 
 
Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɪɹ-

ɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɦɹɝɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ, ɝɞɟ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ 
ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɟɳɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɟɝɚɜɚɬɬɧɵɯ ȼЭɍ. 
ɇɚ ɫɭɲɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɇɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 
ɨɛɪɟɦɟɧɟɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ, ɢ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɪɭɩɧɟɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ.[3] ȼ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɬɪɟ-
ɛɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɛɨɪɶɛɚ ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ȼЭɍ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɨɪɟ ɜɟɬɪɵ 
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ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɞɭɬɶ ɫɢɥɶɧɟɟ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɴɟɦ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 40% ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɫɭɲɟ. Ȼɨɥɟɟ 
ɫɢɥɶɧɵɣ ɜɟɬɟɪ ɬɚɤ ɠɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 ɇɚ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɩɨ ɡɚ-
ɝɥɭɛɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨɞɜɨɞɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɟɪɟɝ, ɝɞɟ ɞɪɭɝɚɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȼЭɍ ɜ ɨɬɤɪɵ-
ɬɨɦ ɦɨɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɡɚɢɦ-
ɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɪ-
ɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɨɪɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɪɭɩɧɟɟ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɜɨɡɦɟɫɬɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ ɞɧɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɟɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɭɞɧɟɟ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɤɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. 
 Ɋɹɞ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼЭɍ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ 
ɫɭɲɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɮɮɲɨɪɧɵɟ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɧɰɨɜ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɢɯ ɯɨɪɞɵ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɫɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɸ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ 
ɫɭɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦɢ ɲɭɦɚ, ɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 
ɦɨɪɟ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «WindPact» [4], ɷɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚ-
ɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɩɥɨɬɶ 
ɞɨ 15%. ɉɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹ-
ɦɢ ɤɨɧɰɨɜ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ. 
 
 1.2 ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
 

ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɟɬɪɹɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭ-
ɝɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɬɚɤɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
85% ɪɵɧɤɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɦɢɪɟ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɮɮɲɨɪɧɵɟ ȼЭɋ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɨɞɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɵ – ɨɬ 5 ɞɨ 12 ɦ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɢɯ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ( ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬ-
ɧɵɟ ɫɜɚɢ) ɞɥɹ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪɫɤɨɦɭ ɞɧɭ.[3] 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ: 
-ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ; 
-Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-ɉɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Ɋɚɛɨɱɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Ɍɨɪɦɨɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
-ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.1 – Ɉɮɮɲɨɪɧɵɣ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ 

 
 ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 2 ɢɥɢ 3 ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɜɟɬ-
ɪɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɫɬɭɩɢɰɵ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɦ-
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ɩɭɥɶɫɚ ɢɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɜɟɬɪɚ, ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɜɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜɟɬ-
ɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɚɥɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɝɨɧɞɨɥɟ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.3 – Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
 
 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɛɚɲɧɟ 
ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɇɨɞɭɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɲɤɚɮ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥɨ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɜɵɯ ɲɤɚɮɨɜ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɬ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɲɤɚɮ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɨɛɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.4 – Ƚɨɧɞɨɥɚ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

  
Ƚɨɧɞɨɥɚ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɫɚɦɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɬɪɨ-

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤ ɧɟɣ ɤɪɟɩɹɬ-
ɫɹ ɫɚɦɢ ɥɨɩɚɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɟɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɱɚɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɚɥ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɪɟ-
ɞɭɤɬɨɪ ɩɨɞɚɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. ȼ ɝɨɧɞɨɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɲɤɚɮ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɧɞɨɥɨɣ, ɲɤɚɮ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɩɪɹɦɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɢ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɭɫɤɢ ɥɶɞɚ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡ-
ɥɟɬɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɧɟɩɨɞɚ-
ɥɟɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦ ɢɥɢ ɠɢɜɵɦ ɫɭɳɟɫɬɜɚɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɥɟɬ 
ɤɭɫɤɨɜ ɥɶɞɚ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.5  – Ɇɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ 

 
Ɇɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɣ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɚɲɧɢ ɬɭɪ-
ɛɢɧɵ, ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤ ɝɨɧɞɨɥɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɦɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ, ɨɧɨ ɢ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɬɭɥɤɨɣ, ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟ ɢ 
ɩɨɬɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɢ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɦɨɧ-
ɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɨɥɬɨɜ. ȼ ɦɨɧɬɚɠɧɨɦ ɝɧɟɡɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɨɬɨɪ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɧɟɣ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɨɬ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ. 

ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ. 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɟɥɚɥɨɫɶ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢɡ 
ɧɢɯ ɞɟɥɚɥɢɫɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ, ɧɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸ ɦɟɝɚɜɚɬɬɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
 1.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 

 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ – ɱɚɫɬɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼЭɍ, ɤɨɬɨɪɚя ɫɨɨɛщɚɟɬ 

ɦɨɪɫɤɨɦɭ ɞɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. 
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Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɜɚɣ ɢ ɦɧɨɝɨɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢ 
ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɫɥɭɠɢɬɶ 
ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ. ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɜɥɢɹɟɬ ɦɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɝɥɭɛɢɧɚ, 
ɬɟɱɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɶɞɚ ɢ ɜɫɟ ɨɧɢ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɜɢɞɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɨɪɨɛ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ 
ɞɧɟ ɜɟɫɨɦ 
ɫɚɦɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɚ). Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧ ɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ 
ɦɨɫɬɨɜ. ɉɨɝɪɭɠɧɨɣ ɤɨɪɨɛ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɯɨɦ ɞɨɤɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɦɟɫɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɝɪɚɜɢ-
ɟɦ ɢ ɩɟɫɤɨɦ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɪɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɞɜɢɠɤɟ ɥɶɞɨɜ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ. Ɍɚɤɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɦɟɧɶɲɟ 10 ɦ), ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ.[2] 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ – ɷɬɨ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɜɢɞɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɛ). Ɉɧɢ ɫɨ-
ɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɛɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ. Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬ 2-ɯ ɞɨ 3-ɯ Ɇȼɬ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɨɤɨɥɨ 20 ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 5-ɢ Ɇȼɬ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɤɨɥɨ 15 ɦ. Ɉɧɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɩɪɚ ɞɥɹ 
ɡɚɛɢɜɚɧɢɹ ɫɜɚɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɥɶɧɵɣ ɲɭɦ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɧɚɧɟɫɬɢ ɜɪɟɞ ɦɨɪɫɤɢɦ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɟɥɶɮɢɧɚɦ ɢ ɦɨɪ-
ɫɤɢɦ ɫɜɢɧɶɹɦ. Эɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɫɩɨɤɨɣɫɬɜɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɧɬɢɲɭɦɨɜɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ɉɪɢ ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɦ ɞɧɟ ɬɚɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɟɪɦɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  
(ɪɢɫ. 1.3.1, ɜ). Ɍɚɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɪɟɲɟɬɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ (ɛɨɥɟɟ 20 ɦ) ɢ ɞɥɹ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 5 Ɇȼɬ. Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɛɭɪɨɜɵɯ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦ. Ȼɚɲɧɹ ȼЭɍ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɬɪɭɛ, ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɝ ɢɥɢ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɢɥɢ ɤ ɤɨɪɨɛɭ, ɢɥɢ ɤ ɫɜɚɹɦ. Ⱦɥɹ ɫɜɚɣɧɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɨɦ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɛɢɜɚɧɢɹ 
ɫɜɚɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ, ɛɚɤɤɟɬ-ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ (ɨɬ ɚɧɝɥ. bucket – ɜɟɞ-
ɪɨ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɤɚɧ, ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɵɣ ɜɜɟɪɯ ɞɧɨɦ. Эɬɨɬ ɫɬɚ-
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ɤɚɧ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡ ɧɟɝɨ ɨɬɤɚɱɢɜɚɸɬ ɜɨɡɞɭɯ. ɋɨ-
ɡɞɚɜɲɢɣɫɹ ɜɚɤɭɭɦ ɜɬɹɝɢɜɚɟɬ ɫɬɚɤɚɧ ɜ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ. Ȼɚɤɤɟɬ-ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɡɚɛɢɜɤɚ ɫɜɚɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɛɨɥɟɟ ɳɚɞɹɳɢɣ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɨɱɟɧɶ ɥɟɝɤɨ ɞɟɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ[2] 

 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3.1 - ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɩɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ȼЭɍ: a) ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɨɪɨɛ; 
ɛ) ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; ɜ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɧɨɝ ɢ ɮɟɪɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼЭɍ, ɨɮɮɲɨɪɧɚɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɭɸ 
ɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɨɝɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɮɟɪɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɱɬɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɞɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨ-
ɝɪɟɫɫ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɨ-
ɞɵ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3.2 

 
Ɋɢɫ. 1.3.2 – ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜɨɞɵ 
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Ƚɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɜɭɱɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɢɧɚ-
ɦɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ 
ɛɟɪɟɝɚ ɦɟɫɬɚɯ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɥɚɜɚɸɳɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 50-ɬɢ ɦɟɬɪɨɜ ɬɹɠɟɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɟ ɡɚ ɝɪɭɧɬ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɥɚɜɭɱɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɥɚɜɚɸɳɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɞɧɨ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɬɪɨɫɨɜ ɢ ɹɤɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɥɚɜɭɱɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɠɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɧɟɦɚɥɵɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɜɧɟɞ-
ɪɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɛɭɞɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɢɥɵ. 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɩɥɚɜɭɱɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɦɟɧɢɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ȼЭɍ 
ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɦɨɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɝɥɭɛɨ-
ɤɨɜɨɞɧɵɯ ȼЭɍ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚ-
ɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɥɚɜɭɱɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɥɚɜɭɱɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɨ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɟ ɩɥɚɜɭɱɟɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɫɚ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɤɚɱɤɢ (ɛɨɪɬɨɜɨɣ, ɤɢɥɟɜɨɣ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ), ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɫɢɥɚɦɢ ɜɟɬɪɚ ɢ 
ɜɨɥɧ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȼЭɍ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ (ɪɢɫ. 1.3.3) ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ 
ɛɚɲɧɹ ɛɭɞɭɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɹ, ɧɨ ɫ ɧɚɞɛɚɜɤɨɣ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ 
11 % ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɯ ɧɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ ɢ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ ɜɵɡɜɚɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɩɥɚɜɭɱɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨ-
ɤɥɚɞɤɭ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɨɪɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɚɬɮɨɪ-
ɦɵ. ȼ ɨɞɧɨɤɨɥɨɧɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɫ ɧɚɬɹɠɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɰɢɫɬɟɪɧɚ ɩɥɚɜɭɱɟɫɬɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɨɫɶɸ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3.3, ɚ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɢɫɬɟɪɧɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɚ ɧɚ 15 ɦ 
ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ. 

Ɍɪɟɯɩɨɩɥɚɜɤɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɰɢɫɬɟɪɧɵ ɩɥɚ-
ɜɭɱɟɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 24 ɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 12 ɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɜɨɞɭ. 
ɐɢɫɬɟɪɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɚɦɢ 68 ɦ. Ɉɧɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɢ ɫɬɹɠ-
ɤɚɦɢ, ɚ ɛɚɲɧɹ ȼЭɍ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ (ɪɢɫ. 1.3.3, ɛ). 
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Ɋɢɫ. 1.3.3. –  ɋɩɨɫɨɛɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ȼЭɍ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ: 

ɚ – ɩɥɚɜɭɱɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɫ ɧɚɬɹɠɧɵɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɹɤɨɪɧɵɦ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ; ɛ – ɬɪɟɯɩɨɩɥɚɜɤɨɜɚɹ ɝɨɥɥɚɧɞɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

  
1.4  ȼɗɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ.Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
 
ȼ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɫ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ɋɚɦɵɣ ɦɨɳɧɵɣ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ – ɷɬɨ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ 
ɌЭɐ-2. ȿɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 875 Ɇȼɬ, ɬɨɩɥɢɜɨ – ɝɚɡ, ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ – 
4,5-4,6 ɦɥɧ ɤɭɛɨɦɟɬɪɨɜ. ɂɡ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɟɫɬɶ ɟɳɟ Ƚɭɫɟɜɫɤɚɹ ɌЭɐ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ 15,5 Ɇȼɬ, ɌЭɐ-1 (22,5 Ɇȼɬ) ɢ ȽɊЭɋ-2 (20,8 Ɇȼɬ). ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɨɫɹɬ ɬɚɤɠɟ ɬɪɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ Ɂɟɥɟɧɨɝɪɚɞɫɤɚɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ.[5] 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  941 Ɇȼɬ. Эɬɨɝɨ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ 
ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɡɚɦɟɫɬɢɬɶ ɜɵɩɚɜɲɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɧɟ 
ɫɦɨɠɟɬ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ 
ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ, ɨɧɚ ɨɳɭɬɢɦɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ - ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɥɢɬɨɜɫɤɨɣ ɲɟɫɬɶɸ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ: 
ɬɪɟɦɹ ɩɨ 330 ɤȼ ɢ ɬɪɟɦɹ ɩɨ 110 ɤȼ. Ⱥ ɜɫɟ ɷɬɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɝɥɚɜɧɭɸ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɷɤɫɤɥɚɜɚ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.[5] 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ. 
 

1.4.1 ȼɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ «Vestas» 
 
ȼɟɬɪɨɩɚɪɤ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ 20 ɬɭɪɛɢɧ ɤɨɦɩɚɧɢɢ  «Vestas» 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Vestas» 
Ɍɢɩ ȼЭɍ Ⱦɢɚɦɟɬɪ 

ɪɨɬɨɪɚ, ɦ 
GȼЭɍP , 
ɤȼɬ 

ɧU , 
ɤȼ 

dX  aT ,  
ɫ 

V112-3,0 112 3000 0,69 0,15 0,012 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4.1.1 – ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ «Vestas» 

 
V112-3,0 – ɷɬɨ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɨɫɢ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɨɩɚɫɬɟɣ («pitch-ɫɢɫɬɟɦɭ»). Эɧɟɪɝɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɜɟɬɪɨ-
ɤɨɥɟɫɚ ɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɨɪ ɢɥɢ ɤɨɪɨɛɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱ 
(ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ). Ɇɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢɦɟ-
ɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɭɫɢɥɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɨɦ, ɬ.ɟ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ   ɫɯɨɠɢɟ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɧɨ ɢɦɟɸɳɢɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɢɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ.[6] 
 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɜɟɬɪɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɬɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. ɉɨɞɫɬɪɨɣɤɚ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɥɸɝɟɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɟɪ-
ɲɢɧɟ ɛɚɲɧɢ. 
 Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɞɚɧɧɨɣ ȼЭɍ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ 690 ȼ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɣ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ȼЭɍ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ. 
 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɗɋ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
 

2.1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɜ ɦɨɪɟ 
 
ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭ-

ɛɢɧɟ 5-12ɦ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼЭɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ . 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨ ɫɛɨɪɭ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɷɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɬɪɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɦɟɬɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ.  

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȼЭɋ. 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ȼЭɋ ɢ ɟɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ.  

 Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɪɚɡ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ȼЭɋ ɭ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1.1  – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼЭɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤ: 
ɚ– ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɱɬɵ; ɛ – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
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2.2. ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɗɋ ɤ ɗɗɋ 
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɩɚɪɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɜ ɡɨɧɟ, ɝɞɟ ɨɛɵɱɧɨ ɪɨɡɚ ɜɟɬɪɨɜ 

ɛɵɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɩɨ-
ɬɨɦɭ ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟ-
ɪɟɞɚɱ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɪɨɡɟ ɜɟɬɪɨɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨ-
ɜɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨɜɵɦɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 3-4 ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɚ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟ ɫɥɟɞɵ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ɜɟɬɪɨ-
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɨ-
ɫɟɞɫɬɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.[2] 

ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɪɹɞɭ. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɪɹɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.1 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȼЭɍ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3,0 Ɇȼɬ, 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ 112 ɦɟɬɪɨɜ ɫ ɬɪɟɦɹ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ, ɦɚɪɤɢ V112-3,0 , ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ «Vestas» (Ⱦɚɧɢɹ). Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ 3 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 112 ɯ 3 ~ 350 ɦɟɬɪɨɜ. ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɦɚɪɤɢ 
V112-3,0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4.1.1.  

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɦɟɦ:  
ȼɟɬɪɨɩɚɪɤ ,ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 20 ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ, ɛɭ-
ɞɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɞɜɭɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɲɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɩɨ 10 ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ 
ɨɛɟɢɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. (ɪɢɫ. 2.2.2) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.2 – Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.3 – ɉɥɚɧ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 

 
2.3 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 
 
2.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 
 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ. 
ȼɵɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɋ = 3,0 Ɇȼɬ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ cos φ = 0,8. ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 0,69/10 ɤȼ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɨɡɥɟ ɛɚɲɧɢ  ȼЭɍ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɪɚɜɧɨ 350 ɦɟɬɪɨɜ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɥɢɧɢɢ Uɧ = 10 ɤȼ. ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 

3000
3750

cos 0,8
GȼЭɍ

GȼЭɍ
P

S


   ɤȼȺ                 (2.3.1.1) 

 
ɝɞɟ GȼЭɍP – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ; 
cos  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɨɬ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
 

3750
216,5

3 3 10
GȼЭɍ

ɧ
ɧ

S
I

U
  

 
 Ⱥ                 (2.3.1.2) 

ɝɞɟ ɧU – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ. 
ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɄɅ ɩɨ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ[7]. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ
ɷɤF , ɦɦ2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

 
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j


                 
(2.3.1.3) 

 
ɝɞɟ I — ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, Ⱥ; 
 Jɷɤ— ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɦɦ²; 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɨɤɚ ɪɚɜɧɨ 2,7 Ⱥ/ɦɦ2 [7, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.3.36].  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.3.1.3) 
 

1 216,5
80,18

2,7
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j
   2ɦɦ  

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 80,18 ɦɦ2. ȼɵɛɟɪɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 
ɪɚɜɧɨɟ 95 ɦɦ2[8]. Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɹ 95 ɦɦ2 ɪɚɜɧɨ 
r0=0,193 Ɉɦ/ɤɦ[8]. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɯ0 = 0,083 Ɉɦ/ɤɦ[8]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ.  
Ⱦɥɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ 330Ⱥ[9]. 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

 
1ɤɚɛ

ɉɨ Ⱦɧ ɦ ɈI I                       (2.3.1.4) 
 

216,5 330Ⱥ Ⱥ  
 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɞɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɟɤɰɢɸ ɲɢɧ ɭ ɧɚɫ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɩɨ 10 ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬ ȼЭɍ, ɬɨ, ɩɨ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɛɟɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɫɭɦɦɭ ɜɫɟɯ 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɬɨɤɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
 

10 10 216,5 2165ɧ ɧI I      Ⱥ                                           (2.3.1.5) 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.3.1.3) 
 

2 2165
801,85

2,7
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j


   ɦɦ2 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 801,8ɦɦ2. ȼɵɛɟɪɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɪɚɜɧɨɟ  3ɯ300ɦɦ2[8]. 

ɇɚɣɞɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ,  ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɠɢɥɟ . 
 

1 10 3750
721,688

3 10 33
GȼЭɍ

ɧ
ɧ ɰ

ɤɚɛ
ɧɨɦ

S

U
ȺI

n
I


 

 


 
                          

(2.3.1.6) 

 
ɝɞɟ ɰn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 
 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 300 ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ 695Ⱥ[9]. 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ (2.3.1.4) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

 
721,688 695Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  

ȼɵɛɟɪɟɦ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ.  ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɚɛɟɥɶ 3ɯ400ɦɦ2, 
ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 830 Ⱥ[9]. ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (2.3.1.4): 

 
721,688 830Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  
 
 2.3.2 ȼɵɛɨɪ ɞɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

 
ɉɪɢɦɟɦ ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɫɚɦɵɯ ɤ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ȼЭɍ 

(5,6,15,16) ɪɚɜɧɨɣ 400 ɦ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞ-
ɧɢɦɢ ȼЭɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 350 ɦ, ɡɧɚɱɢɬ ɞɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɟɣ ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɥɢɱɢɧɭ 350 ɦ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤ-
ɰɢɟɣ ɲɢɧ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɞɨ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~ 1,5-2 
ɤɦ. ɉɪɢɦɟɦ ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 3ɯ400 - 2 ɤɦ. 
 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ. 
ɍɱɚɫɬɨɤ ɧI , Ⱥ l, ɤɦ ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 

ȼЭɍ1 - ɋɒ1 216,5 1,80 95 
ȼЭɍ2 - ɋɒ1 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ3 - ɋɒ1 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ4 - ɋɒ1 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ5 - ɋɒ1 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ6 - ɋɒ1 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ7 - ɋɒ1 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ8 - ɋɒ1 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ9 - ɋɒ1 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ10 - ɋɒ1 216,5 1,80 95 
ɋɒ1 - ɉ\ɋɬ 2165 2 3ɯ400 

ȼЭɍ11 - ɋɒ2 216,5 1,80 95 
ȼЭɍ12 - ɋɒ2 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ13 - ɋɒ2 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ14 - ɋɒ2 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ15 - ɋɒ2 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ16 - ɋɒ2 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ17 - ɋɒ2 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ18 - ɋɒ2 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ19 - ɋɒ2 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ20 - ɋɒ2 216,5 1,80 95 
ɋɒ2 – ɉ/ɋɬ 2165 2 3ɯ400 
 

3. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ȼɗɋ 
 

3.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɯɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ ȼЭɍ ɢ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.1 
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ɌА1 QF1 QS1 ТА2 QS2 QF2

K-2
K-1

T1

ɋиɫɬемаG ВЭɍ

А1

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1.1 – Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2.3 ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ , ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɨɬ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɞɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 0,69/10 ɤȼ 
 

3750
3137,8

3 3 0,69
GȼЭɍ

ɧ
ɧ

S
I

U
  

 
 Ⱥ         (3.1.1) 

 
ɝɞɟ ɧU – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

ɧ ɨɛI I            (3.1.2) 
 
ɝɞɟ ɨɛI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ: Ɋ2715[10] 
1: I ɧɨɦ = 4000 Ⱥ  ;  КɋR  0,04 ɦɈɦ 
Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ  (3.1.2) 

 
ɒɢɧɨɩɪɨɜɨɞ : BL1 : ɒɆȺ-68ɇ[11] 

I ɧɨɦ = 4000 Ⱥ  ;  1ɉɈȽR 0,0130  ɦɈɦ/ ɦ ;  1ɉɈȽX  0,0150  ɦɈɦ/ ɦ ;  l= 1 ɦ 
ɒɢɧɨɩɪɨɜɨɞ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ: ɌɒɅ-0,69[12] 

I ɧɨɦ = 3200 Ⱥ; 1R 0,005  ɦɈɦ; 1X 0,007 ɦɈɦ 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ: ȼȺ50-45ɉɊɈ (ɉɊɈɌɈɇ 40)[13] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ , Ⱥ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚ-
ɬɭɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢ-
ɬɟɥɹ, ɦɈɦ/ɦ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɠɢɦɨɜ, ɦɈɦ/ɦ 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ, 
ɦɈɦ/ɦ 

4000 0,06 0,05 0,05 
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 
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3.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ȿɝɨ ɜɵɛɨɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
 

Ɍ.ɧɨɦS GȼЭɍS                                       (3.2.1) 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɨɞɢɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 4000 ɤȼȺ ɬɢɩɚ ɌɆ-
4000/10[14], ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼȺ 4000 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ, 
ɤȼ 

10 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ, 
ɤȼ 

0,69 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, % 

6,5 

ɉɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 
ɤȼɬ 

23,5 

Ɍɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, % 1,0 

ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɤȼɬ 3,85 
 

3.3  ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɹ 
 
ɋɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ S, ɦɦ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  

 
3137

1011
3,1

ɧ
ɷɤ

ɷɤ

I
F

j
   ɦɦ                                           (3.3.1) 

 
ɝɞɟ  I — ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, Ⱥ; 
 Jɷɤ— ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɦɦ²; 
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ  ɦɟɞɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɉɜɉɭɝ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ REKAKabel[15]. 
ȿɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɛɟɥɹ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɢ 

R1ɩɨɝ, ɦɈɦ/ɦ X1ɩɨɝ, ɦɈɦ/ɦ ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 ȾɈɉI ,  

Ⱥ 
ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɚ 0,122 0,075 240 605 
 
ɇɚɣɞɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ  
 

1

3

3750
522,96

3 0,69 6
GȼЭɍ

ɧ
ɧ ɰ

ɤɚɛ
ɧɨɦ

S
I

U n
I Ⱥ 

 
 

            
(3.3.2) 

 
ɝɞɟ ɰn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
(2.3.1.4) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
 

1ɤɚɛ
ɉɨ Ⱦɧ ɦ ɈI I  

 
522,96 605Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 

3.4 ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ 
 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

(ɪɢɫ.3.3.1), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
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4. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ 
 
4.1 ɋɟɬɟɜɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɫɟɬɶ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫ ЭȾɋ GSE  ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɷɤGSZ . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ЭȾɋ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,69 ɤȼ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ:   
 

. 3 310,5 0,69
10 10 418,29

10,03 3

ɧɨɦ
ɫɪ ɧɨɦ ɇɇ

GS ɧɨɦ
ȼɇ

U U
E

U
       ȼ                                       (4.1.1) 

 
ɝɞɟ .ɫɪ ɧɨɦU  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; 

ɧɨɦ
ɇɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
ɧɨɦ
ȼɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
 

. 3

0

10,5
10 303,10

3 3 20
ɫɪ ɧɨɦ

ɷɤGS
ɉ

U
Z

I
   

 
ɦɈɦ                                            (4.1.2) 

 
ɝɞɟ 0ɉI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɨɬ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ. 

0ɉI ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 20 ɤȺ.  
Ɂɧɚɹ ɷɤGSZ ,ɧɚɣɞɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ:  
 

2 2

1 1

303,10
302,72

11 11
20/

ɷɤGS
ɷɤGS

Z
X

X R

  
         

ɦɈɦ                                   (4.1.3) 

 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 1 /X R  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 20 [16. c. 375] 

ɇɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ2715 
 

2 2 2 2303,10 302,72 15,1727ɷɤGS ɷɤGS ɷɤGSR Z X     ɦɈɦ                       (4.1.4) 

 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɷɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,69 ɤȼ 
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2
0,69

302,72 1,441
10,0GSX
    
 

 ɦɈɦ 

 
2

0,69
15,1727 0,0728

10,0GSR
    
 

 ɦɈɦ 

 
4.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
 
Ɂɧɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɡ ɬɚɛ. 4 , ɧɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ : 
 

2 2
. .

1 2 2

23,5 690
0,699

4000
К ɇɈɆ ɇɇ ɇɈɆ

T
ɇɈɆ

P U
R

S

  
   ɦɈɦ                                   (4.2.1) 

 
ɝɞɟ .К ɇɈɆP – ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

.ɇɇ ɇɈɆU –ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
ɇɈɆS –ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

 
22 2 22 2

. .
1

6,5 23,5 690
7,704

100 100 4000 4000
k К ɇɈɆ ɇɇ ɇɈɆ

T
ɇɈɆ ɇɈɆ

u P U
X

S S

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

ɦɈɦ   

(4.2.2) 
ɝɞɟ ku – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

 
4.3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

 
ɇɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

 

1 . . 0,11A ɊȺɋɐ К ɋR R R    ɦɈɦ                                                            (4.3.1) 

 
ɝɞɟ ɊȺɋɐR – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɭɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ; 

. .К ɋR  – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɠɢɦɨɜ. 
 

ɇɚɣɞɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 

1 0,05Ⱥ ɊȺɋɐX X  ɦɈɦ                                                       (4.3.2) 
 

ɝɞɟ ɊȺɋɐX – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

4.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2 2
" 3

1

0,69
0,15 10 19,04

/ cos 3000 / 0,8
ɧ

G d
ɧ

U
X X

P 
       ɦɈɦ                        (4.4.1) 

 
ɝɞɟ "

dX – ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

1
1

19,04
0,95

20 20
G

G

X
R     ɦɈɦ                           (4.4.2) 

 
4.5  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɛɟɥɟɣ 

 
ɇɚɣɞɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɡɧɚɹ ɞɥɢɧɭ ɢ ɩɨɝɨɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

 
1 1 0,122 50 6,1ɤɚɛ ɩɨɝR R l      ɦɈɦ                                                  (4.5.1) 

 
ɝɞɟ l  – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɹ. 
 

1 1 0,075 50 3,75ɤɚɛ ɩɨɝX X l     ɦɈɦ                                          
(4.5.2) 

 
ɋɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɭɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɨɞɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. 
 

1
1

6,1
1,016

6
ɷɤɜ ɤɚɛ
ɤɚɛ

ɰ

R
R

n
  

 
ɦɈɦ 

 
1

1

3,75
0,625

6
ɷɤɜ ɤɚɛ
ɤɚɛ

ɰ

X
X

n
  

 
ɦɈɦ 

 
5. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1  

 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ-1: 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

1 1 0,95GR R 

 
2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1

0,005 0,11 1,016 0,04 0,005 0,013 0,04 0,11 0,699 0,0728 2,1108
TA A ɤɚɛ Ɋ TA Ш Ɋ A T GSR R R R R R R R R R R          

          
 

 
1 1 19,04GX X   

2 1 1 1 2 1 2 1 1

0,007 0,05 0,625 0,007 0,015 0,05 7,7357 1,441 9,9307
TA A ɤɚɛ TA Ш A T GSX X X X X X X X X        

        
 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ.  
 

(3)

2 2 2 2
2 2

418,3
41,201

2,1108 9,9307
GS

ɩɨGS
E

I
R jX

  
 

ɤȺ                           (5.1) 

 
ɝɞɟ (3)

ɩɨGSI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ: 

 
30,6 0,0025 0,114 0,13c ɤ ɤ ɤk Z Z Z              (5.2) 

 
ɝɞɟ ɤZ –  ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɡ. 

 
2 2 2 2
2 2 2,1108 9,9307 10,1525ɤ R jXZ     Ɉɦ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.2): 
 

30,6 0,0025 10,1525 0,114 10,1525 0,13 10,1525 0,656ck          
 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2
2 22 2

03ɞ
ɩ

ɧɨɦ
ɇɇ

c

R X R
I k

U
  

 
,                                                                              (5.3) 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.3): 
 

2
2

2 2

690
9,9307 2,1108 8,971

3 41,201 0,656ɞR    
 

 ɦɈɦ 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ: 

 
(3)

2 2
2 2( )

GS
ɩɨGS

ɞ

E
I

R R jX


         
(5.4) 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ (3)

ɩɨGSI ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.4): 
 

(3)

2 2

418,3
28,11

(2,1108 8,971) 9,9307
ɩɨGSI  

 
ɤȺ

 
 
ɇɚɣɞɟɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
   

(3) 1

2 2 2 2
1 1

415
21,819

0,95 19,04
G

ɩɨG

G G

E
I

R jX j
  

 
ɤȺ 

  
ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  
 

(3) (3) (3)
0 0 0 21,819 28,11 49,929ɩ ɩ G ɩ GSI I I      ɤȺ                                 (5.5)  

 
1 1

1

К R R
R

R R
 








                 (5.6) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.6): 
 

1 1 2

1 2

( 0,95 (2,1108 8,971)
0,874

( 0,95 2,1108 8,97

)

1)
ɞК

ɞ

R
R

R

R

R

R

R




   
  

   
 ɦɈɦ 

 
1 1

1

К ɏ ɏ
ɏ

ɏ ɏ
 








       (5.7) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.7): 

 
1 1 2

1 2

19,04 9,9307
6,5266

19,04 9,9307
К ɏ ɏɏ

ɏ ɏ




 
  

 
 ɦɈɦ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 

(3)2 ɩɨGɭɞ ɭS ɞКIi           (5.8) 
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ɝɞɟ (3)
ɩɨGSI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ; 
ɭɞК  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ: 

 
6,5266

7,4675
0,874

ɏ
R





   

Ɍɚɤ ɤɚɤ 7,4675 5
ɏ
R





  , ɬɨ  ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ 

[16, ɫɬɪ 69]    
 

0,01 0

0,023

,

78

01

1 1 1,656aT
ɭɞК e e

 

      

 
6,5266

0,02378
31 0,8744a

X
T

R




  


 

 
          ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.8) : 

 
49,9292 1,656 116,93ɭɞi     ɤȺ 

 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
  

 0 02ɚ ɩi I                 (5.9) 
 

ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.9): 

 

0 49,9292 70,61ɚi    ɤȺ 
 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 

0
a

t

T
ɚt ai i ɟ



  ,                                                                (5.10) 



 

 

БǙ-13.03.02-071202507 ǘЗ 
 

Лист 

32 

Пе
рв

. п
ри

ме
н. 

Сп
ра

в. 
№

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 д
уб

л. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 п
од

л. 

 
 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (5.9) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚ-
ɩɢɫɚɬɶ:  

0,0237870,61
t

ɚti ɟ


   
 

6. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2  
 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ-2: 
 

1 1 1 1 1 2 1 2 21

0,95 0,005 0,11 1,016 0,04 0,005 0,013 0,04 0,11 2,289
G TA A ɤɚɛ Ɋ TA Ш Ɋ AR R R R R R R R R R         

         

2 1 0,699 0,0728 0,7718T GSR R R      ɦɈɦ 
 

1 1 1 1 1 2 1 2

19,04 0,007 0,05 0,625 0,007 0,015 0,05 19,794
G TA A ɤɚɛ TA Ш AX X X X X X X X       

       
 

2 1 7,7357 1,441 9,1767T GSX X X      
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

 
(3)

2 2 2 2
2 2

418,3
45,422

0,7718 9,1767
GS

ɩɨGS
E

I
R jX j

  
 

ɤȺ                            (6.1) 

 
(3)
ɩɨGSI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ: 
 

30,6 0,0025 0,114 0,13c ɤ ɤ ɤk Z Z Z              (6.2) 

 
ɝɞɟ ɤZ –  ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɡ. 

 
2 2 2 2
2 2 0,7718 9,1767 9,209ɤ R jXZ j    Ɉɦ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.1): 
 

30,6 0,0025 9,209 0,114 9,209 0,13 9,209 0,650ck          
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2
2 22 2

03ɞ
ɩ

ɧɨɦ
ɇɇ

c

R X R
I k

U
  

 
,                                                                              (6.3) 

 
ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.3): 
 

2
2

2 2

690
9,1767 0,7718 9,12

3 45,422 0,650ɞR    
 

 ɦɈɦ 

 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ: 
 

(3)

2 2
2 2( )

GS
ɩɨGS

ɞ

E
I

R R jX


 
       (6.4) 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ Iɩ0ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.4): 
 

 
(3)

2 2

418,3
31,00

0,7718 9,12 9,1767
ɩɨGSI

j
 

 
 ɤȺ 

 
(3) 1

2 2 2 2
1 1

415
20,827

2,289 19,794
G

ɩɨG
E

I
R jX j

  
 

ɤȺ 

 
ɝɞɟ (3)

ɩɨGI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ.  

 
(3) (3) (3)
0 0 0 31,00 20,827 51,827ɩ ɩ G ɩ GSI I I      ɤȺ                            (6.5)  

 
(3)
0ɩI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

 
1 1

1

К R R
R

R R
 








         (6.6) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.6): 
 



 

 

БǙ-13.03.02-071202507 ǘЗ 
 

Лист 

34 

Пе
рв

. п
ри

ме
н. 

Сп
ра

в. 
№

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 д
уб

л. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 п
од

л. 

 
 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

1 1 2

1 2

) 0,771( 2,289 8 9,12

) 0,7718 9,1

( )
1,859

( 2,28 29
ɞ

ɞ

К R R
R

R

RR R




  
 




  
 ɦɈɦ  

 
1 1 2

1 2

К ɏ ɏɏ
ɏ ɏ








                (6.7) 

 
 ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.7): 
 

1 1 2

1 2

19,794 9,1767
6,27

19,794 9,1767
К ɏ ɏɏ

ɏ ɏ




 
  

 
 ɦɈɦ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 

02ɭɞ ɩ ɭɞi I К          (6.8) 

 
ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ; ɭɞК  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ: 

 
6,27

3,373
1,859

ɏ
R





   

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ 3,373 5
ɏ
R





  , ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ [16, ɫɬɪ 69] 

 

 
3 3
/ 3,3731,02 0,98 1,02 0,98 1,422ɏ R

ɭɞК e e 

 

      

 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.8): 

 
2 1,51,827 422 104,224ɭɞi     ɤȺ 

 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
 

0 02ɚ ɩi I   ɤȺ ,                                    (6.9) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.9):  

 

0 51,8272 73,294ɚi     ɤȺ 
 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ 

ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
  

 0
a

t

T
ɚt ai i ɟ



                                                            (6.10) 
 

6,27
0,0107

31 1,8594a

X
T

R




  
  

 
ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (6.10) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

 

0,010773,294
t

ɚti ɟ


         
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 
Ɍɨɱɤɚ ɄɁ Iɩ0, ɤȺ iɭɞ, Ʉɚ ia0, ɤȺ 
Ʉ-1 49,929  116,93  70,61  
Ʉ-2 51,827  104,224  73,294  
 

7. ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

 
7.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɬɨɤɢ ɄɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ[17]:  
 
1) ɉɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

 
ɩ0 ɨɬɤɥI I ,                                                                                         (7.1.1) 
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ɝɞɟ Iɩ0 – ɷɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, Iɨɬɤɥ – ɷɬɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
 

ɭɞ ɜɤɥ.ɦɚɤɫi i ,                                                                  (7.1.2) 

ɝɞɟ iɭɞ – ɷɬɨ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
iɜɤɥ.ɦɚɤɫ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:  
 

2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB I t  ,                                                                     (7.1.3) 

 
ɝɞɟ Iɬɟɪ – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ Iɨɬɤɥ 

tɬɟɪ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 
1ɫ;ȼɤ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ 

 
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚB I (t Ɍ )   ,                                                        (7.1.4) 

 
ɝɞɟ  tɨɬɤɥ – ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ  

 
3) ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
 

ɚ.ɧɨɦ ɚT Ɍ ,                                                                          (7.1.5) 
 

ɝɞɟTa.ɧɨɦ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ (0,005–0,015 ɫ);Ɍɚ=
ɏɪɟɡ  ɪɟɡ

 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ 
Iɨɬɤɥ, ɤȺ 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
iɜɤɥ.ɦɚɤɫ, ɤȺ 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭ-
ɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨ-
ɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɤɚ ɄɁ Ta.ɧɨɦ, ɫ 

QF1 ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

55 143 0,012 

QF2 ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

55 143 0,012 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

7.1.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɬɢɩɚ ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

 
1) ɉɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

 
ɩ0 ɨɬɤɥI 51,827 ɤȺ < I 55 ɤȺ   

 
ɭɞ ɜɤɥ.ɦɚɤɫi 116,93ɤȺ i 143 ɤȺ    

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7.1.4): 
 

ɤB 51,827 (0,015 0,012) 1,399     
 
2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

 
2

ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 3,025     

 
3) ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
 

ɚ.ɧɨɦ ɚT 0,012 Ɍ 0,0107    
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ȼȺ50-45ɉɊɈ (ɉɊɈɌɈɇ 40) 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 
7.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚ-

ɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ Ɋ2715 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɫɯɟɦɟ 

Ɍɢɩ ɪɭɛɢɥɶ-
ɧɢɤɚ  

Iɧɨɦ,Ⱥ iɩɪ.ɫɤɜ, Ʉɚ 2
ɬɟɪI /ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 

ɜɪɟɦɹ, 2kA /ɫ  
 

QS1 Ɋ2715 4000 120 1500/2 
QS2 Ɋ2715 4000 120 1500/2 

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ: 
 

1) ɉɨ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 
 

ɭɞ ɩɪ. ɫɤɜi i ,                                                                                           (7.2.1)  
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ iɭɞ – ɷɬɨ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
iɩɪ.ɫɤɜ– ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
 

2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
 

2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB I t   

 
7.2.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ Ɋ2715 
 

1) ɉɨ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 
 

ɭɞ ɩɪ. ɫɤɜi 116,93ɤȺ i 120 ɤȺ    

 
2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ       

 
2

ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 1,500 2 3,000       

 
Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ ɬɢɩɚ Ɋ2715 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 
7.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚ-
ɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɒɅ-0,69[12] 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ʉɜ 0,69 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 4000 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 5 
Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 7746 0,5 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɯɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ 

40 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ 

29 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɬɨɤɢ ɤɡ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 
 

1) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:  
 

2
ɤ ɬɟɪB I tɌ  ,                                            (7.3.1) 

 
ɝɞɟ Iɬɟɪ – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9; 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

tɌ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 
3ɫ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɸ (7.3.1.) 
 

2 2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 40 3 4800       

 
2) ɉɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

ɭɞ 1i 2 ЭȾ ɧɨɦk I                               (7.3.2) 
 

ɝɞɟ ЭȾk  –ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9; 

1ɧɨɦI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9. 
ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɸ (7.3.1.) 
 

ɭɞ 1i 116,93ɤȺ 2 2 29 4000 164ЭȾ ɧɨɦk I        ɤȺ 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɒɅ-0,69 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 

8. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚщɢɬɵ ȼɗɍ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚ-

ɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ȼЭɍ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 
ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ȼЭɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɢɫɤɢ ɢ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɥ-
ɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ȼЭɍ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ȼЭɍ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɢɥɢ ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢ-
ɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɵ ɥɨɩɚɫɬɢ, ɧɚ ɟё ɡɚɞɧɟɣ 
ɤɪɨɦɤɟ, ɫɧɚɪɭɠɢ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ.8.1) ɢɦɟɸɬ 
ɦɨɥɧɢɟɭɥɚɜɥɢɜɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɥɨɩɚɫɬɢ 
(ɬɢɩ ȼ ɢ Ƚ), ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɹ-
ɧɭɬɵ ɜɞɨɥɶ ɟɟ ɤɪɨɦɨɤ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɟɣɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ ɥɟɧɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɨɧɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɬɤɥɟɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɚɯ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ (ɬɢɩ Ⱥ ɢ Ȼ) ɢ ɨɬɜɨɞɹɬ ɬɨɤ ɤ ɤ ɨɦɟɥɸ, ɚ ɞɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɫ ɬɨɪɦɨɡɚɦɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɞɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɜɞɨɥɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɥɨɧɠɟɪɨɧɚ (ɬɢɩ Ȼ). [18] 

Ɋɚɫɱɟɬ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɢ 
ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɜ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. Ɂɨɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬ-
ɜɨɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɤɪɭɝ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɨɬ-
ɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ, ɰɟɥɢɤɨɦ ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɧɵɣ ɜ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.[17] 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 

 
Ɂɧɚɹ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
 

0 0,75 119 0,75 56 161Ȼ ɥh h l                                                                    (8.1) 
 

ɝɞɟ Ȼh – ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɲɧɢ, ɪɚɜɧɚɹ 119 ɦ; ɥl –ɞɥɢɧɚ ɥɨɩɚɫɬɢ. 
ɇɚɣɞɟɦ ɞɥɢɧɭ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8.2) 

 
112

56
2 2

ɪ
ɥ

d
l     ɦ                                                       (8.2)            

 
ɝɞɟ ɪd – ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1. 

ɇɚɣɞɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ h 
 

119 56 175Ȼ ɥh h l     ɦ                                                    (8.3) 
 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɜɵɫɨɬɨɣ ɤɨɧɭɫɚ 0h ɢ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 0r , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [17, ɬɚɛɥ. 12.1] 
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0 0,70 0,70 175 122,5r h      ɦ                                                (8.4) 
 

Ɋɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɯr  ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɯh ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
 

0 0

0

( )ɯ
ɯ

r h h
r

h


                                             (8.5) 

ɉɪɢɦɟɦ ɯh =88 ɦ, ɬɨɝɞɚ ɪɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8.5) 
 

122,5 (161 88)
55,54

161ɯr
 

   ɦ 

 
9. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 
9.1 Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ. 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼЭɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤ, 
ɬɵɫ. ȿɜɪɨ 
Ɍɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ «Siemens» 3,6 Ɇȼɬ «Vestas» 3,0 Ɇȼɬ 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, Ɇȼɬ 

72,0 60,0 

ɑɢɫɥɨ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ 20 20 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 11,097 8,139 
Ɇɨɧɬɚɠ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨ 

7,887 6,897 

ɉɪɨɱɟɟ 7,570 6,899 
ɂɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 26,554 21,936 

Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
Ȼɟɪɟɝɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 3,555 3,555 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɟɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ 

5,372 5,372 

ɂɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

8,927 8,927 

ȼɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
ɉɨɫɬɚɜɤɚ 68,400 57,000 
Ɇɨɧɬɚɠ 3,612 3,612 
ɂɬɨɝɨ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 72,012 60,612 
ɂɌɈȽɈ 107,493 91,475 



 

 

БǙ-13.03.02-071202507 ǘЗ 
 

Лист 

43 

Пе
рв

. п
ри

ме
н. 

Сп
ра

в. 
№

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 д
уб

л. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 п
од

л. 

 
 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɜɟɬɪɨɬɭɪ-
ɛɢɧɚɦɢ «Vestas», ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ «Siemens». 
 

9.2 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ЭɈ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ) ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ ·ɱɚɫ) ɡɚ-
ɬɪɚɬ. Эɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɬɚɪɟɸɬ, ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ.  
 Ɋɚɡɦɟɪ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ – ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ЭɈ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɝɚɛɚɪɢɬɚ ɜɟɬ-
ɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ЭɈ ɞɥɹ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɚɪɤɚ, ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɰɟɧ ɛɭɞɟɬ: 

 ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ: 3–6 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ 
 ȼɧɟɩɥɚɧɨɜɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ: 5–10 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɯɭɞɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ЭɈ – 16 ȿɜ-
ɪɨ/Ɇȼɬ.  

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ЭɌ, ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɩɵɬɟ, ɛɵɥɚ ɛɵ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 10 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ·ɱ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ: 

 ɜɵɛɨɪ ɞɨɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3.0 Ɇȼɬ 
 ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ 

ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ 
 ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɋɟɜɟɪɧɵɦ ɦɨɪɟɦ 
 ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ Ʉɚɥɢ-

ɧɢɧɝɪɚɞɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɟɣ ɢɥɢ Ⱦɚɧɢɟɣ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, ɫɤɚɠɟɦ 10-12 ȿɜ-

ɪɨ/Ɇȼɬ, ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɝɨɞ 1–5), ɝɞɟ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪ-
ɛɢɧɵ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ ɡɚ ЭɈ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɛɭɱɟɧɧɵɣ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ. Эɬɨ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ / ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
 Ɉɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ramboll» [19], ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ЭɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.1.1: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1.1 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ЭɈ 

 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɵɜ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ЭɈ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
 ȿɫɥɢ ɤɨɧɬɪɚɤɬ ɩɨ ЭɈ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ 5 ɥɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɣɧɨɝɨ 
ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɫ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ЭɈ ɛɭɞɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɦ ɨɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɰɟɧ ɞɥɹ ЭɈ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɩɥɚɬɭ ɡɚ 
ɪɢɫɤɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɨɞɚɜɰɨɦ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɨ-
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨ ɜɵɲɟ. 
 Ⱦɪɭɝɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɮɚɡɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: 

 ɚɪɟɧɞɚ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɫɫ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
 ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
 ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɫɬɟɦɵ 
 ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 
Эɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ-

ɫɬɢ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ, ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɶ-
ɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɫɦɟɬɵ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʦет̬оту̬̍и̦ы 

70% 

Фу̦д̥̌е̦ты 

15% 

Под̏од̦ые 
к̌̍ели 

10% 

ʥе̬е̐о̏ые 
̭оо̬уже̦ия 

5% 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 
Ɇɧɨɸ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60 Ɇȼɬ. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 20 ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ V112–3,0 ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
«Vestas», ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 0,69 ɤȼ, ɬɨ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ȼЭɍ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɆ-4000/10. Ʉɚɠɞɵɟ 10 ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɰɟɧɬɪɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɜɫɟɝɨ 2 ɫɟɤɰɢɢ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ ɨɛɟɢɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ.Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢ-
ɫɬɟɦ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɪɚɧ. ȼЭɋ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɚɤ ɫ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ( ɞɨ 2030 ɝɨɞɚ) 
ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 15–17,5% ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 
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ɧɢɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. - Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɂɉɄ ɋɎɍ, 2014. – 60 ɫ. 

2. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɋ.ɇ. ɍɞɚɥɨɜ. – ɇɨɜɨ-
ɫɢɛɢɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, 2016. – 607 ɫ. + ɰɜ. ɢɥɥ. – (ɋɟɪɢɹ «ɍɱɟɛɧɢɤɢ 
ɇȽɌɍ»). 

3.«Ɂɟɥёɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»/ ɇɟɦɟɰɤɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ 
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) Regenerative Energien (ɋɟɤɬɨɪ ɜɨɡ-
ɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ) , 2013ɝ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɪɚɧɚɯ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɥɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɪɟɫɭɪɫɵ ɧɚ ɫɭɲɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɭɠɞ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɤɪɭɩɧɵɦ 
ɰɟɧɬɪɚɦ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ȼЭɍ. Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɭɩɪɨɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɇɟɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɅЭɉ ɨɬ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɧɭɠɞɚɸɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɵ, 
ɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɫɞɟɥɚɥɢ ɨɮɮɲɨɪɧɭɸ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤ 2018 ɝɨɞɭ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 0,051 ɞɨɥɥ. ɡɚ ɤɢ-
ɥɨɜɚɬɬ-ɱɚɫ ɩɪɢɦɢɪɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɦ ɨɮɮɲɨɪɧɵɦ ȼЭɍ,  ɢ 0,041 ɞɨɥɥ. 
ɧɚ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ. Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ȼЭɋ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɞɥɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɣ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɟɝɨ ɧɚ ɫɭɲɟ.[2] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼЭɍ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɨ 
ɜɫɟɦɢɪɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 160 Ƚȼɬ, ɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 
1990 ɝɨɞɚ, ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɟ ɬɪɢ ɝɨɞɚ. ȼ ɷɬɭ ɨɬɪɚɫɥɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40 ɦɥɪɞ ɞɨɥɥ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼЭɍ ɜ ɦɢɪɟ ɡɚ 25-
ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ, ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ȼЭɋ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
 Ɇɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɵɧɤɚ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɥɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɯ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɨɛɶɟɤ-
ɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɚ ɦɨɪɟ. ɉɨɥɚɝɚɸɬ, 
ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɞɟɩɪɟɫɫɢɜɧɵɟ 
ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɵ, ɝɞɟ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɨ ɢ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
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1. Ɇɨɪɫɤɚɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 
 

Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. ȼ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ (ɞɨ 2030 ɝɨɞɚ) ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɪɵ-
ɜɚɬɶ ɞɨ 15% ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ 
ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɨ 
25000 Ɇȼɬ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɢ ɬɭɪɛɢɧ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɵ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɟɟ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɯ ɨɮɮɲɨɪɧɵɯ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
6 Ɇȼɬ ɤɚɠɞɚɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɥɢ-
ɦɚɬɚ.[2] 
 Ʉ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɚɬɪɚ-
ɬɵ ɧɚ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɚ ɦɨɪɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɪɨɜɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɪɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɫɨɥɟɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɜɨɥɧ ɢ ɥɶɞɚ. ɂ ɧɟɫɨɦɧɟɧ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ȼЭɋ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ, ɷɬɨɬ 
ɩɨɞɯɨɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɋɒȺ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɂɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼЭɍ ɜ ȿɜɪɨɩɟ 
ɛɭɞɟɬ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɦɨɪɟ. 
 

1.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ȼɗɋ 
 
Ɉɮɮɲɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɪɹ-

ɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɦɹɝɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ, ɝɞɟ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ 
ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɟɳɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɟɝɚɜɚɬɬɧɵɯ ȼЭɍ. 
ɇɚ ɫɭɲɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɇɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 
ɨɛɪɟɦɟɧɟɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ, ɢ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɪɭɩɧɟɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ.[3] ȼ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɬɪɟ-
ɛɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɛɨɪɶɛɚ ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ȼЭɍ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɨɪɟ ɜɟɬɪɵ 
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ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɞɭɬɶ ɫɢɥɶɧɟɟ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɴɟɦ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 40% ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɫɭɲɟ. Ȼɨɥɟɟ 
ɫɢɥɶɧɵɣ ɜɟɬɟɪ ɬɚɤ ɠɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 ɇɚ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɩɨ ɡɚ-
ɝɥɭɛɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨɞɜɨɞɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɟɪɟɝ, ɝɞɟ ɞɪɭɝɚɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȼЭɍ ɜ ɨɬɤɪɵ-
ɬɨɦ ɦɨɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɡɚɢɦ-
ɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɪ-
ɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɨɪɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɪɭɩɧɟɟ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɜɨɡɦɟɫɬɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ ɞɧɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɟɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɭɞɧɟɟ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɤɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. 
 Ɋɹɞ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼЭɍ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ 
ɫɭɲɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɮɮɲɨɪɧɵɟ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɧɰɨɜ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɢɯ ɯɨɪɞɵ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɫɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɸ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ 
ɫɭɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦɢ ɲɭɦɚ, ɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 
ɦɨɪɟ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «WindPact» [4], ɷɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚ-
ɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɩɥɨɬɶ 
ɞɨ 15%. ɉɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹ-
ɦɢ ɤɨɧɰɨɜ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ. 
 
 1.2 ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
 

ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɟɬɪɹɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭ-
ɝɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɬɚɤɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
85% ɪɵɧɤɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɦɢɪɟ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɮɮɲɨɪɧɵɟ ȼЭɋ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɨɞɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɵ – ɨɬ 5 ɞɨ 12 ɦ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɢɯ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ( ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬ-
ɧɵɟ ɫɜɚɢ) ɞɥɹ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪɫɤɨɦɭ ɞɧɭ.[3] 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ: 
-ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ; 
-Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-ɉɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Ɋɚɛɨɱɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Ɍɨɪɦɨɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
-Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
-ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.1 – Ɉɮɮɲɨɪɧɵɣ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ 

 
 ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 2 ɢɥɢ 3 ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɜɟɬ-
ɪɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɫɬɭɩɢɰɵ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɦ-
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ɩɭɥɶɫɚ ɢɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɜɟɬɪɚ, ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɜɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜɟɬ-
ɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɚɥɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɝɨɧɞɨɥɟ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.3 – Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
 
 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɛɚɲɧɟ 
ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɇɨɞɭɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɲɤɚɮ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥɨ-
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ɜɵɯ ɲɤɚɮɨɜ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɬ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɲɤɚɮ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɨɛɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.4 – Ƚɨɧɞɨɥɚ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

  
Ƚɨɧɞɨɥɚ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɫɚɦɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɬɪɨ-

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤ ɧɟɣ ɤɪɟɩɹɬ-
ɫɹ ɫɚɦɢ ɥɨɩɚɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɟɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɱɚɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɚɥ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɪɟ-
ɞɭɤɬɨɪ ɩɨɞɚɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. ȼ ɝɨɧɞɨɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɲɤɚɮ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɧɞɨɥɨɣ, ɲɤɚɮ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɩɪɹɦɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɢ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɭɫɤɢ ɥɶɞɚ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡ-
ɥɟɬɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɧɟɩɨɞɚ-
ɥɟɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦ ɢɥɢ ɠɢɜɵɦ ɫɭɳɟɫɬɜɚɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɥɟɬ 
ɤɭɫɤɨɜ ɥɶɞɚ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2.5  – Ɇɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ 

 
Ɇɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɣ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɚɲɧɢ ɬɭɪ-
ɛɢɧɵ, ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤ ɝɨɧɞɨɥɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɦɨɧɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ, ɨɧɨ ɢ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɬɭɥɤɨɣ, ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟ ɢ 
ɩɨɬɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɢ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɦɨɧ-
ɬɚɠɧɨɟ ɝɧɟɡɞɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɨɥɬɨɜ. ȼ ɦɨɧɬɚɠɧɨɦ ɝɧɟɡɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɨɬɨɪ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɧɟɣ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɨɬ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ. 

ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ. 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɟɥɚɥɨɫɶ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢɡ 
ɧɢɯ ɞɟɥɚɥɢɫɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ, ɧɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸ ɦɟɝɚɜɚɬɬɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
 1.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 

 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ – ɱɚɫɬɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼЭɍ, ɤɨɬɨɪɚя ɫɨɨɛщɚɟɬ 

ɦɨɪɫɤɨɦɭ ɞɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. 
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Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɜɚɣ ɢ ɦɧɨɝɨɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢ 
ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɫɥɭɠɢɬɶ 
ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ. ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɜɥɢɹɟɬ ɦɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɝɥɭɛɢɧɚ, 
ɬɟɱɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɶɞɚ ɢ ɜɫɟ ɨɧɢ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɜɢɞɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɨɪɨɛ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ 
ɞɧɟ ɜɟɫɨɦ 
ɫɚɦɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɚ). Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧ ɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ 
ɦɨɫɬɨɜ. ɉɨɝɪɭɠɧɨɣ ɤɨɪɨɛ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɯɨɦ ɞɨɤɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɦɟɫɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɝɪɚɜɢ-
ɟɦ ɢ ɩɟɫɤɨɦ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɪɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɞɜɢɠɤɟ ɥɶɞɨɜ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ. Ɍɚɤɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɦɟɧɶɲɟ 10 ɦ), ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ.[2] 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ – ɷɬɨ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɜɢɞɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɛ). Ɉɧɢ ɫɨ-
ɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɛɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ. Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬ 2-ɯ ɞɨ 3-ɯ Ɇȼɬ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɨɤɨɥɨ 20 ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 5-ɢ Ɇȼɬ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɤɨɥɨ 15 ɦ. Ɉɧɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɩɪɚ ɞɥɹ 
ɡɚɛɢɜɚɧɢɹ ɫɜɚɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɥɶɧɵɣ ɲɭɦ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɧɚɧɟɫɬɢ ɜɪɟɞ ɦɨɪɫɤɢɦ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɟɥɶɮɢɧɚɦ ɢ ɦɨɪ-
ɫɤɢɦ ɫɜɢɧɶɹɦ. Эɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɫɩɨɤɨɣɫɬɜɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɧɬɢɲɭɦɨɜɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ɉɪɢ ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɦ ɞɧɟ ɬɚɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɟɪɦɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  
(ɪɢɫ. 1.3.1, ɜ). Ɍɚɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɪɟɲɟɬɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ (ɛɨɥɟɟ 20 ɦ) ɢ ɞɥɹ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 5 Ɇȼɬ. Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɛɭɪɨɜɵɯ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦ. Ȼɚɲɧɹ ȼЭɍ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɬɪɭɛ, ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɝ ɢɥɢ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɢɥɢ ɤ ɤɨɪɨɛɭ, ɢɥɢ ɤ ɫɜɚɹɦ. Ⱦɥɹ ɫɜɚɣɧɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɨɦ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɛɢɜɚɧɢɹ 
ɫɜɚɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ, ɛɚɤɤɟɬ-ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ (ɨɬ ɚɧɝɥ. bucket – ɜɟɞ-
ɪɨ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɤɚɧ, ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɵɣ ɜɜɟɪɯ ɞɧɨɦ. Эɬɨɬ ɫɬɚ-
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ɤɚɧ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡ ɧɟɝɨ ɨɬɤɚɱɢɜɚɸɬ ɜɨɡɞɭɯ. ɋɨ-
ɡɞɚɜɲɢɣɫɹ ɜɚɤɭɭɦ ɜɬɹɝɢɜɚɟɬ ɫɬɚɤɚɧ ɜ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ. Ȼɚɤɤɟɬ-ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɡɚɛɢɜɤɚ ɫɜɚɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɛɨɥɟɟ ɳɚɞɹɳɢɣ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɨɱɟɧɶ ɥɟɝɤɨ ɞɟɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ[2] 

 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3.1 - ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɩɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ȼЭɍ: a) ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɨɪɨɛ; 
ɛ) ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; ɜ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɧɨɝ ɢ ɮɟɪɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼЭɍ, ɨɮɮɲɨɪɧɚɹ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɭɸ 
ɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɨɝɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɮɟɪɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɱɬɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɞɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨ-
ɝɪɟɫɫ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɨ-
ɞɵ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3.2 

 
Ɋɢɫ. 1.3.2 – ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜɨɞɵ 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Ƚɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɜɭɱɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɢɧɚ-
ɦɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ 
ɛɟɪɟɝɚ ɦɟɫɬɚɯ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɥɚɜɚɸɳɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 50-ɬɢ ɦɟɬɪɨɜ ɬɹɠɟɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɟ ɡɚ ɝɪɭɧɬ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɥɚɜɭɱɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɥɚɜɚɸɳɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɞɧɨ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɬɪɨɫɨɜ ɢ ɹɤɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɥɚɜɭɱɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɠɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɧɟɦɚɥɵɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɜɧɟɞ-
ɪɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɛɭɞɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɢɥɵ. 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɩɥɚɜɭɱɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɦɟɧɢɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ȼЭɍ 
ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɦɨɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɝɥɭɛɨ-
ɤɨɜɨɞɧɵɯ ȼЭɍ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚ-
ɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɥɚɜɭɱɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɥɚɜɭɱɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɨ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɟ ɩɥɚɜɭɱɟɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɫɚ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɤɚɱɤɢ (ɛɨɪɬɨɜɨɣ, ɤɢɥɟɜɨɣ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ), ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɫɢɥɚɦɢ ɜɟɬɪɚ ɢ 
ɜɨɥɧ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȼЭɍ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ (ɪɢɫ. 1.3.3) ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ 
ɛɚɲɧɹ ɛɭɞɭɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɹ, ɧɨ ɫ ɧɚɞɛɚɜɤɨɣ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ 
11 % ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɦɨɪɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɯ ɧɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ ɢ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɟ ɜɵɡɜɚɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɩɥɚɜɭɱɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨ-
ɤɥɚɞɤɭ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɨɪɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɚɬɮɨɪ-
ɦɵ. ȼ ɨɞɧɨɤɨɥɨɧɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɫ ɧɚɬɹɠɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɰɢɫɬɟɪɧɚ ɩɥɚɜɭɱɟɫɬɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɨɫɶɸ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3.3, ɚ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɢɫɬɟɪɧɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɚ ɧɚ 15 ɦ 
ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ. 

Ɍɪɟɯɩɨɩɥɚɜɤɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɰɢɫɬɟɪɧɵ ɩɥɚ-
ɜɭɱɟɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 24 ɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 12 ɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɜɨɞɭ. 
ɐɢɫɬɟɪɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɚɦɢ 68 ɦ. Ɉɧɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɢ ɫɬɹɠ-
ɤɚɦɢ, ɚ ɛɚɲɧɹ ȼЭɍ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ (ɪɢɫ. 1.3.3, ɛ). 
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Ɋɢɫ. 1.3.3. –  ɋɩɨɫɨɛɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ȼЭɍ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ: 

ɚ – ɩɥɚɜɭɱɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɫ ɧɚɬɹɠɧɵɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɹɤɨɪɧɵɦ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ; ɛ – ɬɪɟɯɩɨɩɥɚɜɤɨɜɚɹ ɝɨɥɥɚɧɞɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

  
1.4  ȼɗɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ.Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
 
ȼ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɫ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ɋɚɦɵɣ ɦɨɳɧɵɣ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ – ɷɬɨ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ 
ɌЭɐ-2. ȿɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 875 Ɇȼɬ, ɬɨɩɥɢɜɨ – ɝɚɡ, ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ – 
4,5-4,6 ɦɥɧ ɤɭɛɨɦɟɬɪɨɜ. ɂɡ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɟɫɬɶ ɟɳɟ Ƚɭɫɟɜɫɤɚɹ ɌЭɐ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ 15,5 Ɇȼɬ, ɌЭɐ-1 (22,5 Ɇȼɬ) ɢ ȽɊЭɋ-2 (20,8 Ɇȼɬ). ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɨɫɹɬ ɬɚɤɠɟ ɬɪɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ Ɂɟɥɟɧɨɝɪɚɞɫɤɚɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ.[5] 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  941 Ɇȼɬ. Эɬɨɝɨ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ 
ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɡɚɦɟɫɬɢɬɶ ɜɵɩɚɜɲɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɧɟ 
ɫɦɨɠɟɬ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ 
ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ, ɨɧɚ ɨɳɭɬɢɦɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ - ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɥɢɬɨɜɫɤɨɣ ɲɟɫɬɶɸ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ: 
ɬɪɟɦɹ ɩɨ 330 ɤȼ ɢ ɬɪɟɦɹ ɩɨ 110 ɤȼ. Ⱥ ɜɫɟ ɷɬɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɝɥɚɜɧɭɸ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɷɤɫɤɥɚɜɚ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.[5] 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ. 
 

1.4.1 ȼɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ «Vestas» 
 
ȼɟɬɪɨɩɚɪɤ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ 20 ɬɭɪɛɢɧ ɤɨɦɩɚɧɢɢ  «Vestas» 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 
 



 

 

БǙ-13.03.02-071202507 ǘЗ 
 

Лист 

16 

Пе
рв

. п
ри

ме
н. 

Сп
ра

в. 
№

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 д
уб

л. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 п
од

л. 

 
 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Vestas» 
Ɍɢɩ ȼЭɍ Ⱦɢɚɦɟɬɪ 

ɪɨɬɨɪɚ, ɦ 
GȼЭɍP , 
ɤȼɬ 

ɧU , 
ɤȼ 

dX  aT ,  
ɫ 

V112-3,0 112 3000 0,69 0,15 0,012 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4.1.1 – ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ «Vestas» 

 
V112-3,0 – ɷɬɨ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɨɫɢ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɨɩɚɫɬɟɣ («pitch-ɫɢɫɬɟɦɭ»). Эɧɟɪɝɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɜɟɬɪɨ-
ɤɨɥɟɫɚ ɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɨɪ ɢɥɢ ɤɨɪɨɛɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱ 
(ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ). Ɇɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢɦɟ-
ɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɭɫɢɥɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɨɦ, ɬ.ɟ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ   ɫɯɨɠɢɟ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɧɨ ɢɦɟɸɳɢɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɢɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ.[6] 
 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɜɟɬɪɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɬɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ. ɉɨɞɫɬɪɨɣɤɚ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɥɸɝɟɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɟɪ-
ɲɢɧɟ ɛɚɲɧɢ. 
 Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɞɚɧɧɨɣ ȼЭɍ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ 690 ȼ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɣ-
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ɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ȼЭɍ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ. 
 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɗɋ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
 

2.1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɜ ɦɨɪɟ 
 
ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭ-

ɛɢɧɟ 5-12ɦ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɨɞɧɨɫɜɚɣɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼЭɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ . 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨ ɫɛɨɪɭ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɷɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɬɪɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɦɟɬɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ.  

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȼЭɋ. 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ȼЭɋ ɢ ɟɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ.  

 Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɪɚɡ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ȼЭɋ ɭ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1.1  – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼЭɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤ: 
ɚ– ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɱɬɵ; ɛ – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
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2.2. ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɗɋ ɤ ɗɗɋ 
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɩɚɪɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɜ ɡɨɧɟ, ɝɞɟ ɨɛɵɱɧɨ ɪɨɡɚ ɜɟɬɪɨɜ 

ɛɵɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɩɨ-
ɬɨɦɭ ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟ-
ɪɟɞɚɱ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɪɨɡɟ ɜɟɬɪɨɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨ-
ɜɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɬɪɨɜɵɦɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 3-4 ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɚ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟ ɫɥɟɞɵ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ɜɟɬɪɨ-
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɨ-
ɫɟɞɫɬɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.[2] 

ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɪɹɞɭ. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɪɹɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.1 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȼЭɍ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3,0 Ɇȼɬ, 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ 112 ɦɟɬɪɨɜ ɫ ɬɪɟɦɹ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ, ɦɚɪɤɢ V112-3,0 , ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ «Vestas» (Ⱦɚɧɢɹ). Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ 3 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 112 ɯ 3 ~ 350 ɦɟɬɪɨɜ. ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɦɚɪɤɢ 
V112-3,0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4.1.1.  

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɦɟɦ:  
ȼɟɬɪɨɩɚɪɤ ,ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 20 ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ, ɛɭ-
ɞɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɞɜɭɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɲɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɩɨ 10 ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ 
ɨɛɟɢɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. (ɪɢɫ. 2.2.2) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.2 – Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.3 – ɉɥɚɧ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 

 
2.3 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 
 
2.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 
 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ. 
ȼɵɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɋ = 3,0 Ɇȼɬ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ cos φ = 0,8. ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 0,69/10 ɤȼ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɨɡɥɟ ɛɚɲɧɢ  ȼЭɍ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɪɚɜɧɨ 350 ɦɟɬɪɨɜ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɥɢɧɢɢ Uɧ = 10 ɤȼ. ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
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ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 

3000
3750

cos 0,8
GȼЭɍ

GȼЭɍ
P

S


   ɤȼȺ                 (2.3.1.1) 

 
ɝɞɟ GȼЭɍP – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ; 
cos  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɨɬ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
 

3750
216,5

3 3 10
GȼЭɍ

ɧ
ɧ

S
I

U
  

 
 Ⱥ                 (2.3.1.2) 

ɝɞɟ ɧU – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ. 
ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɄɅ ɩɨ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ[7]. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ
ɷɤF , ɦɦ2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

 
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j


                 
(2.3.1.3) 

 
ɝɞɟ I — ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, Ⱥ; 
 Jɷɤ— ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɦɦ²; 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɨɤɚ ɪɚɜɧɨ 2,7 Ⱥ/ɦɦ2 [7, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.3.36].  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.3.1.3) 
 

1 216,5
80,18

2,7
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j
   2ɦɦ  

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 80,18 ɦɦ2. ȼɵɛɟɪɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 
ɪɚɜɧɨɟ 95 ɦɦ2[8]. Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɹ 95 ɦɦ2 ɪɚɜɧɨ 
r0=0,193 Ɉɦ/ɤɦ[8]. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɯ0 = 0,083 Ɉɦ/ɤɦ[8]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ.  
Ⱦɥɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 95 ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ 330Ⱥ[9]. 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

 
1ɤɚɛ

ɉɨ Ⱦɧ ɦ ɈI I                       (2.3.1.4) 
 

216,5 330Ⱥ Ⱥ  
 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  
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Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɞɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɟɤɰɢɸ ɲɢɧ ɭ ɧɚɫ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɩɨ 10 ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬ ȼЭɍ, ɬɨ, ɩɨ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɛɟɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɫɭɦɦɭ ɜɫɟɯ 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɬɨɤɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
 

10 10 216,5 2165ɧ ɧI I      Ⱥ                                           (2.3.1.5) 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.3.1.3) 
 

2 2165
801,85

2,7
ɧ

ɷɤ
ɷɤ

I
F

j


   ɦɦ2 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 801,8ɦɦ2. ȼɵɛɟɪɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɪɚɜɧɨɟ  3ɯ300ɦɦ2[8]. 

ɇɚɣɞɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ,  ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɠɢɥɟ . 
 

1 10 3750
721,688

3 10 33
GȼЭɍ

ɧ
ɧ ɰ

ɤɚɛ
ɧɨɦ

S

U
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n
I


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 


 
                          

(2.3.1.6) 

 
ɝɞɟ ɰn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 
 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 300 ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ 695Ⱥ[9]. 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ (2.3.1.4) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

 
721,688 695Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  

ȼɵɛɟɪɟɦ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ.  ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɚɛɟɥɶ 3ɯ400ɦɦ2, 
ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 830 Ⱥ[9]. ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (2.3.1.4): 

 
721,688 830Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  
 
 2.3.2 ȼɵɛɨɪ ɞɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

 
ɉɪɢɦɟɦ ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɫɚɦɵɯ ɤ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ȼЭɍ 

(5,6,15,16) ɪɚɜɧɨɣ 400 ɦ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞ-
ɧɢɦɢ ȼЭɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 350 ɦ, ɡɧɚɱɢɬ ɞɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɟɣ ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟ-
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɥɢɱɢɧɭ 350 ɦ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤ-
ɰɢɟɣ ɲɢɧ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɞɨ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~ 1,5-2 
ɤɦ. ɉɪɢɦɟɦ ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 3ɯ400 - 2 ɤɦ. 
 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ. 
ɍɱɚɫɬɨɤ ɧI , Ⱥ l, ɤɦ ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 

ȼЭɍ1 - ɋɒ1 216,5 1,80 95 
ȼЭɍ2 - ɋɒ1 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ3 - ɋɒ1 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ4 - ɋɒ1 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ5 - ɋɒ1 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ6 - ɋɒ1 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ7 - ɋɒ1 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ8 - ɋɒ1 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ9 - ɋɒ1 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ10 - ɋɒ1 216,5 1,80 95 
ɋɒ1 - ɉ\ɋɬ 2165 2 3ɯ400 

ȼЭɍ11 - ɋɒ2 216,5 1,80 95 
ȼЭɍ12 - ɋɒ2 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ13 - ɋɒ2 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ14 - ɋɒ2 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ15 - ɋɒ2 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ16 - ɋɒ2 216,5 0,40 95 
ȼЭɍ17 - ɋɒ2 216,5 0,75 95 
ȼЭɍ18 - ɋɒ2 216,5 1,10 95 
ȼЭɍ19 - ɋɒ2 216,5 1,45 95 
ȼЭɍ20 - ɋɒ2 216,5 1,80 95 
ɋɒ2 – ɉ/ɋɬ 2165 2 3ɯ400 
 

3. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ȼɗɋ 
 

3.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɯɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ ȼЭɍ ɢ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.1 
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ɌА1 QF1 QS1 ТА2 QS2 QF2

K-2
K-1

T1

ɋиɫɬемаG ВЭɍ

А1

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1.1 – Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2.3 ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ , ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɨɬ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɞɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 0,69/10 ɤȼ 
 

3750
3137,8

3 3 0,69
GȼЭɍ

ɧ
ɧ

S
I

U
  

 
 Ⱥ         (3.1.1) 

 
ɝɞɟ ɧU – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

ɧ ɨɛI I            (3.1.2) 
 
ɝɞɟ ɨɛI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ: Ɋ2715[10] 
1: I ɧɨɦ = 4000 Ⱥ  ;  КɋR  0,04 ɦɈɦ 
Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ  (3.1.2) 

 
ɒɢɧɨɩɪɨɜɨɞ : BL1 : ɒɆȺ-68ɇ[11] 

I ɧɨɦ = 4000 Ⱥ  ;  1ɉɈȽR 0,0130  ɦɈɦ/ ɦ ;  1ɉɈȽX  0,0150  ɦɈɦ/ ɦ ;  l= 1 ɦ 
ɒɢɧɨɩɪɨɜɨɞ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ: ɌɒɅ-0,69[12] 

I ɧɨɦ = 3200 Ⱥ; 1R 0,005  ɦɈɦ; 1X 0,007 ɦɈɦ 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ: ȼȺ50-45ɉɊɈ (ɉɊɈɌɈɇ 40)[13] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ , Ⱥ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚ-
ɬɭɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢ-
ɬɟɥɹ, ɦɈɦ/ɦ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɠɢɦɨɜ, ɦɈɦ/ɦ 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ, 
ɦɈɦ/ɦ 

4000 0,06 0,05 0,05 
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɛɨɪɚ (3.1.2) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

3.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ȿɝɨ ɜɵɛɨɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
 

Ɍ.ɧɨɦS GȼЭɍS                                       (3.2.1) 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɨɞɢɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 4000 ɤȼȺ ɬɢɩɚ ɌɆ-
4000/10[14], ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼȺ 4000 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ, 
ɤȼ 

10 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ, 
ɤȼ 

0,69 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, % 

6,5 

ɉɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 
ɤȼɬ 

23,5 

Ɍɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, % 1,0 

ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɤȼɬ 3,85 
 

3.3  ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɹ 
 
ɋɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ S, ɦɦ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  

 
3137

1011
3,1

ɧ
ɷɤ

ɷɤ

I
F

j
   ɦɦ                                           (3.3.1) 

 
ɝɞɟ  I — ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, Ⱥ; 
 Jɷɤ— ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɦɦ²; 
 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ  ɦɟɞɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɉɜɉɭɝ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ REKAKabel[15]. 
ȿɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɛɟɥɹ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɢ 

R1ɩɨɝ, ɦɈɦ/ɦ X1ɩɨɝ, ɦɈɦ/ɦ ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 ȾɈɉI ,  

Ⱥ 
ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɚ 0,122 0,075 240 605 
 
ɇɚɣɞɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ  
 

1

3

3750
522,96

3 0,69 6
GȼЭɍ

ɧ
ɧ ɰ

ɤɚɛ
ɧɨɦ

S
I

U n
I Ⱥ 

 
 

            
(3.3.2) 

 
ɝɞɟ ɰn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
(2.3.1.4) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
 

1ɤɚɛ
ɉɨ Ⱦɧ ɦ ɈI I  

 
522,96 605Ⱥ Ⱥ  

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 

3.4 ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ 
 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

(ɪɢɫ.3.3.1), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
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4. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ 
 
4.1 ɋɟɬɟɜɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɫɟɬɶ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫ ЭȾɋ GSE  ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɷɤGSZ . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ЭȾɋ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,69 ɤȼ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ:   
 

. 3 310,5 0,69
10 10 418,29

10,03 3

ɧɨɦ
ɫɪ ɧɨɦ ɇɇ

GS ɧɨɦ
ȼɇ

U U
E

U
       ȼ                                       (4.1.1) 

 
ɝɞɟ .ɫɪ ɧɨɦU  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; 

ɧɨɦ
ɇɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
ɧɨɦ
ȼɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
 

. 3

0

10,5
10 303,10

3 3 20
ɫɪ ɧɨɦ

ɷɤGS
ɉ

U
Z

I
   

 
ɦɈɦ                                            (4.1.2) 

 
ɝɞɟ 0ɉI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɨɬ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ. 

0ɉI ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 20 ɤȺ.  
Ɂɧɚɹ ɷɤGSZ ,ɧɚɣɞɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ:  
 

2 2

1 1

303,10
302,72

11 11
20/

ɷɤGS
ɷɤGS

Z
X

X R

  
         

ɦɈɦ                                   (4.1.3) 

 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 1 /X R  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 20 [16. c. 375] 

ɇɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ2715 
 

2 2 2 2303,10 302,72 15,1727ɷɤGS ɷɤGS ɷɤGSR Z X     ɦɈɦ                       (4.1.4) 

 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɷɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,69 ɤȼ 
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2
0,69

302,72 1,441
10,0GSX
    
 

 ɦɈɦ 

 
2

0,69
15,1727 0,0728

10,0GSR
    
 

 ɦɈɦ 

 
4.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
 
Ɂɧɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɡ ɬɚɛ. 4 , ɧɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ : 
 

2 2
. .

1 2 2

23,5 690
0,699

4000
К ɇɈɆ ɇɇ ɇɈɆ

T
ɇɈɆ

P U
R

S

  
   ɦɈɦ                                   (4.2.1) 

 
ɝɞɟ .К ɇɈɆP – ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

.ɇɇ ɇɈɆU –ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
ɇɈɆS –ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

 
22 2 22 2

. .
1

6,5 23,5 690
7,704

100 100 4000 4000
k К ɇɈɆ ɇɇ ɇɈɆ

T
ɇɈɆ ɇɈɆ

u P U
X

S S

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

ɦɈɦ   

(4.2.2) 
ɝɞɟ ku – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

 
4.3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

 
ɇɚɣɞɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

 

1 . . 0,11A ɊȺɋɐ К ɋR R R    ɦɈɦ                                                            (4.3.1) 

 
ɝɞɟ ɊȺɋɐR – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɭɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ; 

. .К ɋR  – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɠɢɦɨɜ. 
 

ɇɚɣɞɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 

1 0,05Ⱥ ɊȺɋɐX X  ɦɈɦ                                                       (4.3.2) 
 

ɝɞɟ ɊȺɋɐX – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ. 
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4.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2 2
" 3

1

0,69
0,15 10 19,04

/ cos 3000 / 0,8
ɧ

G d
ɧ

U
X X

P 
       ɦɈɦ                        (4.4.1) 

 
ɝɞɟ "

dX – ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

1
1

19,04
0,95

20 20
G

G

X
R     ɦɈɦ                           (4.4.2) 

 
4.5  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɛɟɥɟɣ 

 
ɇɚɣɞɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɡɧɚɹ ɞɥɢɧɭ ɢ ɩɨɝɨɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

 
1 1 0,122 50 6,1ɤɚɛ ɩɨɝR R l      ɦɈɦ                                                  (4.5.1) 

 
ɝɞɟ l  – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɹ. 
 

1 1 0,075 50 3,75ɤɚɛ ɩɨɝX X l     ɦɈɦ                                          
(4.5.2) 

 
ɋɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɭɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɨɞɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. 
 

1
1

6,1
1,016

6
ɷɤɜ ɤɚɛ
ɤɚɛ

ɰ

R
R

n
  

 
ɦɈɦ 

 
1

1

3,75
0,625

6
ɷɤɜ ɤɚɛ
ɤɚɛ

ɰ

X
X

n
  

 
ɦɈɦ 

 
5. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1  

 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ-1: 
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1 1 0,95GR R 

 
2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1

0,005 0,11 1,016 0,04 0,005 0,013 0,04 0,11 0,699 0,0728 2,1108
TA A ɤɚɛ Ɋ TA Ш Ɋ A T GSR R R R R R R R R R R          

          
 

 
1 1 19,04GX X   

2 1 1 1 2 1 2 1 1

0,007 0,05 0,625 0,007 0,015 0,05 7,7357 1,441 9,9307
TA A ɤɚɛ TA Ш A T GSX X X X X X X X X        

        
 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ.  
 

(3)

2 2 2 2
2 2

418,3
41,201

2,1108 9,9307
GS

ɩɨGS
E

I
R jX

  
 

ɤȺ                           (5.1) 

 
ɝɞɟ (3)

ɩɨGSI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ: 

 
30,6 0,0025 0,114 0,13c ɤ ɤ ɤk Z Z Z              (5.2) 

 
ɝɞɟ ɤZ –  ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɡ. 

 
2 2 2 2
2 2 2,1108 9,9307 10,1525ɤ R jXZ     Ɉɦ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.2): 
 

30,6 0,0025 10,1525 0,114 10,1525 0,13 10,1525 0,656ck          
 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2
2 22 2

03ɞ
ɩ

ɧɨɦ
ɇɇ

c

R X R
I k

U
  

 
,                                                                              (5.3) 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.3): 
 

2
2

2 2

690
9,9307 2,1108 8,971

3 41,201 0,656ɞR    
 

 ɦɈɦ 
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ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ: 

 
(3)

2 2
2 2( )

GS
ɩɨGS

ɞ

E
I

R R jX


         
(5.4) 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ (3)

ɩɨGSI ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.4): 
 

(3)

2 2

418,3
28,11

(2,1108 8,971) 9,9307
ɩɨGSI  

 
ɤȺ

 
 
ɇɚɣɞɟɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
   

(3) 1

2 2 2 2
1 1

415
21,819

0,95 19,04
G

ɩɨG

G G

E
I

R jX j
  

 
ɤȺ 

  
ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  
 

(3) (3) (3)
0 0 0 21,819 28,11 49,929ɩ ɩ G ɩ GSI I I      ɤȺ                                 (5.5)  

 
1 1

1

К R R
R

R R
 








                 (5.6) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.6): 
 

1 1 2

1 2

( 0,95 (2,1108 8,971)
0,874

( 0,95 2,1108 8,97

)

1)
ɞК

ɞ

R
R

R

R

R

R

R




   
  

   
 ɦɈɦ 

 
1 1

1

К ɏ ɏ
ɏ

ɏ ɏ
 








       (5.7) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.7): 

 
1 1 2

1 2

19,04 9,9307
6,5266

19,04 9,9307
К ɏ ɏɏ

ɏ ɏ




 
  

 
 ɦɈɦ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 

(3)2 ɩɨGɭɞ ɭS ɞКIi           (5.8) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ (3)
ɩɨGSI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ; 
ɭɞК  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ: 

 
6,5266

7,4675
0,874

ɏ
R





   

Ɍɚɤ ɤɚɤ 7,4675 5
ɏ
R





  , ɬɨ  ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ 

[16, ɫɬɪ 69]    
 

0,01 0

0,023

,

78

01

1 1 1,656aT
ɭɞК e e

 

      

 
6,5266

0,02378
31 0,8744a

X
T

R




  


 

 
          ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.8) : 

 
49,9292 1,656 116,93ɭɞi     ɤȺ 

 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
  

 0 02ɚ ɩi I                 (5.9) 
 

ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.9): 

 

0 49,9292 70,61ɚi    ɤȺ 
 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 

0
a

t

T
ɚt ai i ɟ



  ,                                                                (5.10) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (5.9) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚ-
ɩɢɫɚɬɶ:  

0,0237870,61
t

ɚti ɟ


   
 

6. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2  
 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ-2: 
 

1 1 1 1 1 2 1 2 21

0,95 0,005 0,11 1,016 0,04 0,005 0,013 0,04 0,11 2,289
G TA A ɤɚɛ Ɋ TA Ш Ɋ AR R R R R R R R R R         

         

2 1 0,699 0,0728 0,7718T GSR R R      ɦɈɦ 
 

1 1 1 1 1 2 1 2

19,04 0,007 0,05 0,625 0,007 0,015 0,05 19,794
G TA A ɤɚɛ TA Ш AX X X X X X X X       

       
 

2 1 7,7357 1,441 9,1767T GSX X X      
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

 
(3)

2 2 2 2
2 2

418,3
45,422

0,7718 9,1767
GS

ɩɨGS
E

I
R jX j

  
 

ɤȺ                            (6.1) 

 
(3)
ɩɨGSI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ: 
 

30,6 0,0025 0,114 0,13c ɤ ɤ ɤk Z Z Z              (6.2) 

 
ɝɞɟ ɤZ –  ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɡ. 

 
2 2 2 2
2 2 0,7718 9,1767 9,209ɤ R jXZ j    Ɉɦ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.1): 
 

30,6 0,0025 9,209 0,114 9,209 0,13 9,209 0,650ck          
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2
2 22 2

03ɞ
ɩ

ɧɨɦ
ɇɇ

c

R X R
I k

U
  

 
,                                                                              (6.3) 

 
ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɭɝɢ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.3): 
 

2
2

2 2

690
9,1767 0,7718 9,12

3 45,422 0,650ɞR    
 

 ɦɈɦ 

 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ: 
 

(3)

2 2
2 2( )

GS
ɩɨGS

ɞ

E
I

R R jX


 
       (6.4) 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ Iɩ0ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.4): 
 

 
(3)

2 2

418,3
31,00

0,7718 9,12 9,1767
ɩɨGSI

j
 

 
 ɤȺ 

 
(3) 1

2 2 2 2
1 1

415
20,827

2,289 19,794
G

ɩɨG
E

I
R jX j

  
 

ɤȺ 

 
ɝɞɟ (3)

ɩɨGI  – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɟɬɜɢ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ.  

 
(3) (3) (3)
0 0 0 31,00 20,827 51,827ɩ ɩ G ɩ GSI I I      ɤȺ                            (6.5)  

 
(3)
0ɩI – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɬɪѐɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

 
1 1

1

К R R
R

R R
 








         (6.6) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.6): 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

1 1 2

1 2

) 0,771( 2,289 8 9,12

) 0,7718 9,1

( )
1,859

( 2,28 29
ɞ

ɞ

К R R
R

R

RR R




  
 




  
 ɦɈɦ  

 
1 1 2

1 2

К ɏ ɏɏ
ɏ ɏ








                (6.7) 

 
 ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.7): 
 

1 1 2

1 2

19,794 9,1767
6,27

19,794 9,1767
К ɏ ɏɏ

ɏ ɏ




 
  

 
 ɦɈɦ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 

02ɭɞ ɩ ɭɞi I К          (6.8) 

 
ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ; ɭɞК  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ: 

 
6,27

3,373
1,859

ɏ
R





   

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ 3,373 5
ɏ
R





  , ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ [16, ɫɬɪ 69] 

 

 
3 3
/ 3,3731,02 0,98 1,02 0,98 1,422ɏ R

ɭɞК e e 

 

      

 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.8): 

 
2 1,51,827 422 104,224ɭɞi     ɤȺ 

 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
 

0 02ɚ ɩi I   ɤȺ ,                                    (6.9) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ Iɩ0 – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɭɝɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.9):  

 

0 51,8272 73,294ɚi     ɤȺ 
 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ 

ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
  

 0
a

t

T
ɚt ai i ɟ



                                                            (6.10) 
 

6,27
0,0107

31 1,8594a

X
T

R




  
  

 
ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (6.10) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɤɡ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

 

0,010773,294
t

ɚti ɟ


         
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 
Ɍɨɱɤɚ ɄɁ Iɩ0, ɤȺ iɭɞ, Ʉɚ ia0, ɤȺ 
Ʉ-1 49,929  116,93  70,61  
Ʉ-2 51,827  104,224  73,294  
 

7. ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

 
7.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɬɨɤɢ ɄɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ[17]:  
 
1) ɉɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

 
ɩ0 ɨɬɤɥI I ,                                                                                         (7.1.1) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ Iɩ0 – ɷɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, Iɨɬɤɥ – ɷɬɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
 

ɭɞ ɜɤɥ.ɦɚɤɫi i ,                                                                  (7.1.2) 

ɝɞɟ iɭɞ – ɷɬɨ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
iɜɤɥ.ɦɚɤɫ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:  
 

2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB I t  ,                                                                     (7.1.3) 

 
ɝɞɟ Iɬɟɪ – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ Iɨɬɤɥ 

tɬɟɪ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 
1ɫ;ȼɤ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ 

 
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚB I (t Ɍ )   ,                                                        (7.1.4) 

 
ɝɞɟ  tɨɬɤɥ – ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ  

 
3) ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
 

ɚ.ɧɨɦ ɚT Ɍ ,                                                                          (7.1.5) 
 

ɝɞɟTa.ɧɨɦ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ (0,005–0,015 ɫ);Ɍɚ=
ɏɪɟɡ  ɪɟɡ

 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ 
Iɨɬɤɥ, ɤȺ 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
iɜɤɥ.ɦɚɤɫ, ɤȺ 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭ-
ɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨ-
ɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɤɚ ɄɁ Ta.ɧɨɦ, ɫ 

QF1 ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

55 143 0,012 

QF2 ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

55 143 0,012 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

7.1.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɬɢɩɚ ȼȺ50-45ɉɊɈ 
(ɉɊɈɌɈɇ 40) 

 
1) ɉɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

 
ɩ0 ɨɬɤɥI 51,827 ɤȺ < I 55 ɤȺ   

 
ɭɞ ɜɤɥ.ɦɚɤɫi 116,93ɤȺ i 143 ɤȺ    

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7.1.4): 
 

ɤB 51,827 (0,015 0,012) 1,399     
 
2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

 
2

ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 3,025     

 
3) ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
 

ɚ.ɧɨɦ ɚT 0,012 Ɍ 0,0107    
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ȼȺ50-45ɉɊɈ (ɉɊɈɌɈɇ 40) 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 
7.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚ-

ɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ Ɋ2715 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɫɯɟɦɟ 

Ɍɢɩ ɪɭɛɢɥɶ-
ɧɢɤɚ  

Iɧɨɦ,Ⱥ iɩɪ.ɫɤɜ, Ʉɚ 2
ɬɟɪI /ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 

ɜɪɟɦɹ, 2kA /ɫ  
 

QS1 Ɋ2715 4000 120 1500/2 
QS2 Ɋ2715 4000 120 1500/2 

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ: 
 

1) ɉɨ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 
 

ɭɞ ɩɪ. ɫɤɜi i ,                                                                                           (7.2.1)  
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ɝɞɟ iɭɞ – ɷɬɨ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɰɟɩɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
iɩɪ.ɫɤɜ– ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
 

2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
 

2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB I t   

 
7.2.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ Ɋ2715 
 

1) ɉɨ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦɭ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 
 

ɭɞ ɩɪ. ɫɤɜi 116,93ɤȺ i 120 ɤȺ    

 
2) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ       

 
2

ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 1,500 2 3,000       

 
Ɋɭɛɢɥɶɧɢɤ ɬɢɩɚ Ɋ2715 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 
7.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚ-
ɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɒɅ-0,69[12] 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ʉɜ 0,69 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 4000 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 5 
Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 7746 0,5 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɯɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ 

40 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ 

29 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɬɨɤɢ ɤɡ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 
 

1) ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:  
 

2
ɤ ɬɟɪB I tɌ  ,                                            (7.3.1) 

 
ɝɞɟ Iɬɟɪ – ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9; 



 

 

БǙ-13.03.02-071202507 ǘЗ 
 

Лист 

39 

Пе
рв

. п
ри

ме
н. 

Сп
ра

в. 
№

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 д
уб

л. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
ис

ь 
и 

да
та

 
Ин

в. 
№

 п
од

л. 

 
 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

tɌ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 
3ɫ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɸ (7.3.1.) 
 

2 2
ɤ ɬɟɪ ɬɟɪB 1,399 I t 40 3 4800       

 
2) ɉɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

ɭɞ 1i 2 ЭȾ ɧɨɦk I                               (7.3.2) 
 

ɝɞɟ ЭȾk  –ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9; 

1ɧɨɦI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9. 
ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɸ (7.3.1.) 
 

ɭɞ 1i 116,93ɤȺ 2 2 29 4000 164ЭȾ ɧɨɦk I        ɤȺ 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɒɅ-0,69 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
 

8. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚщɢɬɵ ȼɗɍ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚ-

ɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ȼЭɍ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 
ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɥɨɩɚɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ȼЭɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɢɫɤɢ ɢ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɥ-
ɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ȼЭɍ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ȼЭɍ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɢɥɢ ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢ-
ɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɵ ɥɨɩɚɫɬɢ, ɧɚ ɟё ɡɚɞɧɟɣ 
ɤɪɨɦɤɟ, ɫɧɚɪɭɠɢ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ.8.1) ɢɦɟɸɬ 
ɦɨɥɧɢɟɭɥɚɜɥɢɜɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɥɨɩɚɫɬɢ 
(ɬɢɩ ȼ ɢ Ƚ), ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɹ-
ɧɭɬɵ ɜɞɨɥɶ ɟɟ ɤɪɨɦɨɤ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɟɣɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ ɥɟɧɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɨɧɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɬɤɥɟɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɚɯ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ (ɬɢɩ Ⱥ ɢ Ȼ) ɢ ɨɬɜɨɞɹɬ ɬɨɤ ɤ ɤ ɨɦɟɥɸ, ɚ ɞɥɹ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɫ ɬɨɪɦɨɡɚɦɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɞɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɜɞɨɥɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɥɨɧɠɟɪɨɧɚ (ɬɢɩ Ȼ). [18] 

Ɋɚɫɱɟɬ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɢ 
ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɜ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. Ɂɨɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬ-
ɜɨɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɤɪɭɝ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɨɬ-
ɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ, ɰɟɥɢɤɨɦ ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɧɵɣ ɜ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.[17] 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 

 
Ɂɧɚɹ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
 

0 0,75 119 0,75 56 161Ȼ ɥh h l                                                                    (8.1) 
 

ɝɞɟ Ȼh – ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɲɧɢ, ɪɚɜɧɚɹ 119 ɦ; ɥl –ɞɥɢɧɚ ɥɨɩɚɫɬɢ. 
ɇɚɣɞɟɦ ɞɥɢɧɭ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8.2) 

 
112

56
2 2

ɪ
ɥ

d
l     ɦ                                                       (8.2)            

 
ɝɞɟ ɪd – ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1. 

ɇɚɣɞɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ h 
 

119 56 175Ȼ ɥh h l     ɦ                                                    (8.3) 
 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɜɵɫɨɬɨɣ ɤɨɧɭɫɚ 0h ɢ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 0r , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [17, ɬɚɛɥ. 12.1] 
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0 0,70 0,70 175 122,5r h      ɦ                                                (8.4) 
 

Ɋɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɯr  ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɯh ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
 

0 0

0

( )ɯ
ɯ

r h h
r

h


                                             (8.5) 

ɉɪɢɦɟɦ ɯh =88 ɦ, ɬɨɝɞɚ ɪɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8.5) 
 

122,5 (161 88)
55,54

161ɯr
 

   ɦ 

 
9. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 
9.1 Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ. 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼЭɋ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɥɬɢɣɫɤ, 
ɬɵɫ. ȿɜɪɨ 
Ɍɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ «Siemens» 3,6 Ɇȼɬ «Vestas» 3,0 Ɇȼɬ 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, Ɇȼɬ 

72,0 60,0 

ɑɢɫɥɨ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ 20 20 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 11,097 8,139 
Ɇɨɧɬɚɠ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨ 

7,887 6,897 

ɉɪɨɱɟɟ 7,570 6,899 
ɂɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 26,554 21,936 

Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
Ȼɟɪɟɝɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 3,555 3,555 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɟɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ 

5,372 5,372 

ɂɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

8,927 8,927 

ȼɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
ɉɨɫɬɚɜɤɚ 68,400 57,000 
Ɇɨɧɬɚɠ 3,612 3,612 
ɂɬɨɝɨ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 72,012 60,612 
ɂɌɈȽɈ 107,493 91,475 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɜɟɬɪɨɬɭɪ-
ɛɢɧɚɦɢ «Vestas», ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ «Siemens». 
 

9.2 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ЭɈ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ) ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ ·ɱɚɫ) ɡɚ-
ɬɪɚɬ. Эɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɬɚɪɟɸɬ, ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ.  
 Ɋɚɡɦɟɪ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ – ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ЭɈ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɝɚɛɚɪɢɬɚ ɜɟɬ-
ɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ЭɈ ɞɥɹ ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɚɪɤɚ, ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɰɟɧ ɛɭɞɟɬ: 

 ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ: 3–6 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ 
 ȼɧɟɩɥɚɧɨɜɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ: 5–10 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɯɭɞɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ЭɈ – 16 ȿɜ-
ɪɨ/Ɇȼɬ.  

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ЭɌ, ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɩɵɬɟ, ɛɵɥɚ ɛɵ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 10 ȿɜɪɨ/Ɇȼɬ·ɱ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ: 

 ɜɵɛɨɪ ɞɨɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3.0 Ɇȼɬ 
 ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ 

ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ 
 ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɋɟɜɟɪɧɵɦ ɦɨɪɟɦ 
 ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ Ʉɚɥɢ-

ɧɢɧɝɪɚɞɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɟɣ ɢɥɢ Ⱦɚɧɢɟɣ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, ɫɤɚɠɟɦ 10-12 ȿɜ-

ɪɨ/Ɇȼɬ, ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɝɨɞ 1–5), ɝɞɟ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ ɜɟɬɪɨɬɭɪ-
ɛɢɧɵ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ ɡɚ ЭɈ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɛɭɱɟɧɧɵɣ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ. Эɬɨ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ / ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
 Ɉɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ramboll» [19], ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ЭɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.1.1: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1.1 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ЭɈ 

 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɵɜ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ЭɈ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
 ȿɫɥɢ ɤɨɧɬɪɚɤɬ ɩɨ ЭɈ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ 5 ɥɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɣɧɨɝɨ 
ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɫ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ, ɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ЭɈ ɛɭɞɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɦ ɨɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɰɟɧ ɞɥɹ ЭɈ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɩɥɚɬɭ ɡɚ 
ɪɢɫɤɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɨɞɚɜɰɨɦ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɨ-
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨ ɜɵɲɟ. 
 Ⱦɪɭɝɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɮɚɡɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: 

 ɚɪɟɧɞɚ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɫɫ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
 ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
 ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɫɬɟɦɵ 
 ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 
Эɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ-

ɫɬɢ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ, ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɶ-
ɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɫɦɟɬɵ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʦет̬оту̬̍и̦ы 

70% 

Фу̦д̥̌е̦ты 

15% 

Под̏од̦ые 
к̌̍ели 

10% 

ʥе̬е̐о̏ые 
̭оо̬уже̦ия 

5% 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 
Ɇɧɨɸ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60 Ɇȼɬ. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 20 ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ V112–3,0 ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
«Vestas», ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 0,69 ɤȼ, ɬɨ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ȼЭɍ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɆ-4000/10. Ʉɚɠɞɵɟ 10 ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɰɟɧɬɪɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɚ, ɜɫɟɝɨ 2 ɫɟɤɰɢɢ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼЭɍ ɤ ɨɛɟɢɦ ɫɟɤɰɢɹɦ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ.Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢ-
ɫɬɟɦ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɪɚɧ. ȼЭɋ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɚɤ ɫ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ( ɞɨ 2030 ɝɨɞɚ) 
ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɟɬɪɨɩɚɪɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 15–17,5% ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕХ ɂɋɌɈЧɇɂɄɈȼ 
 
1. ɋɌɈ 4.2-07-2014 ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. - Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɂɉɄ ɋɎɍ, 2014. – 60 ɫ. 

2. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɋ.ɇ. ɍɞɚɥɨɜ. – ɇɨɜɨ-
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