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2.Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ  
3. ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Autodesk EAGLE 
4. ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ SolidWorks 2017 
5.ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ArtCAM 

 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: 
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Ƚɥɚɜɚ 7. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 
 
 
 
 
 
 
 



ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɩɥɚɤɚɬɨɜ, ɫɥɚɣɞɨɜ 

Ʌɢɫɬ 1 – Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ʌɢɫɬ 2 – Ɇɨɞɟɥɶ ɛɥɨɤɚ Ⱥ ɜ ɩɚɤɟɬɟ SolidWorks 
Ʌɢɫɬ 3 - ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɗɉɊ ɜ ɋȺȿ – ɫɢɫɬɟɦɟ 
Ʌɢɫɬ 4 – Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ  
Ʌɢɫɬ 5 - ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
Ʌɢɫɬ 5 – Ɇɨɞɟɥɶ ɛɥɨɤɚ Ȼ ɩɚɤɟɬɟ SolidWorks 
Ʌɢɫɬ 5 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ 
Ʌɢɫɬ 6 –ɋɯɟɦɚ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɜ ɩɚɤɟɬɟ SolidWorks 
Ʌɢɫɬ 7 – Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ 
Ʌɢɫɬ 8 - ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ  

 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                                   ____________                        ɋɨɱɧɟɜ Ⱥ.ɇ. 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ               ____________                ȼɚɫɢɥɟɧɤɨɜɚ Ɍ.Ɏ. 

«___»___________ 2018 ɝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 94 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 2 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 18 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 5 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ȾɅə ɉɈȼȿɊɄɂ ɋɑȿɌɑɂɄɈȼ ȼɈȾɕ, ɊȺɋɏɈȾɈɆȿɊ, 
ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ, ɉȿɑȺɌɇȺə ɉɅȺɌȺ, ɂɇɌȿɊɎȿɃɋ, 3D 
ɉɊɂɇɌȿɊ, ɉɊȿɋɋ-ɎɈɊɆȺ, ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɕɃ ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖ 
ɊȺɋɏɈȾȺ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɩɪɨɟɤɬɚ: 
 ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɢɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (ɛɥɨɤ Ⱥ); 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɛɥɨɤ Ȼ); 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɛɥɨɤɚ Ⱥ; 
 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ; 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɜɟɪɤɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɦɟɪɵ ɬɪɭɛɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ, ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɨɪɚɛɨɬɚɧ 
ɤɨɪɩɭɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɪɭɛɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. Ɇɨɞɟɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ ɩɚɤɟɬɟ SolidWorks ɢ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɵ ɧɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪ 
Hercules. 

Ȼɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɛɥɨɤ 
Ⱥ ɢ ɛɥɨɤ Ȼ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɟɪɹɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɧɚ ɞɨɦɭ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ʉɚɠɞɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɤɚ, 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɛɵɬɭ ɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɱɟɬɚ ɜɨɞɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɧɚ 
ɭɡɥɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ) ɜɨɞɨɫɱɟɬɱɢɤɢ, 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ, ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ-ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɢ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɜɟɪɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ, ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ). 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɤɭ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ. Ɂɚɞɚɱɟɣ 
ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɨɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɜɟɪɤɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɥɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɜɨɞɵ ɍɉɋɀ 3 
ɉɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɞɚɥɟɟ - ɍɉɋɀ 3 ɉɆ) 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɨɫɱɢɬɵɜɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɚɛɥɨ ɞɥɹ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɬ 0,02 ɞɨ 5 ɦ3 /ɱ, ɱɬɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɩɨɜɟɪɤɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ ɨɬ 15 ɞɨ 25 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, °ɋ ɨɬ 5 ɞɨ 95 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, % ɨɬ 30 ɞɨ 80 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɉɚ ɨɬ 84,0 ɞɨ 106,0 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ȼ  6 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  

ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  
ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ, Qmin, ɦ3/ɱ 0,02 
ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ, Qt, ɦ3/ɱ 0,12 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ, Qmax, ɦ3/ɱ 5,0 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,63 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, %, ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɬQminɞɨ Qt 

±0,5 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, %, ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɬ Qtɞɨ Qmax 

±0,33 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɦɦ 10, 15, 20 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɍɉɋɀ – Ɋɗ, ɟ ɛɨɥɟɟ, ɦɦ 

130ɯ96ɯ96 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ  ɍɉɋɀ – Ʉ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɦɦ 155ɯ105ɯ55 



ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  
Ɇɚɫɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɤɝ 12 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ȼ 6 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ȼȺ 2,0 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦɦ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 462ɯ340ɯ170 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 
(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 6ȼ, ɟɦɤɨɫɬɶ 3,0 Ⱥ·ɱ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɍɉɋɀ 3 ɉɆ 

ɋɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɳɟɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɚɪɤɚɫɟ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɦ ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɱɟɦɨɞɚɧ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɜɨɞɧɨɣ ɢ 
ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɲɥɚɧɝɢ 4 ɢ 11 ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɸ ɪɚɫɯɨɞɚ 9 ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɨɦɭɬɨɜ. 7 Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 6 ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɥɢɰɟɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧɟ, ɫɥɭɠɚɳɟɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 



 

1,3 – ɡɚɩɨɪɧɚɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɤɜɚɪɬɢɪɧɚɹ; 
2 – ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ; 
4, 11 – ɜɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɲɥɚɧɝɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ; 
5 – ɜɵɧɨɫɧɨɣ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ; 
6 – ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ; 
7 – ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ; 
8 – ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤ; 
9 – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ; 
10 – ɤɨɪɩɭɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɉɟɪɟɞɧɹɹ ɩɚɧɟɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 6 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. ȼɵɧɨɫɧɨɣ ɛɥɨɤ 5 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɜɟɪɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɭɞɚɥɟɧ ɨɬ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 



 
1 – ɀɄɂ; 
2 – ɤɧɨɩɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ; 
3 – ɤɧɨɩɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ; 
4 – ɤɧɨɩɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɡɧɚɱɚɳɟɣ ɰɢɮɪɵ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 
5 – ɤɧɨɩɤɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ/ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 
6 – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɴɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɟɪɟɞɧɹɹ ɩɚɧɟɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɍɉɋɀ 3 ɉɆ 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɦ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɳɢɣ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɚɤɬ. 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɣ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɤɪɚɧɟ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ, 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɲɥɚɧɝ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɝɞɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ (ɪɚɫɯɨɞɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɀɄɂ.  

Ɉɬɜɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɚ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɟɪɤɢ (ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ) ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «ɋɬɚɪɬ/ɋɬɨɩ» ɧɚ ɜɵɧɨɫɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 



ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɨɩɬɨɫɱɢɬɵɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɜɵɯɨɞɚ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɟɪɤɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ 
ɦɟɪɟ ɩɪɨɥɢɜɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ.  

ȼ ɪɟɠɢɦɟ «ɋɬɚɪɬ/ɋɬɨɩ» ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɟɪɤɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ 
ɤɧɨɩɤɢ «ɋɬɚɪɬ/ɋɬɨɩ» ɧɚ ɜɵɧɨɫɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɜɟɪɤɢ (ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɚɪɯɢɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

 ȼ ɚɪɯɢɜ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ: 
 ɧɨɦɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɩɨɜɟɪɤɢ (ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ 

ɫɱɟɬɱɢɤɚ); 
 ɜɪɟɦɹ ɢ ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɤɢ;  
 ɪɚɫɯɨɞɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ;  
 ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ. 

1.2 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɉɋɀ 3 ɉɆ 

ɉɨɜɟɪɤɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɇɂ 1592-2015 «ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɜɨɞɵ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɩɨɜɟɪɤɢ» ɢɥɢ ȽɈɋɌ 8. 156-83 «ɋɱɟɬɱɢɤ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɇɟɬɨɞ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɤɢ». 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɨɜɟɪɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ. ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɤɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɡɥɨɦ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɫɴɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɬɨɫɱɢɬɵɜɚɬɟɥɶ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɟɝɨ ɤɚɛɟɥɶ ɤɨ ɜɯɨɞɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɩɨɡɢɰɢɹ 6). 

ɋɥɟɞɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɪɵɬɶ ɡɚɩɨɪɧɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɩɨɡɢɰɢɹ 3) ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɬɜɨɞɧɨɦ 
ɲɥɚɧɝɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ2, ɩɨɡɢɰɢɹ 9). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɨɬɨɜɚ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, 
ɩɨɡɢɰɢɹ 3). ɉɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ «Ɋɟɠɢɦ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ» ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ȼȼɈȾ». ɉɨɹɜɢɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ: 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɇɨɦɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ 

ɇɨɦɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɛɨɥɶɲɟ 
ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɩɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ.  ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 
ɜɵɫɜɟɬɢɬɶɫɹ ɞɚɧɧɨɟ ɨɤɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ȼȼɈȾ». ɇɚ ɀɄɂ 
ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ:  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɨɤ “←” ɢ “→” ɜɵɛɪɚɬɶ «ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ» 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɧɚ ɀɄɂ ɜɵɫɜɟɬɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6), ɧɭɠɧɨ ɧɚɠɚɬɶ 
ɤɧɨɩɤɭ «ȼȼɈȾ». ɉɨɫɥɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȼɜɨɞ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ 



ȼ ɞɚɧɧɨɟ ɨɤɧɨ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ 
«ȼȼɈȾ». ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɜɟɞɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ, ɧɚ ɀɄɂ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɉɲɢɛɤɚ ɜɜɨɞɚ 

ɉɨɫɥɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɍɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɣ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, ɩɨɡɢɰɢɹ 3) 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ. Ⱦɥɹ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɲɚɝɭ 
ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɋȻɊɈɋ». 

Ɂɚɩɭɫɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ «ȼɜɨɞ». 
ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɉɠɢɞɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɯɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɧɚ ɀɄɂ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 



(ɜɟɪɯɧɹɹ ɫɬɪɨɤɚ) ɢ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ (ɧɢɠɧɹɹ 
ɫɬɪɨɤɚ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɇɚ ɀɄɂ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜ 
ɥɢɬɪɚɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɦ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɦ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 
ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɫɬɪɨɤɚ), 
ɜɪɟɦɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ (ɫɥɟɜɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ), ɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ (ɫɩɪɚɜɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɇɚ ɀɄɂ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ. 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ δi, %, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

               (1.1) 

ɝɞɟ: Vɩ – ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɦ, ɦ3; 
Vɷ – ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ, ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɧɚɠɚɬɶ 
ɤɧɨɩɤɭ «ȼɜɨɞ» ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɢɥɢ «ɋɬɚɪɬ/ɋɬɨɩ» ɧɚ ɜɵɧɨɫɧɨɦ ɩɭɥɶɬɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 



ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɥɢɛɨ ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɋȻɊɈɋ». 

ɇɚ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɞɩɢɫɶ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 –ɗɤɪɚɧ ɀɄɂ 

ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «ȼȼɈȾ» ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɜɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫ ɪɢɫɭɧɤɚ 7. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «ɋȻɊɈɋ» 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨɦɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɪɢɫɭɧɤɚ 4. 

1.3 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
 ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ; 
 ɡɚɪɹɞɤɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ; 
 ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɤɚ; 
 ɪɟɦɨɧɬ; 
 ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɯɪɚɧɟɧɢɢ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

 ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɥɨɦɛ; 
 ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɲɥɚɧɝɨɜ, ɪɚɡɴɟɦɨɜ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ; 
 ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɍɉɋɀ-Ɋɗ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɫɚɞɤɚ ɩɪɨɦɵɬɶ 
ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɥɚɛɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɢɥɢ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢɧɞɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɞɡɚɪɹɞɤɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɪɟɦɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɤɨɥɨ 15 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɹɞɤɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 10% ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 



ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɧɚ ɀɄɂ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ «Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɪɚɡɪɹɠɟɧ» ɢ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 20 ɫɟɤɭɧɞ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. 

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ ɜ 
12 ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. Ƚɋɂ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɟ ɍɉɋɀ 3 ɉɆ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɜɟɪɤɢ. 
ɍ3ɉɆ.00.001 Ɇɉ». 

Ɋɟɦɨɧɬ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ-
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɢɛɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ 
ɥɢɰɟɧɡɢɸ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ. ɉɨɫɥɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɥɚɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɞɚɬɵ, ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɩɟɪɟɞ 
ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɤɟ. 

ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɪɚɡɞɟɥɟ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɦɟɜɲɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɜɨɞɨɣ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɫɭɲɢɬɶ. 

1.4. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɹɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɜɨɞɵ ɤɚɤ ɛɟɡ 
ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɤɢ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ. 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ. 
4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
6. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
7. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ.  

 

 

 



2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɬɟɯɧɢɤɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ Ⱥ ɢ Ȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞ 
ɜɨɞɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɫ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ. 

ɉɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɭɡɥɚ: ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ 
(ɞɚɥɟɟ - ɛɥɨɤ Ⱥ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɭɡɟɥ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ (ɞɚɥɟɟ – ɛɥɨɤ Ȼ). Ȼɥɨɤ Ⱥ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɛɥɨɤɭ Ȼ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɨɜɟɪɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ. 

2.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

Ȼɥɨɤ Ⱥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɂȼɄ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɛɨɪ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ, 
ɢɦɟɸɳɢɦ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ; ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ (ɗɉɊ); ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɨɛɴɟɦɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɪɟɦɟɧɢ; ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ; ɛɵɫɬɪɨɫɴёɦɧɵɯ 
ɡɚɠɢɦɨɜ ɢ ɮɢɬɢɧɝɨɜ; ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. Ȼɥɨɤ Ⱥ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɜɟɪɤɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ ɫ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɉɉȺ-1 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ/ɢɥɢ 
ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ ɫɜɹɡɢ (USB, Bluetooth, Wi-Fi). 

 
 



2.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɜɨɞɵ 

Ⱦɥɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɞɵ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ. Ɋɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ, ɛɟɡ ɧɢɯ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɷɬɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɭɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɨɞɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɨɜ:A, B, CɢD. 
ɋɚɦɭɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɥɚɫɫ D, ɧɢɡɤɭɸ ɤɥɚɫɫ Ⱥ. 

Ɋɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɛɵɜɚɸɬ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɯ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ.  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɬɤɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤ ɧɟɦɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɵ.  

ɋɟɣɱɚɫ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ 
ɪɵɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ: 

1) ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɜɨɞɵ; 
2) cɢɥɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɜɨɞɵ; 
3) ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɜɨɞɵ. 
Ɍахɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪаɫхɨɞɨɦɟɪы ɜɨɞы.Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɪɢɛɨɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɨɛɴɟɦɭ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɬɟɥɨ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ 
(ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɚ, ɬɭɪɛɢɧɤɚ, ɲɚɪɢɤ ɢ ɬ.ɩ.) ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ, ɚ ɢɡɦɟɪɹɹ 
ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – ɫɱɟɬɱɢɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ:  
 ɬɭɪɛɢɧɧɵɟ; 
 ɲɚɪɢɤɨɜɵɟ; 
 ɤɚɦɟɪɧɵɟ; 
 ɤɪɵɥɶɱɚɬɵɟ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɭ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ 



ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14) ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ:  

 ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ — ɬɭɪɛɢɧɤɚ (ɲɚɪɢɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ), ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ; 
 ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ — ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɱɚɫɬɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ), 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɜɨɞɵ 

Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɂɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0,5 %. 



ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɧɚɝɪɭɠɚɟɬ ɨɫɶ ɬɭɪɛɢɧɤɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 15) 

 

1 – ɬɭɪɛɢɧɤɚ, 
2 - ɬɚɯɨɦɟɬɪ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 - ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 
 ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ.  

ɂɦ ɬɚɤ ɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

 ɡɚɜɢɫɚɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɩɨ ɨɫɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ; 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɞɚɪɵ ɨ ɫɬɟɧɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ; 
 ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ. 
ɋɢɥɨɜыɟ ɪаɫхɨɞɨɦɟɪы ɜɨɞы.ɋɢɥɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ – ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɩɨɬɨɤɭ 
ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɞɟɥɚɬɶɫɹ ɧɚ:  

 ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɵɟ; 



 ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ; 
 ɬɭɪɛɨ – ɫɢɥɨɜɵɟ  

ɋɢɥɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ. 
ȼɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɨɛɳɚɸɬɫɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɪɚɳɚɟɬ ɨɞɢɧ 
ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɨɤɚ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɟ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ 
ɪɚɫɯɨɞɭ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ – ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɧɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɱɟɬɚɯ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɩɪɹɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

ɍ ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɨɬɨɪ, ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɚ) 
ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ. ɍ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɵɯ ɠɟ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ. 

 
1– ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
2– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 
3– ɪɨɬɨɪ, 
4 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɞɢɫɤ, 
5 – ɪɨɬɨɪ, 
6 – ɩɪɭɠɢɧɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɩɪɢ 
ɜɧɟɲɧɟɦ ɫɢɥɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. ȼɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 2 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɨɬɨɪ 3 ɫ 
ɦɚɥɵɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɢɥɢ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ 



ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ. Ɋɨɬɨɪ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1 ɫ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɨ ɢ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɬ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɢɧɬɨɜɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɪɨɬɨɪ 5, 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɟ 6, ɢ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɧɚ ɭɝɨɥ Ȧ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ. ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɞɢɫɤ 4 ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɜɹɡɤɨɫɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɨɬɨɪɚɦɢ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ lx ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

       , (2.1) 

ɝɞɟ  Jɯ — ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ; 
Ȧ — ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɢɥɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ — ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɧɭɬɪɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

Эɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧыɟ ɪаɫхɨɞɨɦɟɪы.ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɭɱɟɬɚ ɜɨɞɵ 
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦɢ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɱɚɣɲɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɡɚɤɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ – ɩɨɫɬɭɥɚɬ Ɏɚɪɚɞɟɹ. Ɉɧ ɝɥɚɫɢɬ: ɟɫɥɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 
ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 17).  



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɱɟɬɱɢɤɟ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɬɨɤ 
ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɫɪɟɞɵ. Ƚɥɚɜɧɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɧɟ ɧɢɠɟ 
10-3 ɫɦ/ɦ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɪɨɬɟɤɚɹ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɭɸ ɫɢɥɭ. 
ɗȾɋ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ. 
ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɞɢɫɩɥɟɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗȾɋ ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɨɞɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

2.3 ȼɵɛɨɪ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɗɉɊ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɭɡɥɚ: ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ 
(ɞɚɥɟɟ - ɛɥɨɤ Ⱥ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɭɡɟɥ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ (ɞɚɥɟɟ – ɛɥɨɤ Ȼ). Ȼɥɨɤ Ⱥ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 



ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɛɥɨɤɭ Ȼ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɨɜɟɪɤɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ. Ȼɥɨɤ Ⱥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ (ɗɉɊ), 
ɧɚɛɨɪ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɗɉɊ ɢ ɜɵɜɨɞ ɧɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ, ɧɚɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɗɉɊ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɭɞɭɬ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɨɪɩɭɫ ɗɉɊ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɫ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɗȾɋ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡɧɭɬɪɢ 
ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɧɟɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ 
ɦɚɝɧɢɬɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɬɨɤɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɗɉɊ (ɪɢɫɭɧɨɤ 19) ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɬɪɭɛɤɢ, ɫɭɠɚɸɳɭɸɫɹ ɤ 
ɰɟɧɬɪɭ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɫɭɠɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɨ ɫɭɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ (ɜɨɞɟ), 
ɞɜɢɠɭɳɟɦɫɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɗȾɋ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜɨɞɵ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɗȾɋ. 

 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɗɉɊ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

 ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɭɠɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɹɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɭɠɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 
 ɩɨɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɗɉɊ; 
 ɮɚɡɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɭɠɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 
 ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɗɉɊ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɭɠɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɫɚɞɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; 
 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɭɠɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟ ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 
ɉɨɫɥɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɹ ɫɭɠɚɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ.  
ȼ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɭɛɵ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɸ (ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɚɫɬɢɤ ȺȼS), ɢɡɧɭɬɪɢ ɩɨɤɪɵɬɵɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɪɟɞɵ.  

 
 
 
 
 



2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɗɉɊ ɜ ɋȺȿ - ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɗɉɊ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɋȺȿ – ɫɢɫɬɟɦɨɣ. CAE (ɚɧɝɥ. Computer‐ aided engineering) — 
ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ. 
CAE‐ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ CAD‐ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 
ɬɚɤɢɯ CAD‐ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ SolidWorks ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ CAE‐  ɦɨɞɭɥɹɦɢ. ɉɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ SolidWorks Simulation ɩɪɨɜɨɞɢɦ: ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɪɨɜɟɪɤɭ.  

ɋɬаɬɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ.ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɟɬɚɥɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɢɤɚ 
ABSɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ABS 



Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɧɭɬɪɢ ɗɉɊ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɨɞɚ, ɬɨ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɬɟɧɤɚɦ. 16 ɤɝɫ/ɦ2 - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɤɪɚɫɧɵɦɢ ɫɬɪɟɥɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 22. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 



ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 23). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ 

ɗɩɸɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɜɢɞɟɬɶ ɜ ɤɚɤɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɞɟɬɚɥɶ ɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 24 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ Ɇɢɡɟɫɭ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 7.171ɟ+0.06 
ɇ/ɦ2, ɱɬɨ 89% ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ABS(8.000ɟ+0.06 ɇ/ɦ2). Ⱥ ɡɧɚɱɢɬ, 
ɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ.  



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɷɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25 ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɷɩɸɪɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɷɩɸɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 26 ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɷɩɸɪɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɗɉɊ. ɇɚ ɧɟɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɞɟɬɚɥɶ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ.  



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ - ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 27). Ɂɞɟɫɶ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɞɟɬɚɥɶ ɜɵɞɟɪɠɢɬ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɉɪɨɜɟɞɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ: ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ.  

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ.Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɵ ɜɨɡɶɦɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɧɚɲɚ 
ɞɟɬɚɥɶ - 100ºɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɬɟɧɤɢ ɗɉɊ, ɬɚɤ 



ɤɚɤ ɬɚɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɜɨɞɚ. Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ, ɫɟɬɤɭ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɟɬɚɥɢ ɛɭɞɟɬ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 28.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
(100ºɋ), ɞɟɬɚɥɶ ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɗɉɊ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3.735ɟ+0,02 Ʉɟɥɶɜɢɧɚ (262ºɋ). 
Ɇɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɬɚɥɶ ɜɵɞɟɪɠɢɬ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. 

2.5 ȼɵɛɨɪ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɗɉɊ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɛɥɨɤɚ Ⱥ 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɸ ɪɚɫɯɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 29). Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɧɚɲɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɦɟɲɚɬɶ ɩɥɚɬɟ ɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ.  



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɗɉɊ ( 1 – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
DS18D20) 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɟɠɢɬ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚ DS18B20. Ɉɧɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ -55°C ɞɨ 
+125°C ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɫ 12-ɛɢɬɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

DS18B20 ɭɞɨɛɟɧ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. Ɂɚɩɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬ data 
(ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɞɜɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ). 
ɋɟɧɫɨɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ 3.0 ȼ ɞɨ 5.5 ȼ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 30. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɪɭɝɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɚ, 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ (ɩɨɜɟɪɤɢ). 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɮɨɪɦɵ ɛɥɨɤɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɬɶ ɢɯ ɡɚɦɟɧɭ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɜɦɹɬɢɧ, ɬɪɟɳɢɧ, ɡɚɭɫɟɧɟɰ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ, ɤɚɤ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɜɢɞ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɗɉɊ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɟɱɚɬɧɨɣ 
ɩɥɚɬɵ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɜɧɵɦ: 145ɯ120ɯ95 ɦɦ. ȼɵɫɨɬɭ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɜɧɭɸ 95 ɦɦ ɛɟɪɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɫɨɬɵ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɟɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɨɣ (ɉɉ) ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ 
ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɡɚɡɨɪ 5 ɦɦ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɦɟɫɬɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɩɥɚɬɭ ɢ 
ɗɆɊ, ɞɥɹ ɢɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 



ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɸɞɟɣ 
ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤɨɪɩɭɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, 
ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɪɩɭɫɚ. 
ɋɞɟɥɚɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, 
ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɤɨɪɩɭɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɢɡ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɥɢɬɶɟɜɵɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧ ɜ 
ɝɥɚɜɟ 5. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɛɥɨɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 31.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɨɞ 
ɪɚɡɴɟɦɵ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ. ɉɟɱɚɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ 
ɧɚ ɲɚɣɛɚɯ ɜɵɫɨɬɨɣ 5 ɦɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɬɨɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ 
ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɪɩɭɫɚ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɉɪɢɦɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, 
ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ ɛɥɨɤɚ Ⱥ (ɪɢɫɭɧɨɤ 32).ɉɥɚɬɚ 
ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɬɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɥɨɤɚ.  

ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɗɉɊ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɭ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 33). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɂȼɄ 

ɇɚ ɗɉɊ ɬɚɤ ɠɟ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɛɥɨɤɚ Ⱥ.  
 
 
 



3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɛɨɬɚ 
ɧɚɞ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɳɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɪɚɡɜɨɞɤɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ 
ɩɥɚɬ, ɦɨɧɬɚɠɟ ɦɚɤɟɬɚ ɢ ɟɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɨɬɥɚɞɤɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɚɩɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɟɝɨ 
ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɢ ɨɬɥɚɞɤɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 8-ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɹɡɵɤɚɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

3.1 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

ɉɟɱɚɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ (ɉɉ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɜ 
ɜɢɞɟ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

ɉɉ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  

Ⱦɥɹ ɧɚɲɟɣ ɩɥɚɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ Ɍɟɤɫɬɨɥɢɬ FR-4, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3) ɨɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɥɚɬɵ.  

 
 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 3- Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɟɤɫɬɨɥɢɬ FR-4 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ȼ ±10% 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.5 ȼɬ 
Ɇɚɫɫɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.3 ɤɝ 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 30000 ɱ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 100±5 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 84-107 ɤɉɚ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 60±15% 

3.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ 

ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 0402, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɜɢɞɟ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, 
ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɇɟɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 
ɦɟɧɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɦɢ, ɧɨ ɧɚ ɪɹɞɭ ɫ ɷɬɢɦ ɢɦɟɸɬ 
ɦɟɧɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɨɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɧɟɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 0402 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 0,062 ȼɬ 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 25 ȼɬ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -50º …+125ºɋ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 100 ppm/ºC 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɬɢɩɚ 0402 
ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
Ʉ10-17ȼ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɬɨɤɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ Ʉ10-17ȼ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ёɦɤɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ʉ10-17ȼ – ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ 



ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɢɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ Ʉ10-17ȼ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ȼɵɜɨɞɵ/ɤɨɪɩɭɫ SMD 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 40 ȼ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 0,01 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  -60…+85ºɋ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɨɧɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ.  

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɞɢɨɞɵ ɢɡ ɫɟɪɢɢ 1N5817-B, Ⱦɢɨɞɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ. Ⱦɢɨɞɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɪɭɱɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ (ɦɨɧɬɚɠɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ). ɂɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɨɞɨɜ 1N5817-B 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 150ºɋ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɜɨɞɨɜ 2 ɜɵɜɨɞɚ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɪɹɦɨɣ ɬɨɤ 1 Ⱥ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɹɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 450 ɦȼ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 20 ȼ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɩɪɹɦɨɣ ɬɨɤ 25 Ⱥ 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ REG1117. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɫɟɪɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɨɧɢ ɦɨɝɭ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɯɨɞɚɯ/ɜɵɯɨɞɚɯ, ɞɟɥɚɹ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɞɥɹ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɛɵɱɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɛɵɥɢ ɛɵ ɧɟɭɦɟɫɬɧɵ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ REG1117 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ  ±15 ±0.0015 ȼ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ±85ºɋ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 2,2 ɩɎ – 10 ɧɎ 



Ʉɜɚɪɰɟɜɵɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɰɟɩɹɯ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɥɢ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɂɦɟɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ 
(ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ).  

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ HC-49SM ɢɦɟɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 
8), ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨɬ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɇɋ-49SɆ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ  2000-35000 ɆȽɰ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ±15·10-6 
ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -40…+70ºɋ 
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  25 Ɉɦ 
ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 16, 20, 30 ɩɎ 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɚɦɵɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɬɢɩɚ BC856ASMD. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɋɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɰɟɩɹɦɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ BC856ASMD 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 5.3 ɤȼ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɹɦɨɣ ɬɨɤ 60 ɦȺ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  70 ȼ 
ȼɪɟɦɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ 3 ɦɤɫ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ AD620ANZ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɦ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ɉɧɢ ɦɚɥɨɲɭɦɧɵɟ, ɬɚɤ ɠɟ ɭ ɧɢɯ ɧɢɡɤɢɣ ɬɨɤ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ 
AD620ANZ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ +4,6…36 ȼ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -40…+85ºɋ 
ɑɚɫɬɨɬɚ 1 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ 1 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 0,03ɦȼ 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɉɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ – ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉɉ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ ɢɥɢ ɱɢɫɥɨ 
ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɧɬɚɠɚ (SDM) ɢ ɲɚɝ ɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ; 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɛɚɡɚ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɛɟɡɤɨɪɩɭɫɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ).  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɥɨɳɚɞɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

ɉɥɨɳɚɞɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 - ɉɥɨɳɚɞɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɊɗ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ 
№ ɉɉ 

(ɦɨɞɭɥɹ) 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɨɞɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɦɦ2 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɉɛɳɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ, 

ɦɦ2 

Ⱦɢɨɞ 1N5817-B 1 5 2 10 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ Ʉ10-17ȼ 1 12 18 216 

Ɋɟɡɢɫɬɨɪɵ 0402 1 1 24 24 
Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 

stm32f103ve 
1 400 1 400 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ 
REG1117 

1 136 6 816 

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ 1 51.15 3 393 



ɗɥɟɦɟɧɬɵ 
№ ɉɉ 

(ɦɨɞɭɥɹ) 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɨɞɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɦɦ2 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɉɛɳɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ, 

ɦɦ2 

HC-49SM 
USB - MICROB 1 150 1 150 

Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ 
BC856ASMD 

1 35 1 35 

ȼɯɨɞ ɯ2 Power 1 95 3 285 
ȼɯɨɞ 057-026-1 ɏ25 1 320 1 320 

ȼɯɨɞ ɯ3 Temp 1 120 2 240 
Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɚ 

ESP82266 
1 114 1 114 

Ɇɚɬɪɢɱɧɚɹ 
ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ 

1 742 1 742 

Ɇɟɫɬɨ ɩɨɞ SD ɤɚɪɬɭ 
TF-HOLDER 

1 340 1 340 

Aɐɉ 1 200 1 200 
SPI-FLASH 1 150 1 150 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ AD620R 

1 95 1 95 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1:                                                
(3.1) 

ɝɞɟ: SD – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɢɨɞɨɜ ɧɚ ɉɉ; 

SS – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɉ; 

SMC – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɧɚ ɉɉ; 

SQR – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
ɧɚ ɉɉ; 

SV – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɨɜ ɧɚ ɉɉ; 

ST – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɉ; 

SS – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɉ; 



SUSB – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ USB ɧɚ ɉɉ; 

SMK – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 
ɧɚ ɉɉ; 
SSD – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ SD ɧɚ ɉɉ; 

SACP – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ⱥɐɉ ɧɚ ɉɉ; 

SIU – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɧɚ ɉɉ. 

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɗɊɗ ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ S = 4530ɦɦ2. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɞɥɹ ɊɗȺ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɉɉ, k=0.6. 

         (3.2) 

ɝɞɟ Sɩɩ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ; 

S – ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɗɊɗ ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ. 

                     

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɡɨɧɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧ: 125ɯ70 
ɦɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɈɋɌ 4.010.020-83. 

О ɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧы  ɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ.Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɥɹ 
ɉɉ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                      (3.3) 

ɝɞɟ: b1min – 0.18 ɦɦ (ɞɥɹ ɉɉ 3-ɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ) – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ;  
hɮ = 0.035 ɦɦ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɮɨɥɶɝɢ. 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ:                                    



Ɍɚɤ ɠɟ ɧɚɣɞɟɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ:                                         

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 0.3025 ɦɦ. 

Ɋаɫɱɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ  ɟɱаɬɧɨɣ  ɥаɬы.Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɬɤɚɡɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 2-ɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɢ ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ. ɗɥɟɦɟɧɬ, ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɬɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ; ɚ ɷɥɟɦɟɧɬ, 
ɨɬɤɚɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɚɡɭ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɜɧɟɡɚɩɧɵɦ ɢ ɩɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 
ɨɬɤɚɡɚɦ. ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɜɧɟɡɚɩɧɵɦ ɨɬɤɚɡɚɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                            (3.4) 

ɝɞɟ:     - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ; 
       – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ; 
    – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 
    - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ; 
          - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɟɳɟ ɧɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɟɤɢɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ 



ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɗȼɆ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ Ʉ=20. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

                    
    (3.5) 

ɝɞɟ: n- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

       
    (3.6) 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ:  

      (3.7) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɭɡɟɥ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɢ 
ɨɬɤɚɡɟ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɭɡɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɩɥɚɬɵ (ɷɬɨ ɨɛɨɣɞɟɬɫɹ 
ɞɟɲɟɜɥɟ, ɱɟɦ ɩɨɢɫɤ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɦɟɧɚ ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ), ɬɨ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɧɟɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɍ.ɤ. ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɩɥɚɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɤɚɠɞɨɝɨ i-ɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ:             (3.8) 

ɝɞɟ:     - ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ i- ɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 11).                                                              



                                                                             

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ:                                                            

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ: 

                          

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ:                                 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɞɥɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 - ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨ- ɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, 10-6, 
1/час 

Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 

0.013 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 0.01 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 0.15 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ  0.062*n 
Ƚɧɟɡɞɚ 001 
Ʉɥɟɦɦɵ, ɡɚɠɢɦɵ 0.005 
ɉɥɚɬɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 0.7 
ɉɚɣɤɚ ɩɟɱɚɬɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ 0.01 

3.4 Ɍɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋȺɉɊ 

Ɍɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɥɢɧɢɣ, 



ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɢ ɩɥɚɬɵ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ Autodesk EAGLE. Ɍɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɗɊɗ 
ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɬɵ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ: 
 ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɩɨ ɧɢɦ ɬɟɱɟɬ ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ ɬɨɤ 
(ɦɢɤɪɨ/(ɟɞɢɧɢɰɚ) ɦɢɥɢ-ɚɦɩɟɪ) ɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɥɢɛɨ 0, 
ɥɢɛɨ 3,3 ɜɨɥɶɬɚ)). 
 ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɩɨ ɧɢɦ ɬɟɱɟɬ ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ ɬɨɤ (ɧɚɧɨ/ɦɢɤɪɨ-
ɚɦɩɟɪɵ) ɢ ɧɢɡɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (ɞɨ ɜɨɥɶɬɚ, ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɢɤɪɨ-ɜɨɥɶɬɵ).) 
 ɫɢɥɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɩɨ ɧɢɦ ɬɟɱɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ (ɞɨ ɩɨɥ ɚɦɩɟɪɚ), ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (12 ɜɨɥɶɬ)). 
ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɜɨɞɹɬ ɗȾɋ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɞɨɪɨɠɤɚɯ 
(ɡɚɤɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ)  

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 
ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ, ɪɚɡɜɨɞɢɬ ɞɚɥɶɲɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɢ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɜɨɞɢɬɶ ɷɤɪɚɧɨɦ 
(ɡɟɦɥɟɣ).  

Ⱦɨɪɨɠɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɲɢɪɟ (ɩɨɪɹɞɤɚ 0.5 ɦɦ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɛɨɥɶɲɨɦ ɬɨɤɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɚɞɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɞɨɪɨɠɤɢ ɪɚɡɜɨɞɢɦ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ 
ɞɚɥɶɲɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɧɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼɫɟ ɞɨɪɨɠɤɢ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɨɛɜɨɞɹɬ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦ (ɡɟɦɥɟɣ), ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɩɨɦɟɯ). 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɥɚɬɵ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɫɟ ɗɊɗ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 35. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 - Ɍɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, 
ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɪɨɫɚɞɨɤ ɢ ɜɫɩɥɟɫɤɨɜ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ 
ɮɢɥɶɬɪ.  

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɵ ɬɨɠɟ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɧɢɦ ɬɟɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɪɨɠɤɢ.  

3.5 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ stm32f103ve. ȿɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɬɚɛɥɢɰɟ 13) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ stm32f103ve 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  
əɞɪɨ  ARM Cortex – M3 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɞɪɚ 72 ɆȽɰ 
Ɉɛɴɟɦ ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 512 ɤȻɚɣɬ 
Ɍɢɩ ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ FLASH 
Ɉɛɴɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ 64 ɤȻɚɣɬ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɨɜ/ɜɵɯɨɞɨɜ 80 
Ⱥɐɉ/ɐȺɉ A/D 16x12b; D/A 2x12b 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 2…3.6 ȼ 



Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɜɨɞɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɚɬɪɢɱɧɚɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ 3ɯ5 (ɪɢɫɭɧɨɤ 36). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 
ɜɵɜɨɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 37) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ, ɜ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɩɥɟɣ ili9341.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 - ɋɯɟɦɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɢɫɩɥɟɹ 320ɯ240, ɨɧ ɰɜɟɬɧɨɣ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ SPI. Ⱥɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɚ SPI ɨɡɧɚɱɚɟɬ «Serial Peripheral Interface» ɢɥɢ ɜ 
ɪɭɫɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ «ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ». Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɐȺɉ/Ⱥɐɉ, 
ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɵ, ɞɚɬɱɢɤɢ, ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɢ ɩɨɪɬɨɜ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ (GPIO), ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ 
ɩɚɦɹɬɶ.  



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɞɢɫɩɥɟɹ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɚɦɹɬɶ, ɬɨ ɦɵ ɜɜɨɞɢɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ flash-ɩɚɦɹɬɶ w25q128(ɪɢɫɭɧɨɤ 38) ɨɛɴɟɦɨɦ 128 Ɇɛɢɬ (16 
Ɇɛɚɣɬ) - ɂɋ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɥɷɲ-ɩɚɦɹɬɢ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɥɢɧɢɹɦɢ ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ ɢ 
ɦɚɥɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. ɋɟɪɢɹ 25Q ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɪɨɜɧɟɦ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɂɋ ɨɛɵɱɧɨɣ ɮɥɷɲ-ɩɚɦɹɬɢ. Ɉɧɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵ 
ɞɥɹ ɬɟɧɟɜɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ ɈɁɍ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɤɢ ɤɨɞɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (XIP) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɮɥɷɲ-
ɩɚɦɹɬɢ (ɜ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦ ɢ ɭɱɟɬɜɟɪɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ SPI), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɤɫɬɨɜɨɣ ɢ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ flash-ɩɚɦɹɬɢ w25q128 



Ɍɚɤ ɠɟ ɤ ɦɢɤɪɨ-ɗȼɆ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ SD ɤɚɪɬɚ. ɋ ɤɚɪɬɨɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨ 
SDIO ɜ ɪɟɠɢɦɟ 4ɟɯ ɛɢɬɧɨɣ ɲɢɧɵ.. SDIO ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ 
ɜɵɜɨɞɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɪɬ ɩɚɦɹɬɢ  

Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ COM – ɩɨɪɬɚ ɢ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ CDC (communication device class) ɢ MSC (mass 
storage class), ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ USBɩɨɪɬ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 38) ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɟɩɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɥɭɠɚɬ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɟɝɨ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 - Ɋɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶ 

Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɲɥɟɣɮ, ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɞɚɬɱɢɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɞɵds18b20 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ 1-wire ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. 

3.6 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɰɟɥɢ. ɉɟɪɜɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɧɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ȼɬɨɪɨɣ ɰɟɥɶɸ — ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɧɟ ɪɚɫɬɟɪɹɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɧɚ. 
1. ɉɨɜɟɪɤɚ. 
2. ɉɪɨɬɨɤɨɥ. 
3. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
4. ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ. 
Ɉɤɧɨ ɩɨɜɟɪɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɧɚɱɚɬɶ ɩɨɜɟɪɤɭ ɫɱɟɬɱɢɤɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɜɵɛɨɪɚ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɜɟɪɤɢ: ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 39). ɉɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɡɚ 
ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɣɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ 



ɜɨɞɵ. ɉɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ, 
ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɟ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 - ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɨɤɧɚ ɩɨɜɟɪɤɢ 

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɜɟɪɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɟɪɤɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨ ɨɛɴɟɦɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɨɛɴɟɦ.  

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ 
ɤɧɨɩɤɭ «ȼȼɈȾ». Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ȼȼɈȾ», ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɝɞɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɢ 
ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 40). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɨɤɧɟ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 - Ɉɤɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɨɤɧɟ ɜɵɣɞɟɬ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ, 
ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɜɟɪɤɚ 
ɡɚɤɨɧɱɢɥɚɫɶ, ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ, ɩɨɜɟɪɢɬɟɥɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
ɇɚɠɢɦɚɹ ɤɧɨɩɤɭ "ȼȼɈȾ", ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɧɨ «ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɩɨɜɟɪɤɭ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 
41). ȼ ɨɤɧɟ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ «Ⱦɚ» ɢɥɢ «ɇɟɬ».  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 - Ɉɤɧɨ «ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɩɨɜɟɪɤɭ» 

ɇɚɠɢɦɚɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɇɟɬ» ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ «ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ?», ɧɚɠɢɦɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ «Ⱦɚ», ɜɵɣɞɟɬ ɨɤɧɨ «ɍɫɩɟɯ». ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
«ɇɟɬ», ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ «ȼɵ ɭɜɟɪɟɧɵ?». ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɦɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɦɟɧɸ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɤɧɚ 
«ɉɨɜɟɪɤɚ» ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 42. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 - Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɤɧɚ «ɉɨɜɟɪɤɚ» 

ȼɵɛɢɪɚɹ ɨɤɧɨ «ɉɪɨɬɨɤɨɥ», ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɨɤɧɨ «ɋɩɢɫɨɤ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ». Ɂɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɨɦɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɨɤ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɫɚɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɜɟɪɢɬɟɥɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 35). ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɫɨɫɬɨɢɬ:  

 № ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ, ɞɚɬɚ ɩɨɜɟɪɤɢ; 
 № ɫɱɟɬɱɢɤɚ; 
 ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ;  
 ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɱɟɬɱɢɤɭ; 
 ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɩɨ ɷɬɚɥɨɧɭ (ɗɉɊ); 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ; 
 ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜɨɞɵ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 - Ɉɤɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ 

Ɉɤɧɨ «ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɨɤɧɟ «Ⱦɚɬɱɢɤɢ» 
(ɪɢɫɭɧɨɤ46)ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɜɟɪɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ.  

 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 - Ɉɤɧɨ «ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ» 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ "ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ" - ɷɬɨ ɪɟɠɢɦ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɱɟɪɟɡ USB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ʉɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɛɥɨɤ Ȼ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɛɥɨɤɨɦ Ⱥ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɚɧɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ, ɩɨɜɟɪɤɭ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨ ɫɴɟɦɨɦ.  

4.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 2 ɭɡɥɚ: ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ (ɛɥɨɤ Ⱥ), 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɗɉɊ ɢ ɭɡɟɥ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ (ɛɥɨɤ Ȼ), ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɛɥɨɤɨɦ Ⱥ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɟɞɢɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ 
ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɟɪɹɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɤɚɤ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɛɥɨɤ Ⱥ), ɬɚɤ ɢ ɫ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɛɥɨɤɢ Ⱥ ɢ Ȼ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ). 

Ȼɥɨɤ Ȼ ɫɨɫɬɨɢɬɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɜɨɞɵ; ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɲɥɚɧɝɨɜ; ɮɢɬɢɧɝɨɜ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ47) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨɤɨɥɟɫɚ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɨɝɨ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜ 
ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɦɤɨɪɩɭɫɟ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɤɨɥɟɫɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɫɟɜɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɢɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɫɬɟɧɤɟ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɢɜɵɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭɤɨɥɟɫɭ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɧɚɫɨɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɞɚɟɬ, ɢ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɤɨɥɟɫɨɭɫɬɪɟɦɥɹɟɬɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɩɨɞ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ,ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɜɵɤɚɱɢɜɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 
ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɹɞɭ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɂɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɨɫɬɢ,ɩɪɨɫɬɨɬɚɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ,ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɄɉȾ (ɩɨɪɹɞɤɚ 0,6-0,8), ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 47- ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɯɩɨɞɚɱɚ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ. ɇɟɭɞɨɛɫɬɜɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɬɚɤɠɟ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɥɢɜɚɬɶ ɜɨɞɨɣ, 
ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ, ɧɢɠɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ. 

4.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ. ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  
 ɩɨɞɚɱɚ Q=5.5ɦ3/ɱɚɫ; 
 ɧɚɩɨɪ ɇ = 6 ɦ; 
 ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ n = 2500 ɨɛ/ɦɢɧ; 
 ɠɢɞɤɨɫɬɶ – ɜɨɞɚ 20ºɋ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                
(4.1) 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɢɡ ɦ3/ɱɚɫ ɜ ɦ3/ɫɟɤ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ Q = 0.00556 ɦ3/ɦɢɧ. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ: 

                                      

Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɄɉȾ: 



                (4.2) 

ɝɞɟ: ɚ =0.68, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɯɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ. 

                            

Ɂɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ Din: 

                                               (4.3) 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ŋrɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                    (4.4) 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɄɉȾ ŋɦɟɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɚ ŋɦɟɯ = 0.93. 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ŋ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                                     (4.5) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ Nɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                      (4.6) 

ɝɞɟ: p –ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 1000 ɤɝ/ɦ3; 
 g – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 9.8 ɇ/ɦ3. 

Ɇɨɦɟɧɬ Ɇ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:          (4.7) 

ɝɞɟ  n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ. 



Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 2500 ɨɛ/ɦɢɧ, 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ 41.6 ɨɛ/ɫ. 

                            

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ dn ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                        (4.8) 

ɝɞɟ: [ ] - ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɚɥɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ 
         ɉɚ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ 20 ɦɦ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɢɰɵ dɫɬɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                         (4.8) 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɉɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ Q=5.5 ɦ3/ɫ ɢ ɇ=6 ɦ, ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚɫɨɫ 
ɦɚɪɤɢ WILO – Star – Z 20/7. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 48. Ⱦɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14- Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɫɨɫɚ WILO – Star – Z 20/7 

Ⱦɥɢɧɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɦɦ 150  
ɒɢɪɢɧɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɦɦ 130 
ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɦɦ 110 
ȼɟɫ ɧɚɫɨɫɚ, ɤɝ 2.9 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɧɚɫɨɫɚ WILO – Star – Z 20/7 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɚ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ºɋ +2…+65 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ 2000-2700 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬ 52-146  
Ɍɨɤ, Ⱥ 0.65  

4.3 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɥɨɤɚ Ȼ 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɜɨɞɵ (ɞɚɥɟɟ - ɛɚɤ) ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɬɚɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɱɬɨ ɛɵ ɜɨɞɚ 
ɦɨɝɥɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɬɶ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɛɚɤɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤ ɧɚɫɨɫɭ ɢ ɛɥɨɤɭ Ⱥ, ɞɥɹ ɫɨɜɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɫɛɨɪɟ. 
Ɍɚɤ ɠɟ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɟɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ.  

Ȼɚɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɤɪɵɲɤɚ. ɗɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɚɤɚ. 

ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 49) ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤ ɧɚɫɨɫɭ, ɱɟɪɟɡ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɧɧɵɣ ɨɬɫɟɤ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɧɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɤɚ.  



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 - ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɚɤɚ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɚɤɚ ɫɞɟɥɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ, ɜɨɞɚ ɧɟ ɡɚɫɬɚɢɜɚɥɚɫɶ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɦɨɝɥɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 50) ɫɞɟɥɚɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɨɞɴɟɦɚ. Ɍɚɤ 
ɠɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɪɵɲɤɢ ɢ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ɲɥɚɧɝɚ. 
ɒɥɚɧɝ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 50 - ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɚɤɚ 

Ʉɪɵɲɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ Ⱥ ɢ ɲɥɚɧɝɨɜ. Ɉɧɚ ɤɪɟɩɤɨ 
ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ Ⱥ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɟɥɶɫɵ. 
Ⱦɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɲɥɚɧɝɨɜ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɤɪɵɲɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 51. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 51 - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɪɵɲɤɢ 

 



Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 52 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 52 – Ʉɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ȼɥɨɤ Ⱥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɤɭɞɚ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬ 
ɗɉɊ, ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɫɬɚ ɩɨɞ ɤɧɨɩɤɢ ɢ ɷɤɪɚɧ. Ɉɛɟ ɱɚɫɬɢ 
ɛɥɨɤɚ Ⱥ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɚ.  

Ȼɥɨɤ Ȼ ɫɨɫɬɨɢɬɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɜɨɞɵ; ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɲɥɚɧɝɨɜ; ɮɢɬɢɧɝɨɜ. ȼɫɟ ɱɚɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ ɛɥɨɤɚ Ȼ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɥɨɬɧɨɟ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

5.1 ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ʉ ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɩɨ ɯɪɚɧɟɧɢɸ ɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɛɨɪɚ: ɦɟɬɨɞ «ɚɧɚɥɨɝɢɢ», ɦɚɬɪɢɱɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɦ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɚɤ ɨɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ.  

ȼɵɞɟɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ; 
 ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ; 
 ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ; 
 ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ; 
 ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15– ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 ȺBS ɉɗɌɎ ɉɉ ɉɆɆȺ ɉɗ 
Ɇɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ + + + + - 
ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ + - + + - 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ + + - + - 
Ɉɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ + + - + - 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ + + - - - 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɜɢɞ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ȼɥɨɤɚ Ⱥ ɢ Ȼɥɨɤɚ Ȼ - ɩɥɚɫɬɢɤ ȺBS. Ɏɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȺȼS ɩɥɚɫɬɢɤɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 1.02-1.08 ɝ/ɫɦ3 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ  30-50 Ɇɉɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 50-87 Ɇɉɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 46-80 Ɇɉɚ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 10-25% 
ɍɫɚɞɤɚ(ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ) 0.4-0.7% 
ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 0.2-0.4% 
Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 1700-2930 Ɇɉɚ 
ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨ ɒɚɪɥɢ 10-30 ɤȾɠ/ɦ2 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ 90-150 Ɇɉɚ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 90-105 ºɋ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

75-80 ºɋ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 200-260 ºɋ 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 12-15 Ɇȼ/ɦ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɚɦɨɜɨɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 395 ºɋ 

Ⱦɟɬɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɟ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɨɛɵɯ ɦɟɪ 
ɩɪɟɞɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɢ. 

ȼɵɜɨɞ: ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɥɚɫɬɢɤ ȺȼS 

5.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ: 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ, ɷɤɫɬɪɭɡɢɹ, ɤɚɥɚɧɞɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɥɢɬɶɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ȼɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɢɡɞɟɥɢɹ, ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ.  

ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɨɛɲɢɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɟɝɨ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 



ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɩɚɪɬɢɣ ɬɨɥɫɬɵɯ ɥɢɫɬɨɜ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ. 

ɗɤɫɬɪɭɡɢɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɪɭɛɵ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɥɟɧɤɢ, ɥɢɫɬɵ, ɜɥɚɝɨɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɤɚɥɚɧɞɪɨɜɚɧɢɹ  ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɬɨɧɤɢɟ ɥɢɫɬɵ.  
Ʌɢɬɶɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – ɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɦ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɧɚɝɪɟɜ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɲɬɭɱɧɵɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɟɫɨɦ ɨɬ 1 ɝ ɞɨ 100 ɤɝ.  

ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɜɵɫɨɤɚ, ɟɝɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɥɚɞɧɭɸ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ, ɝɞɟ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɜ 
ɜɢɞɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɟɬɨɞ ɥɢɬɶɟ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ  

Ɏɨɪɦɵ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɧɚ: ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ, 
ɩɨɥɭɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ ɪɭɱɧɵɟ. 

ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɰɟɥɵɣ ɰɢɤɥ ɥɢɬɶɹ ɢ ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡ ɮɨɪɦɵ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɥɢɬɶɟɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ-ɚɜɬɨɦɚɬɟ. Ɏɨɪɦɚ ɧɟ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ 
ɦɚɲɢɧɵ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɩɭɫɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ  

ɉɨɥɭɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢɦɟɸɬ ɫɴɟɦɧɵɟ ɨɮɨɪɦɥɹɸɳɢɟ ɤɚɫɫɟɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɥɢɬɶɹ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɧɟ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɦɚɲɢɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 

Ɋɭɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɢɡ ɡɨɧɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɥɢɬɶɹ. 

Ɏɨɪɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɭɱɧɨɣ.  



Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɨɪɦɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɢɬɶɹ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 
ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɵ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɜɹɡɤɨ-ɬɹɤɭɱɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɢɬɶɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɢɠɧɢɟ 
ɢ ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ. ɇɢɠɧɢɣ – ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɇɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɥɢɬɶɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɧɚɝɪɟɜɚ .ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɥɢɬɶɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚ, ɮɨɪɦɚ 
ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ. 

5.3 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɋȺɆ - ɫɢɫɬɟɦɟ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɜɨɹ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 
ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɩɪɢɦɟɪ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɫɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɩɨɞɨɛɢɸ Ⱦɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ g-cod ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ArtCAM. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɢ ɩɨɞɚɱɭ g-cod ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɫ ɑɉɍ. 

ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɧɚɩɢɫɚɬɶ g-cod, ɞɟɬɚɥɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SolidWorks.  

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
53). Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɟɪɧɨɜɭɸ ɢ ɱɢɫɬɨɜɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 53 - Ɂɚɧɨɫɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ArtCAM 



Ɂɚɞɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɚɹ ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɮɪɟɡɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɮɪɟɡɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 54. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɨɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ – ɚɥɸɦɢɧɢɣ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 54 - ȼɵɛɨɪ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

Ⱦɚɥɟɟ ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɥɹ ɧɚɲɟɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ. ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 55 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɪɚɡɧɨɦɭ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Z. Ɏɪɟɡɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɫɜɟɪɯɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 55 - ȼɵɛɨɪ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 



Ⱦɚɥɶɲɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 56 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 56 - ȼɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

Ɍɚɤ ɠɟ, ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɟɡɚɧɢɹ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 57).  Ⱦɥɹ ɧɚɲɟɣ ɞɟɬɚɥɢ ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɪɚɫɬɪ ɛɟɡ ɭɝɥɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 57 - ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɪɟɡɚɧɢɹ 



Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 58). Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɪɟɡɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɮɪɟɡɵ ɜɜɨɞɢɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 58 - ȼɵɛɨɪ ɮɪɟɡɵ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 59). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 59 - ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 



ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 60 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɮɪɟɡɚ ɩɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 60 – Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

G-codɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɐɟɥɶɸ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɦɟɬɵ ɧɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ - ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɛɭɞɟɬ 
ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ:  

 ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
 ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ; 
 ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 
 ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 

ɩɪɨɟɤɬɚ.  

6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɉɈ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                   (6.1) 

ɝɞɟ     - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17;       - ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18;      - ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 - ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɲɬ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 
Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ Intel 1 15000 
Ɇɨɧɢɬɨɪ 2 14000 
ɉɪɨɱɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 1 2000 
Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  31000 

 
 
 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 - ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 
Microsoft Windows 10 3000 
Microsoft Office 2016 3880 
SolidWorks Standart 47783 

ArtCAM 20562 
Autodesk EAGLE 3125 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 78350 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 - ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɲɬ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 
Ɋɚɫɯɨɞɨɦɟɪ 1 2000 

ɉɟɱɚɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ 1 3000 
ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
6 8000 

ɒɥɚɧɝɢ 3 800 
Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  13800 

 
Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ:                                  

6.2 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ 

ɋ 1 ɢɸɧɹ 2011 ɝɨɞɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ȿɞɢɧɚɹ 
Ɍɚɪɢɮɧɚɹ ɋɟɬɤɚ ɨɬɦɟɧɟɧɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɊɎ 
ɡɚɪɩɥɚɬɚ ɜɵɩɥɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɇɋɈɌ. Ɉɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ (ɇɋɈɌ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ – ɧɚ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɱɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɩɥɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɭ ɡɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ 
ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ, ɢ ɧɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, 
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɥ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜɵɩɥɚɬɵ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ.  

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɉɈ ɨɤɥɚɞ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10000 ɪɭɛɥɟɣ ɜ ɦɟɫɹɰ.                



Ɍɚɪɢɮɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ (ɨɤɥɚɞ) ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɟɡ 
ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: 

                                       (6.2) 

ɝɞɟ  n=4 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 21 ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɞɧɸ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. 

ȼɵɩɥɚɬɚ ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 30% ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                         (6.3) 

                               
ȼɵɩɥɚɬɚ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 30% ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                         (6.4) 

                               
Ɉɛɳɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɢ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: 

                                                            (6.5) 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20% ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ: 

                    (6.6) 

                            

ɂɬɨɝɨ, ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɛɟɡ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ 
ɜɡɧɨɫɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ:  

                            (6.7) 

                                  



Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ ɜɡɧɨɫɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ:  

                            (6.8) 

ɝɞɟ         – 30%, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
 ɩɟɧɫɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧɞ ɊɎ – 22%; 
 ɮɨɧɞ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ ɊɎ – 2.9%; 
 ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɎɈɆɋ – 5.1 %; 
 ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ – 0.2%.                             

Ɂɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɫ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ ɜɡɧɨɫɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: 

                                                    (6.9) 

6.3 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: 
 ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɉɄ ɫ ɦɨɧɢɬɨɪɨɦ - 450 ȼɬ; 
 ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ –150 ȼɬ; 
 ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɥɚɦɩɨɣ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ – 40 ȼɬ; 
 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ – 30 ɲɬ. 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɞɟɧɶ:                              (6.10) 

ɝɞɟ      – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɉɄ ɫ ɦɨɧɢɬɨɪɨɦ; 
      – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ; 
    – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɥɚɦɩɨɣ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ; 
   – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ; 
     - ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 

Nɱ – ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ.                                            
 
 



Ɋɚɫɯɨɞ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ:             (6.11) 

ɝɞɟ  N –ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ.                         
6.4 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:        (6.12) 

ɝɞɟ  ɁȺɄ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

              (6.13) 

ɝɞɟ  CK – ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɭɛ.; 
    - ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɫ.; 
    - ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɥɟɬ. 

                        

6.5 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ:              (6.14) 

ɝɞɟ: ɁȺ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɪɟɧɞɵ 1ɦ2 ɩɥɨɳɚɞɢ, ɪɭɛ.; 
 ɉ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 
 Ɍɪ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɚɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɦɟɫ.              7200 ɪɭɛ 



6.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼɫɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20 ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 61 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 - Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɋɭɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ, 
ɪɭɛ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɪɭɛ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ  

123150 20562 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɢɧɠɟɧɟɪɚ 

64000 64000 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɢɧɠɟɧɟɪɚ 

12800 12800 

Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 23040 23040 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 2562 2562 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 2066 2066 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɚɪɟɧɞɭ 7200 7200 
ɂɬɨɝɨ 234818 214256 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɤɭɩɤɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɵɥɢ 
ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ. 

ȼɵɜɨɞɵ. 

1. Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɦɟɬɚ 
ɡɚɬɪɚɬ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

2. ȼɫɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɲɢɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɵɧɤɚ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, 
ɬ.ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɥɶɡɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 61 - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. Ɇɟɫɬɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ – 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ «ɈɈɈ ȺɋɆɄ». 

7.1 ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɗȼɆ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɝɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ:  

 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ; 
 ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ; 
 ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
 ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ; 
 ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; 
 ɭɦɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; 
 ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ; 
 ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ; 
 ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ; 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɦɭ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɭɬɨɦɥɟɧɢɟɦ. 

7.2 ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɗȼɆ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

7.2.1 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɋɚɧɉɢɇ 2.2.2.542-96 "Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɢɞɟɨɞɢɫɩɥɟɣɧɵɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦ, ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ" ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɦɟɫɬɭ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ; 
 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɥɭɯɨɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɦɚɲɢɧɨɣ; 
 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ; 

Ɋɚɛɨɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɦ ɟɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɤɪɟɫɥɨ 
ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢɦɟɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɟ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɢɞɟɧɶɟ, 



ɧɚɤɥɨɧ ɫɩɢɧɤɢ ɢ ɫɢɞɟɧɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɦɨɧɢɬɨɪɚ. ɗɤɪɚɧɵ ɞɢɫɩɥɟɹ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ (0,6 - 0,7 ɦ.), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɥɢɧɢɢ ɜɡɨɪɚ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
20° ɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 30°. Ɇɨɧɢɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 62. 

7.2.2 Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɗȼɆ ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢ 
ɚɞɢɧɚɦɢɟɣ ɝɥɚɡɧɵɯ ɦɵɲɰ, ɬ.ɟ. ɢɯ ɦɚɥɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɚɡɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɗȼɆ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɪɚɡɪɹɞ III, 
ɩɨɞɪɚɡɪɹɞ ȼ). Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɭɞɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɋɚɧɉɢɇ 2.2.2.542-96, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɨɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 300-
500 ɥɤ. Ɉɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɥɢɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 21 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 62 - ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ  



Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɥɚɦɩ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

               (7.1) 

ɝɞɟ:  F – ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ; 
ȿɧ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ;  
S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 
z – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ; 
k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ; 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɲɬ;  
η–ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 - ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɗȼɆ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  
Ɋɚɡɦɟɪ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ.: 
ɞɥɢɧɚ (Ⱥ) 
ɲɢɪɢɧɚ (ȼ) 
ɜɵɫɨɬɚ (ɇ) 

 
8 
7 
3 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, %: 
ɨɬ ɩɨɥɚ (ρɩɨɥɚ) 
ɨɬ ɩɨɥɨɬɤɚ (ρɩ) 
ɨɬ ɫɬɟɧ (ρɫ) 

 
30 
70 
50 

ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ (ȿ), ɥɤ. 400 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ (z) 1.2 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ (k) 1.4 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɬɟɧ (ρɫ), ɩɨɬɨɥɤɚ (ρɩ) ɢ ɩɨɥɚ (ρɩɨɥɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

              (7.2) 

ɝɞɟ: Ⱥ – ɞɥɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; 



 ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; 
 h –ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɦ; 

ȼɵɫɨɬɭ ɩɨɞɜɟɫɚ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:         (7.3) 

ɝɞɟ: H – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɦ; 

    – ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɚ, ɦ.              
                    

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ρɫ = 50%, ρɩ = 70%, ρɩɨɥɚ = 
30% ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ η = 0.33. ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (7.1) 

                             

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɥɚɦɩɭ ɅȾ-40 ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ F = 2300 ɥɦ ɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɞɚɱɟɣ ȥ = 55 ɥɦ/ȼɬ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɥɚɦɩɵ ɅȾ – 80:  

        (7.3) 

ɝɞɟ: Wɥ= ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ; 

ȥ = ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɨɬɞɚɱɚ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ. 

                  

 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ: 

       (7.4) 



ɝɞɟ: N= ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɚɦɩ; 
F = ɨɛɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ; 
Fɥ = ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ; 

                  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:          , (7.5) 

ɝɞɟ:   = ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ; 

N= ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ;                       

 

7.2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɭɦ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 22 

Ɍɚɛɥɢɰɵ 22 - ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ, ɞȻ 
ɀɟɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ 40 
ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ)  45 
Ɇɨɧɢɬɨɪ 17 
Ʉɥɚɜɢɚɬɭɪɚ 10 
ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ  
(ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) 

60 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɨɫɧɚɳɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ: 
ɜɢɧɱɟɫɬɟɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɛɥɨɤɟ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɉɄ, ɦɨɧɢɬɨɪ, 
ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɩɨɥɭɱɢɦ:                                                



ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ, ɪɚɜɧɵɣ 
65 ɞȻ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɲɭɦɚ, ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɧɟ ɜɟɥɢɤ ɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɲɭɦɨɜ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.  

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɲɭɦɚ: 
1. ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɪɚɦ, ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɨɤɨɧ. 
2. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
3. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 
ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɊɈɋɬɟɫɬ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

7.2.4 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ  

ɇɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ. ɋɟɣɱɚɫ 
ɥɸɛɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, 
ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ.   

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɗɆɉ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 50 ɫɦ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬ: 

 ɨɬ 5 Ƚɰ ɞɨ 2 ɤȽɰ – 25 ȼ/ɦ; 
 ɨɬ 2 Ƚɰ ɞɨ 400 ɤȽɰ – 2.5 ȼ/ɦ; 

ɉɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬ:  

 60 ɄȽɰ – 5 Ⱥ/ɦ; 
 ɨɬ 30 ɞɨ 50 ɆȽɰ – 0.3 Ⱥ/ɦ; 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ: 

 ɨɬ 5 Ƚɰ ɞɨ 2 ɤȽɰ – 250 ɧɌɥ; 
 ɨɬ 2 ɞɨ 400 ɤȽɰ – 25 ɧɌɥ; 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 500 ȼ. 
ɉɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
 ɉɉɗ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ȼɬ/ɦ2. 

Ʌɸɛɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɥɭɱɟɜɚɹ ɬɪɭɛɤɚ (ɗɅɌ), ɫɨɡɞɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ. 



Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɵ ɫ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɫɨɛɥɸɞɚɟɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɬɞɵɯɚ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗɆɉ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 

 ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ); 
 ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɗɆɉ ɧɟ ɦɟɧɟ ɱɟɦ ɧɚ 50 ɫɦ. 

7.2.5 Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɗȼɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɟɝɨ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ ɢ 
ɡɞɨɪɨɜɶɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ:  

 ɗȼɆ (ɞɨ 200 ɤɤɚɥ/ɱɚɫ ɧɚ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɚɞɢ); 
 - ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɥɚɦɩɵ (0.03 ɤɤɚɥ/ɱɚɫ ɧɚ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 
ɥɸɤɫ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ); 
 - ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ (ɞɨ 130 ɤɤɚɥ/ɱɚɫ ɧɚ ɱɟɥ.); 
 - ɬɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ;  
 - ɩɪɢɬɨɤ ɬɟɩɥɨɬɵ ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
(60-180 ɤɤɚɥ/ɦ2). 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ, ɜɨɡɞɭɯ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ:  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 - Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ  ȼɟɥɢɱɢɧɚ  

ɏɨɥɨɞɧɵɣ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

22…24ºɋ 
40…60% 
ɞɨ 0.1ɦ/ɫ 

Ɍɟɩɥɵɣ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

23…25ºɋ 
40…60% 

0.1…0.2 ɦ/ɫ 



Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɪɚɛɨɬ ɥɟɝɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫɢɞɹ ɛɟɡ 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɢɥɢɣ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɨɪɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ:  
1. ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɫɩɢɪɬɨɜɵɟ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ -40ºɋ ɞɨ 40ºɋ. 
2. ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɗȼɆ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɨɥɨ ɲɚɪɢɤɨɜ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 
ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. 
3. ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɜɡɪɵɜɚ. 
4. ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ.  

7.2.6 ɗɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɦɟɫɬɭ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12.2.032-78 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ȼɨɥɶɲɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ; 
 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ; 
 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ; 
 ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɣ 
ɫɬɨɥ ɢ ɤɪɟɫɥɨ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɞɹ. 



Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɢɞɹ ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.2.032-78. 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɨɡɚ ɫɢɞɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɬɨɦɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬɚ. 
Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɱɟɬɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɪɭɞɚ ɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. Ɍɨ, ɱɬɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɱɚɳɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɡɨɧɟ ɥɟɝɤɨɣ 
ɞɨɫɹɝɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

Ɇɨɬɨɪɧɨɟ ɩɨɥɟ - ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɝɭɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚɟɦɨɫɬɢ ɪɭɤ - ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɭɝɚɦɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɪɭɤɚɦɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɩɥɟɱɟɜɨɦ ɫɭɫɬɚɜɟ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ - ɱɚɫɬɶ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 
ɞɭɝɚɦɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɦɢ ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹɦɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɥɨɤɬɟɜɵɯ ɫɭɫɬɚɜɚɯ ɫ 
ɨɩɨɪɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɥɨɤɬɹ ɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɩɥɟɱɨɦ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 63 - Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɛɨɱɟɟ ɤɪɟɫɥɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɤɪɟɫɥɨ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 
ɫɢɞɟɧɶɟɦ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɫɩɢɧɤɢ. ɋɢɞɟɧɶɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɟɦɤɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭ ɛɟɞɟɪ. ɋɩɢɧɤɚ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɝɧɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɨɛɧɢɦɚɸɳɭɸ 
ɩɨɹɫɧɢɰɭ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɭɥɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɪɨɫɬ. 

ɋɬɭɩɧɢ ɧɨɝ ɫɬɨɹɬ ɧɚ ɩɨɥɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɣ ɜ ɤɨɥɟɧɹɯ ɭɝɨɥ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 90º ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ. ɂɤɪɵ ɧɨɝ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
ɫɭɫɬɚɜɵ ɧɟ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɵ. ɑɚɫɬɢ ɪɭɤ ɨɬ ɥɨɤɬɹ ɞɨ ɤɢɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɜɨɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 



ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭ, ɩɥɟɱɢ ɢ ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ ɪɚɫɫɥɚɛɥɟɧɵ. ȼɟɪɯɧɢɣ ɤɪɚɣ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɝɥɚɡ. 

Ɋɟɠɢɦ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɬɞɵɯɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɢɧɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɋɚɇɉɢɇ. 

Ɋɟɠɢɦ ɬɪɭɞɚ – 6-ɬɢ ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɩɢɳɢ ɢ ɨɬɞɵɯɚ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɫɧɹɬɶ ɭɬɨɦɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɧɹ. 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɪɵɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 13:00 ɱ., ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɬɨɪɚ 
ɱɚɫɚ. Ʉɚɠɞɵɟ 15 ɦɢɧɭɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɟɥɚɬɶ ɝɢɦɧɚɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɝɥɚɡ.   

7.3 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜɫɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɟɬɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ: 
 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220ȼ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 50 Ƚɰ; 
 ɬɢɩ ɫɟɬɢ – ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ; 
 Ɍɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɗȼɆ, ɧɟɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɧɭɥɟɧɵ. 

Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɧɭɥɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɭ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɸɛɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɪɚɡɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɪɨɡɟɬɨɤ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɡɚɳɢɬɧɨɟ 
ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ.  

ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 
ɗȼɆ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɬɨɤɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɗȼɆ. Ɍɚɤɢɟ 



ɪɚɡɪɹɞɵ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɪɨɦɟ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɯ 
ɨɳɭɳɟɧɢɣ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɗȼɆ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɫ ɞɢɫɩɥɟɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɣ 
ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɷɤɪɚɧ.  

7.4 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ  

ɉɨɠɚɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɩɪɹɠɟɧɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ. Ƚɨɪɸɱɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 

 ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ; 
 ɦɟɛɟɥɶ; 
 ɞɜɟɪɢ; 
 ɩɨɥɵ; 
 ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɫɟɬɟɜɵɯ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ; 
 ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɢɫɩɥɟɟɜ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɨɪɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɜɫɬɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɨɥɨɠɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɭ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ 
ɧɟɝɨɪɸɱɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ.  

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «Ɏ4.3». ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 21-01.97 «ɉɨɠɚɪɧɚɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɣ ɢ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ» ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ II. ɉɪɟɞɟɥ 
ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 25-120 ɦɢɧ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ȼ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɬɚɜɢɥɚɫɶ ɰɟɥɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɹɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɜɨɞɵ 
ɤɚɤ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨɜɟɪɤɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ, ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɟ 
SolidWorks. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ.  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ.  

Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɪɦɚɦ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ.  
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