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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɉɈɄ ȻȽɊɗɋ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 66 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 4 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 16 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 4 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɄȼȽɆ-100, ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə, ɄɈɌȿɅɖɇɕɃ ȺȽɊȿȽȺɌ, ɀɂȾɄɈȿ 

ɌɈɉɅɂȼɈ, ɍȽɈɅɖɇȺə ɉɕɅɖ, ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ, 

ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄȺə ɈɐȿɇɄȺ, ɊȺɋɑȿɌ, ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɉɭɫɤɨ-ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ №2 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-1.  

ɐɟɥɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 

 - ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɧɟɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ; 

 - ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ 

ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ cɧɢɠɟɧɧɨɣ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; 

 - Ɉɰɟɧɤɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ; 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɹɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɰɟɧɟɧ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɄȼȽɆ-100 ɧɚ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ. 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɝ. ɒɚɪɵɩɨɜɨ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, 

ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 2400 Ɇȼɬ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ Ʉɚɧɫɤɨ-

Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɄȼȽɆ-100 ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɟɝɨ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɩɵɥɢ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ – ɦɚɡɭɬɟ ɦɚɪɤɢ Ɇ-100. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɬɨɩɥɢɜɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɭɸ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɭɸ 

ɫɦɟɫɶ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɡɚɞɚɱ: 

- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ; 

- ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɨɜɨɦ 

ɬɨɩɥɢɜɟ; 

- ɩɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɢɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 
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1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

 

Ƚɚɡɨɦɚɡɭɬɧɵɣ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɤɨɬɟɥ ɄȼȽɆ-100 ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 100 Ƚɤɚɥ/ɱ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

Ʉɨɬɟɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɟ, ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ, ɫ 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɬɹɝɨɣ. Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɥɚ: ɜɵɫɨɬɚ ɨɬ 

ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɚ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɟɪɯɚ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɢ 14450 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ 5700 

ɦɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ 9408 ɦɦ.  

Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɤɨɬɥɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ, ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɚ 

ɬɪɭɛɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 60x4 ɦɦ. Ɉɛɴɟɦ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 388 ɦ3, ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɥɭɱɟɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 325 ɦ2. 

Ʉɨɬɟɥ ɄȼȽɆ-100 – ɛɟɫɤɚɪɤɚɫɧɵɣ, ɷɤɪɚɧɵ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɷɤɪɚɧɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥ ɢ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɛɦɭɪɨɜɤɨɣ ɢ ɩɨɹɫɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

Ʉɨɬɟɥ ɄȼȽɆ-100 ɨɫɧɚɳɟɧ ɬɪɟɦɹ ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ ɊȽɆȽ-30. 

Ʉɨɬɟɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɨɞɧɢɦ ɞɵɦɨɫɨɫɨɦ Ⱦ18x2, ɞɜɭɦɹ ɞɭɬɶɟɜɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ 

ȼȾ-15,5. 

Ⱦɟɬɚɥɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɭɡɥɵ ɤɨɬɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ -  Ⱦɨɪɨɝɨɛɭɠɫɤɢɣ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ.  

Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɦɚɪɤɢ Ɇ100. Ƚɨɪɟɥɤɢ 

ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ʉɨɬɟɥ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɨɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ȼɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɡɚɞɧɟɝɨ 

ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ, ɜɵɯɨɞ - ɢɡ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ. 

Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɢɦɟɟɬ ɧɚɬɪɭɛɧɭɸ ɨɛɦɭɪɨɜɤɭ, ɬɨɩɨɱɧɵɣ ɢ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɛɥɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɯ ɤ 

ɧɢɠɧɢɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. 
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Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɲɚɯɬɟ ɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ. Ɂɚɞɧɹɹ ɢ ɩɟɪɟɞɧɹɹ ɫɬɟɧɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 60x3 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 64 ɦɦ, ɛɨɤɨɜɵɟ- ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

83x3,5 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 128 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɭɠɚɬ ɫɬɨɹɤɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ -  U-ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɲɢɪɦ d= 28x3 ɦɦ. ɒɢɪɦɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɲɚɯɦɚɬɧɵɣ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɨɦɵɜɚɧɢɟɦ ɝɚɡɨɜ. 

 
1 - ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɷɤɪɚɧ ɬɨɩɤɢ; 2 - ɛɨɤɨɜɵɟ ɷɤɪɚɧɵ ɬɨɩɤɢ; 3 - ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɷɤɪɚɧ; 

4 - ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ; 5 - ɛɨɤɨɜɵɟ ɷɤɪɚɧɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ; 6 - ɡɚɞɧɢɣ ɷɤɪɚɧ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɝɨɪɟɥɤɢ ɊȽɆȽ-30 - ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɫɭɧɤɚ, ɝɚɡɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪ ɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 30°. ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɮɨɪɫɭɧɤɢ. ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 

ɤɨɪɨɛ, ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɹ ɫ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ 

ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɝɨɪɟɥɨɤ ɊȽɆȽ-30 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɪɟɥɨɤ

 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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2 ɉɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 

2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɪɟɧɢя ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢя 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɄȼȽɆ-100 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ, 

ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɋɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɦɚɡɭɬ ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ), % 

WɊ AɊ SɊ CɊ HɊ NɊ 
3 0,1 1,4 83,8 11,2 0,5 
 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 2.2[2]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɄȼȽɆ-100 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ ɧɚ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɞɭɬɶɟɜɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ 
tɯ.ɜ., ɨɋ 

5 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɟɥ G, ɬ/ɱ 1235 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ, ɨɋ 70 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɨɋ 150 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ 1,15 
ɉɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɨɬɥɟ 0,05 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɋ 178 
ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ q3,%[3] 0,7 
ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ q4,% 0 
ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ q5,% 0,5 

 

Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɦɚɡɭɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Qɪ
ɪ=Qɪ

ɧ+ hɬɥ+Qɮ, (1)              

ɝɞɟ Qɪ
ɧ – ɧɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɦɚɡɭɬɚ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

hɬɥ – ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɦɚɡɭɬɚ, ɤȾɠ/ɤɝ;  

Qɮ – ɬɟɩɥɨɬɚ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬ ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɜɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɟ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɨɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɟ ɦɚɡɭɬɚ: 
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hɬɥ= ɫɬɥ∙tɬɥ, (2) 

ɝɞɟ  tɬɥ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, °ɋ (ɞɥɹ ɦɚɡɭɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

90–130 °ɋ); 

ɫɬɥ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɡɭɬɚ, ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ): 

ɫɬɥ=1,74+0,0025 tɬɥ, (3) 

ɫɬɥ=1,74+0,0025∙90=1,965 ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ). 
hɬɥ= 1,965∙90=176,85 ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɫɭɧɤɭ ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɜɚɧɢɢ 

ɦɚɡɭɬɚ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

Qɮ= dɩ∙(hɮ-2520),  (4) 

ɝɞɟ hɮ – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɚ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɪɚɫɩɵɥɢɜɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 280–350 °ɋ ɢ 0,3–0,6 Ɇɉɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ 

ɪɚɫɯɨɞ ɩɚɪɚ ɧɚ 1 ɤɝ ɦɚɡɭɬɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ dɩ= 0,35 ɤɝ/ɤɝ. 

Qɮ= 0,35∙(3028,5-2520) =177,98 ɤȾɠ/ɤɝ 

Qɪ
ɪ=39730+176,85+177,98=40085 ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ: 
0 0,0889 ( 0,375 ) 0,265 0,0333Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ

ȼV ɋ S ɇ Ɉ      (5) 

0 30,0889 (83,8 0,375 1,4) 0,265 11,2 10,46 /ȼV ɦ ɤɝ        

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

2
0,0186 ( 0,375 )Ɋ Ɋ

ROV ɋ S     (6)  

2

30,0186 (83,8 0,375 1,4) 1,57 /ROV ɦ ɤɝ      

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ: 

2

0 00,111 0,0124 0,0161Ɋ Ɋ
H O ȼV ɇ W V     (7) 

2

0 30,111 11,2 0,0124 3 0,0161 10,46 1,45 /H OV ɦ ɤɝ        

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɚɡɨɬɚ: 

2

0 00,79 0,008 Ɋ
N ȼV V N   (8) 

2

0 30,79 10,46 0,008 0,5 8,27 /NV ɦ ɤɝ      

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ: 
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2 2 2

0 0 0
Ƚ RO H O NV V V V     (9) 

0 31,57 1,45 8,27 11,29 /ȽV ɦ ɤɝ     

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɨɩɤɭ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜ α ɪɚɡ, α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɦɟɪɧɵɯ ɬɨɩɨɤ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɨɩɤɭ αɬ ɢ ɩɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚɦ ∆α ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ αʹʹ: 

- ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ αɬ=1,1 

- ɡɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ 

1,1 0,05 1,15Ʉɉ Ɍ ɉɉ       

 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚɦ, ɨɛɴɟɦɧɵɟ 

ɞɨɥɢ ɝɚɡɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɬɨ ɨɛɴɟɦ 

ɷɬɢɯ ɝɚɡɨɜ 
2ROV  ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ ɪɚɜɧɵɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ: 

2 2

0 00,0161( 1)H O H O ɋɊ ȼV V V      (10)
 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 
0 01,0161( 1)Ƚ Ƚ ɋɊ ȼV V V      (11)

 
Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɨɥɢ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

ȽRORO VVr /
22

  (12) 

ȽOHOH VVr /
22

  

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɡɨɥɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 2.4). 



12 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ɉɛɴɟɦɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɞɨɥɢ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – ɗɧɬɚɥɶɩɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɬɨɩɥɢɜɚ 

0

,

ɋ


 
0 0( ) ,ȼ ɜH V ct

ɤȾɠ
ɤɝ

  2 2 2( ) ,RO RO ROH V ct

ɤȾɠ
ɤɝ


 

0
2 2 2( ) ,o

N N NH V ct

ɤȾɠ
ɤɝ


 

0
2 2 2( ) ,o

H O H O H OH V ct

ɤȾɠ
ɤɝ


 

100 1391,8 267,5 1075,2 218,8 
200 2794,0 564,9 2158,7 441,9 
300 4227,7 882,7 3250,5 672,3 
400 5682,2 1219,5 4367,1 909,9 
500 7178,6 1571,9 5508,5 1154,8 
600 8706,5 1929,1 6666,4 1405,4 
700 10276,1 2306,8 7849,1 1667,7 
800 11835,3 2689,1 9065,0 1941,5 
900 13446,9 3079,3 10313,9 2215,3 
1000 15068,9 3475,9 11562,8 2506,6 
1100 16743,2 3878,7 12820,0 2799,2 
1200 18417,5 4289,4 14068,9 3097,7 
1300 20081,4 4698,5 15350,9 3407,8 
1400 21797,5 5115,5 16674,2 3717,8 
1500 23513,7 5530,9 17956,2 4040,9 
1600 25229,9 5947,8 19279,6 4362,6 
1700 26935,6 6371,1 20594,7 4691,5 
1800 28651,8 6792,8 21918,0 5026,2 
1900 30409,8 7216,1 23274,5 5360,8 
2000 32167,8 7645,7 24589,5 5707,1 
2100 33925,9 8075,2 25946,0 6049,1 
2200 35683,9 8504,8 27302,4 6395,3 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
Ɍɨɩɤɚ 

Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɩɭɱɨɤ 

1,05Ɍ   1,08Kɉ   

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ   1,05 1,08 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ
 2




ɫɪ  
1,05 1,065 

Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ, ɦ3/ɤɝ 

2 2

0 00,0161( 1)H O H O ɋɊ ȼV V V     1,46 1,46 
ɉɨɥɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɨɜ, ɦ3/ɤɝ 

0 01,0161( 1)Ƚ Ƚ ɋɊ ȼV V V     11,82 11,98 
Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 

ȽRORO VVr /
22

  0,133 0,131 
Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ 

ȽOHOH VVr /
22

  0,123 0,122 
Ⱦɨɥɹ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ 

OHROɉ rrr
22

  0,256 0,253 
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ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ α>1: 
0 0( 1) , /Ƚ Ƚ ȼH H H ɤȾɠ ɤɝ     (13)              

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – ɗɧɬɚɥɶɩɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ 

0, ɋ  0,ȼ
ɤȾɠ

H
ɤɝ

 0 ,Ƚ
ɤȾɠ

H
ɤɝ

 

0 0( 1) ,

/
Ƚ Ƚ ȼH H H

ɤȾɠ ɤɝ
   

 

1,1Ɍ   1,15Ʉɉ   

100 1391,8 1561,5 1631,1 1672,8 
200 2794,0 3165,5 3305,2 3389,0 
300 4227,7 4805,5 5016,9 5143,7 
400 5682,2 6496,4 6780,5 6951,0 
500 7178,6 8235,1 8594,1 8809,4 
600 8706,5 10000,9 10436,2 10697,4 
700 10276,1 11823,5 12337,4 12645,6 
800 11835,3 13695,6 14287,3 14642,4 
900 13446,9 15608,6 16280,9 16684,3 
1000 15068,9 17545,2 18298,7 18750,7 
1100 16743,2 19497,9 20335,1 20837,3 
1200 18417,5 21456,0 22376,8 22929,4 
1300 20081,4 23457,1 24461,2 25063,6 
1400 21797,5 25507,5 26597,4 27251,3 
1500 23513,7 27528,0 28703,7 29409,1 
1600 25229,9 29590,0 30851,5 31608,4 
1700 26935,6 31657,3 33004,0 33812,1 
1800 28651,8 33737,0 35169,6 36029,1 
1900 30409,8 35851,4 37371,9 38284,2 
2000 32167,8 37942,3 39550,7 40515,7 
2100 33925,9 40070,3 41766,6 42784,3 
2200 35683,9 42202,5 43986,7 45057,3 

 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɤɨɬɥɚ 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   0
. . 4

2

100
,

ɭɯ ɭɯ ɯɜ
ɪ
ɪ

ɇ ɇ q
q

Q

   
   (14) 

ɝɞɟ  ɇɭɯ – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

ɇɯɜ
ɨ – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

Qɪ
ɪ – ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɬɟɩɥɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
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q4 – ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, % 

αɭɯ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ. 

ɗɧɬɚɥɶɩɢɸ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.2): 
0 0 1,32ɯɜ ɜ ɯɜɇ V t    (15) 

0 10,46 5 1,32 69,1 /ɯɜɇ ɤȾɠ ɤɝ     

ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 5: 

. . 178ɭɯ ɝt C   

3185,5 /ɭɯɇ ɤȾɠ ɤɝ  

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɚ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

   
2

3185,5 1,15 69,1 100 0
7,7

40085
q

   
  % 

ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ: 

3q = 0,7 % 

 ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ: 

4q = 0% 

 ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ: 

5q = 0,5 % 

 ɉɨɬɟɪɢ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɲɥɚɤɨɜ q6: 

%06 q
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɦɚɡɭɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɛɪɭɬɬɨ 100 – (q2 + q3 + q4 + q5 + q6) (16) 

ɛɪɭɬɬɨ 100 – 7,7-0,7-0,5 = 91,05 % 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ B, ɤɝ/ɫ, ɞɥɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟɦ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ: 
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1 2( ),Ɋ
ɪ kB Q G h h      (17) 

ɝɞɟ  G – ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɤɨɬɟɥ, ɞɥɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɄȼȽɆ-100 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɪɚɜɟɧ 1235 ɬ/ɱ 

ɢɥɢ 343,06 ɤɝ/ɫ;  

h1, h2 – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɥɚ ɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɧɟɝɨ. 

ɗɧɬɚɥɶɩɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɜɨɞɵ ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɤɬɟ ɤɨɬɥɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɨɬɟɥ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 2,5 Ɇɉɚ, ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ – 1,5 Ɇɉɚ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ AQUADAT: 

h1= 632,5 ɤȾɠ/ɤɝ (t=150 oC,  p=1,5 Ɇɉɚ); 

h2= 295 ɤȾɠ/ɤɝ (t=70 oC,  p=2,5 Ɇɉɚ); 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ ɪɚɜɟɧ: 
343,06 (632,5 295)

3,17 /
40085 0,9105

B ɤɝ ɫ 
 

  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɤɩɞ ɛɪɭɬɬɨ: 

5

. 5

1
ɛɪ

q

q



 


 (18) 

0,5
1 0,995

91,05 0,5
   


 

 

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɨɬɥɚ. Ɂɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ   

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
1.ɒɢɪɢɧɚ ɬɨɩɤɢ, ɦ b 6,23 
2.Ƚɥɭɛɢɧɚ ɬɨɩɤɢ, ɦ a 6,23 

3.ȼɵɫɨɬɚ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ, ɦ h 5,5 

4.ɉɨɥɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧ ɬɨɩɤɢ, ɦ2 Fɫɬ 331,4 
5. Ʌɭɱɟɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɦ2 ɇɥ 325 

6.Ɉɛɴɟɦ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ3 VɌ 
 

388 

7.ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɦɦ 
ɦɦ 

dɧxs 
S 

60x3 
64 

 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [3,4,5]. 

Ɂɚɞɚёɦɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ 

ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ: 

υɬ’’ = 1130 ɨɋ 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 

ɇɬ
" = 21809,9 ɤȾɠ/ɤɝ 

ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɤɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

3 4 6

4

100
,

100
ɪ

Ɍ ɪ ɜ
q q q

Q Q Q
q

  
  


 (19)

 

ɝɞɟ  Qɜ -  ɬɟɩɥɨ, ɜɧɨɫɢɦɨɟ ɜ ɬɨɩɤɭ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ: 
0 ,ɜ ɬ ɯɜQ ɇ   (20) 

1,1 69,1 76ɜQ    ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ: 
100 0,5

40085 76 39880,2
100ɌQ


     ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɉɬɫɸɞɚ ɚɞɢɚɛɚɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ 

ɝɚɡɨɜ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɟɡɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ: 
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υɚ= 1943,6 ɨɋ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ: 

   (21) 

  - ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɤɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɷɤɪɚɧɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ 

ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɷɤɪɚɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɵɦ 0,65. 

,ɥ
ɫɪ

ɫɬ

H

F

   (22) 

ɝɞɟ  ɇɥ=325 ɦ2 – ɥɭɱɟɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɨɩɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
0,65 325

0,637
331,4ɫɪ 

   

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɬɨɩɤɢ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɬɟɧ: 

3,6 ,Ɍ

ɫɬ

V
S

F
   (23) 

388
3,6 4,21

331,4
S     ɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ 

ɥɭɱɟɣ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɢ ɫɚɠɢɫɬɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ: 

,cɉȽ kmrkk    (24) 

ɝɞɟ  m=0,6 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ. 

Ƚk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ; 

ɫk - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɫɚɠɢɫɬɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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











 


















1000

37,0
11

168,7
12

T

Sr

r
k

n

OH
Ƚ  (25)                  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 3: 

2
0,119;H Or  0,246ɩr   

17,8 16 0,119 0,37 1403
1 1 0,246 1,008 ( )

10000,246 4,21
Ƚ ɩk r ɦ Ɇɉɚ                  

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɫɚɠɢɫɬɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ: 

 

0,4

2

1,2
(1,6 0,5) ,

10001

ɪ
ɬ

c ɪ
ɬ

Ɍ ɋ
k

ɇ
  

     
  (26) 

ɝɞɟ  αɬ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ;  

ɋɪ ɢ ɇɪ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ. 
0,4

2

1,2 1403 83,8
(1,6 0,5)

1 1,1 1000 11,2ck
      

  1
2,12 ɦ Ɇɉɚ   

  1
1,008 0,6 2,12 2,28k ɦ Ɇɉɚ       

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ȼɭɝɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,Bu kps   (27)    

ɝɞɟ  ɪ=0,1 Ɇɉɚ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

2,28 0,1 4,21 0,96Bu      

ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ȼɭɝɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 













24,1

24,1
ln6,1

2

2

BuBu

BuBu
Bu  (28)    

2

2

1,4 0,96 0,96 2
1,6ln 0,962

1,4 0,96 0,96 2
Bu

   
     

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɇ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɟɥɨɤ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɇ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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3(1 0,4 ) ,ɨ ɝ vɆ Ɇ x r    (29)                  

ɝɞɟ  ɯɝ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɨɪɟɥɨɤ:  

rv – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɚɛɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 

,ɝ
ɝ

ɬ

hɯ
ɇ

  (30)              

ɝɞɟ  hɝ ɢ ɇɬ – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɟɥɨɤ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɬɨɩɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

1,5
0,16

9,58ɝɯ    

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɡɚɛɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

2 2

,ɝ
v o

RO N

V
r

V V



 (31)              

vr 
12,36

1,26
1,57 8,27




 

Ɍɨɝɞɚ 

30,4 (1 0,4 0,16) 1,26 0,4Ɇ       

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 






ɌА

ɌɌ
ɫɪ

TT

IQ
Vc   (32)              

39880,2 21809,9
22,21

1943,6 1130cɪVc


 


ɤȾɠ/ɤɝ*Ʉ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ: 

273

1
10

67,5
6,0

11

3
3,0



















ɫɪɊ

АɋɌ

А
Ɍ

VcB

ɌFɆBu

T




  (33)              

0,63
0,3

11

2216,6
273 1129,5

5,67 0,637 331,4 2216,6
0,4 0,962 1

10 0,995 3,17 22,21

Ɍ ɋ    
   

     
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Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 1 ɨɋ, ɪɚɫɱɟɬ ɫɱɢɬɚɟɦ ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ, 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ – ɮɟɫɬɨɧ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɬɨɩɤɢ, ɤȾɠ/ɤɝ  

( )ɥ ɬ ɬQ Q H    (34)              

0,995 (39880,2 21809,9) 17971,7 /ɥQ ɤȾɠ ɤɝ     

 ɋɪɟɞɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɩɤɢ, ɤȼɬ/ɦ2 

p ɥ
ɥ

ɫɬ

B Q
q

F
  (35)                

23,17 17971,7
172 /

331,4ɥq ɤȼɬ ɦ
   

2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɮɟɫɬɨɧɚ 

Фɟɫɬɨɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɣ ɬɪɭɛɧɵɣ ɩɭɱɨɤ 

ɢɡ ɬɪɭɛ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ. Еɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

-ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ: d=60×3ɦɦ; 

-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɹɞɨɜ ɬɪɭɛ: z2=4; 

-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɜ ɪɹɞɭ: z1=23; 

-ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛ: lɫɪ = 3,6 ɦ; 

-ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ:  

H=π·d·z1·z2·lɫɪ=3,14·0,06·3,6·4·23= 62,4 ɦ2; 

-ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɭɛ: ɲɚɯɦɚɬɧɨɟ; 

- S1=256 ɦɦ; S2=220 ɦɦ; 

-ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɚɡɨɯɨɞɚ: aɬ= 6,23 ɦ, b= 3,9 ɦ; 

-ɩɪɨɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɝɚɡɚɦ: f=a·b - z1·l·d=6,23·3,9-23·3,6·0,06 = 19,33 

ɦ2. 

Тɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɮɟɫɬɨɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ.   
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Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɮɟɫɬɨɧ 

(ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɬɨɩɤɢ): 
"'
ɌɎ   =1130˚C;  

 
Hɮ

’= H”
ɬ = 21809,9 ɤȾɠ/ɦ3. 

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ: 

 (36)                
 

ɝɞɟ  Δυ-ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ, ɩɪɢɦɟɦ Δυ=67̊ ɋ. 

1130 67 1063ɮ ɮ ɋ          

 
Ɍɨɝɞɚ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ: Hɮ

”= 20387,8 ɤȾɠ/ɦ3. 

Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɨɬɞɚɧɧɚɹ ɝɚɡɚɦɢ:   

 (37)              
 
ɝɞɟ  HɎ

’, HɎ
"– ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ, ɤȾɠ/ ɦ3 

 
  30,99 21809,9 20387,8 1414,3 /ɛQ ɤȾɠ ɦ     

 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ: 

 (38)              
 

ɝɞɟ  H - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, H = 62,4 ɦ2; 

k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ): 

 (39)              
 

ɝɞɟ  ψ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

 (40) 
ɝɞɟ  Vɝ– ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɝɚɡɨɜ, ɦ3/ ɦ3; Vɝ=12,36 ɦ3/ ɦ3; 

 -  ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ˚C: 

,'"   ɎɎ

),(  ɮɮɛ HHQ 

,
103



B

tHk
Qɬ

,1 k

,
273

)273(

f

VB ɝ
ɝ 








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2

 
 

  (41) 

 
1130 1063

1096,5
2 2

oC
 
  

    

 
Ɍɨɝɞɚ                       

 3,17 12,36 273 1096,5
10,17 /

273 19,33ɝ ɦ ɫ
  

 


 

 

ɝɞɟ 1  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɝɚɡɚ ɤ ɫɬɟɧɤɟ, ȼɬ/ɦ2·Ʉ: 

, (42) 
ɝɞɟ  ξ=1 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

ɤ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɨɬ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ȼɬ/ɦ2·Ʉ: 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ [4]: 

275 1,0 1,0 1,0 75 / ( )ɤ ȼɬ ɦ Ʉ        
 

          αɥ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
         

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ: 
1 2

2

4
0,9 ( 1),

S S
S d

d


   


 (43) 

S  2

4 0,22 0,256
0,9 0,06 ( 1) 1,022

0,06
ɦ


 

   


 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ 3-ɯ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

 ɩɝ rk 


















1

168,7
2

Sr
ɨɧr

ɩ
ɩ

ɫɪ r
T










1000

37,01  

ɝ ɩk r    7,8 16 0,119
1

0,246 1,022

  
  

 

1096,5 273
1 0,37 0,246 2,23

1000

     
  Ɇɉɚɦ 

1
 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ: 

kps ɩɝrk( ) ,ɡɥ ɡɥk pS  (44) 

ɝɞɟ  ɡɥ ɡɥk   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 

)(1 ɥɤ  

.ɮszɧɤ CCɋ 
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kps  (2,23 0) 0,1 1,022 0,227    
 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ: 
kpsea 1  (45) 

a  0,2271 0,2e   

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ: 

,ɡ ɫɪt t t   (46) 

Ⱦɥɹ ɮɟɫɬɨɧɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ  
Δt=80 oC 

150 80 230ɨɡt ɋ    
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ [4]: 

ɝɧɥ ɫɚ   (47) 

210 0,2 1,0 42,5ɥ     )/( 2Ʉɦȼɬ  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ  
  2

1 1 75 42,5 117,5 / ( )ȼɬ ɦ Ʉ       

 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ  

20,65 117,5 76,4 / ( )k ȼɬ ɦ Ʉ     
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, ˚C: 

ɦ

ɛ

ɦɛ

t

t
tt

t






ln

 (48) 

Δtɛ= 1ɮ t  =1130-150=980  ɨɋ;  
Δtɦ= 1ɮ t  =1063-150=913  ɨɋ; 

t
980 913

946,1
980

ln
913

o C


 

  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

3
3

76,4 62,4 946,1
1420,9 /

3,17 10ɬQ ɤȾɠ ɦ 
 


 

Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɲɢɛɤɭ: 
1414,3 1420,9

100% 0,5 %
1414,3

Q


     

 

Тɚɤ ɤɚɤ Q  ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ %5 , ɬɨ ɪɚɫɱёɬ ɮɟɫɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
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ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ.           
 

2.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ 

ɱɟɪɬɟɠɭ ɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 -  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɋɩɨɫɨɛ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, ɦɦ d  ɉɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 28 
Ⱦɥɢɧɚ ɬɪɭɛ, ɦ   ɉɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 0,75 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɲɚɝ 
ɬɪɭɛ, ɦɦ 2S  ɉɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 64 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɚɝ 
ɬɪɭɛ, ɦɦ 1S  ɉɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 40 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɲɚɝ 2  

d

S1

 
2,286 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɚɝ 1  

d

S2

 
1,43 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ 

ɩɪɨɞ. ɫɝɨɪ., ɦ2 
F 1Zdɜa    14,448 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦ2 H  nd    2710 

 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 2 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɡɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɱɨɤ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ. 

170 ;ɨ
ɍɏȽ ɋ   

1063ɨ
Ʉɉ ɩɩ ɋ     

100ɨ
Ʉɉ ɋ   
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400ɨ
ɄɉI ɋ   

100 1770,3 /ɄɉI ɤȾɠ ɤɝ   

400 7348,8 /ɄɉI ɤȾɠ ɤɝ   

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɨɟ ɬɟɩɥɨ, ɨɬɞɚɧɧɨɟ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

)( .
ɨ

ɜɯɛ IIIQ    (49) 

100 0,99 (20387,8 1770,3 0,05 69,1) 18519,3 /ɛQ ɤȾɠ ɤɝ       

 
  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2




ɫɪ
 (50) 

100

1063 100
581,5

2
ɨ

ɫɪ ɋ 
   

400

1063 400
731,5

2
ɨ

ɫɪ ɋ 
   

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

. .

( 273)

273

ɫɪ
ɝ

ɝ
ɠ ɫ

ȼ V
F

   



 (51) 

100

3,17 12,62 (581,5 273)
8,67 /

14,448 273ɝ ɦ ɫ   
 


 

400ɝ
3,17 12,62 (731,5 273)

10,2 /
14,448 273

ɦ ɫ  
 


 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 
2

100 69 0,89 60,5 / ( )ɤ ɧ s z ɮɫ c c ȼɬ ɦ Ʉ         

2
400 82 0,89 73 / ( )ɤ ɧ s z ɮɫ c c ȼɬ ɦ Ʉ         

400 0,99 (20387,8 7348,8 0,05 69,1) 12971,2 /ɛQ ɤȾɠ ɤɝ     
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ 

ɲɚɝɚ ɬɪɭɛ: 

1 2
2

4
0,9 ( 1)

S S
S d

d


   


 (52) 

2

4 0,064 0,04
0,9 0,028 ( 1) 0,08

0,028
S ɦ


 

    


 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ 3-ɯ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

 ɩɝ rk 


















1

168,7
2

Sr
ɨɧr

ɩ
ɩ

ɫɪ r
T










1000

37,01  (53) 

100( )ɝ ɩk r    7,8 16 0,116
1

0,08 0,241

  
  

 

581,5 273
1 0,37 0,241 11,33

1000

     
  Ɇɉɚɦ 

1  

400( )ɝ ɩk r    7,8 16 0,116
1

0,08 0,241

  
  

 

731,5 273
1 0,37 0,241 10,41

1000

     
  Ɇɉɚɦ 

1  

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɭɱɤɟ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

( )ɝ ɩ ɡɥ ɡɥk p s k r k pS     (54) 

100( ) 11,33 0,1 0,08 0,09k p s       

400( ) 6,44 0,1 0,08 0,083k p s       

ɋɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

kpsea 1  

100a  0,091 0,09e   

400a  0,0831 0,08e   

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ: 

110 25 135ɨɡ ɫɪt t t ɋ       

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

ɥ ɧ ɚ    (55) 

2
100 64 0,09 5,5 / ( )ɥ ȼɬ ɦ Ʉ   
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2
400 82 0,08 6,5 / ( )ɥ ȼɬ ɦ Ʉ     

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 

ȗ=1. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ: 

)(1 ɥɤ    (56) 

100
1  21 (60,5 5,5) 92,4 / ( )ȼɬ ɦ Ʉ    

400
1  21 (73 6,5) 101,1 / ( )ȼɬ ɦ Ʉ    

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 0,6   

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: 

k
 

1  (57) 

2
100 0,6 92,4 55,4 / ( )k ȼɬ ɦ Ʉ    

2
400 0,6 101,4 60,6 / ( )k ȼɬ ɦ Ʉ    

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɭɱɤɟ: 

ɦ

ɛ

ɦɛ

t

t
tt

t






ln

 (58) 

Δtɛ= 1t =1063-110=953 ɨɋ; 

Δtɦ100= ..ɩɧt =100-70=30 ɨɋ; 

Δtɦ400= ..ɩɧt =400-70=330 ɨɋ 

100t
953 30

266,9
953

ln
30

o C


 

 

400t
330 30

587,4
330

ln
30

o C


   

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

ɤɩQ
1000



ȼ

tkɇ  (59) 



28 

 

100

55,4 2710 266,9
12638,2

3,17 1000ɤɩQ
 

 


ɤɝɤȾɠ /  

400

60,6 2710 587,4
30436,6

3,17 1000ɤɩQ
 

 


ɤɝɤȾɠ /  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ I 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ 

ɬɟɩɥɚ, ɨɬɞɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚɦɢ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɧɚɝɪɟɜɚ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ 

176 ;ɨ
ɄɉI ɋ  176 3076,6 /ɄɉI ɤȾɠ ɤɝ   

176 0,99 (20387,8 3076,6 0,05 69,1) 17089,7 /ɛQ ɤȾɠ ɤɝ       

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɧɟɟ 

ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10ɨɋ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɫɱɢɬɚɟɦ ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. 
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3 ɉɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥя 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩ.2 ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ 

ɭɝɥɟ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɪɟɧɢя ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢя 

Ɇɚɪɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ: ɍɝɨɥɶ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

ɋɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

ɇɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɭɝɥɹ: 

 Qɧ
p=15,66 ɆȾɠ/ɤɝ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɋɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ  

W,% A,% S,% C,% H,% N,% O,% 

33 4,7 0,20 44,20 3,10 0,40 14,40 
 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɪɚɜɧɵɦ αɬ=1,2 [3]. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴёɦ ɜɨɡɞɭɯɚ: 

ɤɝɦOHSCV PPPPɨ
ȼ /,0333,0265,0)375,0(0889,0 3               

ɋɊ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  

SP – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɫɟɪɵ  

ɇɊ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɜɨɞɨɪɨɞɚ  

ɈɊ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ  
30,0889 (44,2 0,375 0,2) 0,265 3,1 0,0333 14,4 4,28 /ɨ

ȼV ɦ ɤɝ          

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɬɪёɯɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

100/)375,0(866,1
2

PP
RO SCV 

 
2

31,866 (44,2 0,375 0,2) /100 0,83 /ROV ɦ ɤɝ    

 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɚɡɨɬɚ: 
Pɨ

ȼ
o

N NVV  008,079,0
2

 



30 

 

2

30,79 4,28 0,008 0,4 3,38 /o
NV ɦ ɤɝ      

Vo
ȼ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴёɦ ɜɨɡɞɭɯɚ  

NɊ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɚɡɨɬɚ  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ: 

,24,10161,00124,0111,0
2 ɮ

o
B

PPo
OH GVWHV   (60) 

WɊ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ ɜɥɚɝɢ  

Gɮ– ɪɚɫɯɨɞ ɩɚɪɚ ɧɚ ɪɚɫɩɵɥɢɜɚɧɢɟ ɦɚɡɭɬɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

2

30,111 3,1 0,0124 33 0,0161 4,28 0,82 /o
H OV ɦ ɤɝ        

Ɇɚɫɫɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤɝ/ɤɝ: 

1 1,306
100

ɪ o
ɝ ɫɪ

А
G V      (61)

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɨɥɵ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤɝ/ɤɝ, ɚɭɧ=95%:
 

100
ɪ ɭɧ

ɝ

А a
G







 (62)
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ 

ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩ.2.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.2,3.3,3.4.
 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴёɦɵ 

0 4,28ȼV  ɦ3   
2

0 3,38NV   ɦ3 

2

0 0,83ROV   ɦ3   
2

0 0,82H OV   ɦ3 

Ɍɨɩɤɚ Ʉɉ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

  1,2 1,225 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

2




ɫɪ  1,2 1,225 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɨɛɴёɦ ɜɨɞɹɧɵɯ 

ɩɚɪɨɜ 

  00 10161,0
22 ɜɫɪOHOH VVV    0,84 0,84 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 

ɉɨɥɧɵɣ ɨɛɴёɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

OHNROɝ VVVV
222.   5,90 6,01 

Ⱦɨɥɹ 3-ɯ 
ɚɬɨɦɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 

.

0

2

2

ɝ

RO
RO V

V
r   

0,140 0,137 

Ⱦɨɥɹ ɜɨɞɹɧɵɯ 
ɩɚɪɨɜ 

.

0

2

2

ɝ

OH
OH V

V
r   

0,142 0,139 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɨɥɹ 
OHRO rrr

22
  0,282 0,277 

Ɇɚɫɫɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤɝ/ɤɝ 
1 1,306

100
ɪ o

ɝ ɫɪ

А
G V    

 

7,66 7,80 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 100

ɪ ɭɧ

ɝ

А a
G







 
0,0058 0,0057 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɗɧɬɚɥɶɩɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤȾɠ/ɤɝ  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɨɋ 

0 4,28ɜV   

ɦ3/ɤɝ 
2

0 0,83ROV   ɦ3/ɤɝ 2

0 3,38NV   

ɦ3/ɤɝ 
2

0 0,82H OV   ɦ3/ɤɝ 0
ɝH

0

2ROH

0

2NH
0

2OHH  
 ɜɨ

ɜɜ CVH 0   
22 2

0
RORORO CVH    

22 2
0

NNN CVH     OHOHOH CVH
22 2

0   

100 569,0 140,4 439,8 124,1 704,4 
200 1142,2 296,6 882,9 250,8 1430,3 
300 1728,3 463,5 1329,5 381,5 2174,4 
400 2323,0 640,3 1786,1 516,3 2942,8 
500 2934,7 825,3 2253,0 655,3 3733,6 
600 3559,3 1012,9 2726,6 797,5 4537,0 
700 4201,0 1211,2 3210,3 946,3 5367,8 
800 4838,4 1411,9 3707,6 1101,7 6221,2 
900 5497,3 1616,8 4218,4 1257,1 7092,3 
1000 6160,4 1825,0 4729,2 1422,4 7976,6 
1100 6844,8 2036,5 5243,4 1588,4 8868,4 
1200 7529,3 2252,1 5754,2 1757,8 9764,2 
1300 8209,5 2466,9 6278,6 1933,8 10679,3 
1400 8911,1 2685,9 6819,8 2109,7 11615,4 
1500 9612,7 2904,0 7344,1 2293,0 12541,2 
1600 10314,3 3122,9 7885,4 2475,6 13483,9 
1700 11011,6 3345,2 8423,3 2662,2 14430,7 
1800 11713,2 3566,6 8964,5 2852,1 15383,2 
1900 12431,9 3788,8 9519,3 3042,1 16350,2 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3 
2000 13150,7 4014,4 10057,2 3238,6 17310,1 
2100 13869,4 4239,9 10612,0 3432,6 18284,5 
2200 14588,1 4465,5 11166,8 3629,1 19261,3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɗɧɬɚɥɶɩɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ, ɤȾɠ/ɤɝ   

υɝ, ɨɋ 0
ɜH  0

ɝH  
ɡɥH  

ɍɱɚɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 

Ɍɨɩɤɚ 
 

Ʉɉ 

100 569,0 704,4 3,6 821,8 850,2 
200 1142,2 1430,3 7,6 1666,3 1723,4 
300 1728,3 2174,4 11,8 2531,9 2618,3 
400 2323,0 2942,8 16,1 3423,5 3539,6 
500 2934,7 3733,6 20,5 4341,1 4487,8 
600 3559,3 4537,0 25,1 5273,9 5451,9 
700 4201,0 5367,8 29,6 6237,7 6447,7 
800 4838,4 6221,2 34,3 7223,3 7465,2 
900 5497,3 7092,3 39,2 8231,0 8505,8 
1000 6160,4 7976,6 44,1 9252,7 9560,7 
1100 6844,8 8868,4 49,1 10286,4 10628,7 
1200 7529,3 9764,2 54,0 11324,0 11700,5 
1300 8209,5 10679,3 60,9 12382,1 12792,6 
1400 8911,1 11615,4 70,9 13468,5 13914,0 
1500 9612,7 12541,2 78,8 14542,5 15023,1 
1600 10314,3 13483,9 84,0 15630,8 16146,5 
1700 11011,6 14430,7 92,4 16725,4 17276,0 
1800 11713,2 15383,2 97,9 17823,8 18409,4 
1900 12431,9 16350,2 104,3 18940,9 19562,5 
2000 13150,7 17310,1 112,5 20052,8 20710,3 
2100 13869,4 18284,5  21058,3 21751,8 
2200 14588,1 19261,3  22178,9 22908,3 

 

3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɤɨɬɥɚ 

Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɬɨɩɥɢɜɚ: 

Qɪ
ɪ=Qɪ

ɧ=15660 ɤȾɠ/ɤɝ 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

   
ɪ
ɪ

ɯɜɭɯɭɯ

Q

qɇɇ
q 4

0
..

2

100



 

   
2

1243,2 1,25 69,1 100 1,0
7,9

15660
q

   
  % 
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6,3900  ɜɯɜ Vɇ  

0 69,1 /ɯɜɇ ɤȾɠ ɤɝ  

1243,2 /ɭɯɇ ɤȾɠ ɤɝ  

. . 145ɭɯ ɝt C   

ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ: 

3q = 0 % 

 ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ: 

4q = 1 %  

 ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ: 

5q = 0,5 % 

 ɉɨɬɟɪɢ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɲɥɚɤɨɜ q6: 

6

( )
,

ɪ
шɥ ɡɥ

p
p

a А ɫ
q

Q

 
  (63) 

ɝɞɟ  Ⱥɪ – ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ, %; 

ɚɲɥ = 1-ɚɭɧ – ɞɨɥɹ ɡɨɥɵ, ɢɞɭɳɟɣ ɜ ɲɥɚɤ, ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɞɨɥɢ ɡɨɥɵ ɜ ɭɧɨɫɟ; 

( )ɡɥɫ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɡɨɥɵ ɩɪɢ 600 ɨɋ. 

6

(1 0,95) 4,7 562
0,01%

15660
q

  
 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

ɛɪɭɬɬɨ 100 – (q2 + q3 + q4 + q5 + q6)  

ɛɪɭɬɬɨ 100 – 7,9-1-0,5-0,01 = 90,63 % 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ B, ɤɝ/ɫ, ɞɥɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟɦ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ: 

1 2( ),Ɋ
ɪ kB Q G h h                                             
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ɝɞɟ  G – ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɤɨɬɟɥ, ɞɥɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɄȼȽɆ-100 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɪɚɜɟɧ 1235 ɬ/ɱ 

ɢɥɢ 343,06 ɤɝ/ɫ;  

h1, h2 – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɥɚ ɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɧɟɝɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɯɨɞ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɪɚɜɟɧ: 

343,06 (632,5 295)
8,16 /

15660 0,9063
B ɤɝ ɫ 
 


 

ɋɝɨɪɟɜɲɟɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ ȼɊ, ɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ ȼ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɞɨɠɨɝ:  

 401,01 qȼB ɪ   (64) 

 8,16 1 0,01 1 8,08 /ɪB ɤɝ ɫ      

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɤɩɞ ɛɪɭɬɬɨ: 

5

. 5

1
ɛɪ

q

q



 


                                       

0,5
1 0,995

90,63 0,5
   


 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

Ɂɚɞɚёɦɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ: 

υɬ’’ =1030 ɨɋ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 

ɇɬ
" = 9562,8 ɤȾɠ/ɤɝ 

ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɤɟ: 

3 4 6

4

100

100
ɪ

Ɍ ɪ ɜ
q q q

Q Q Q
q

  
  


 

100 1 0,01
15660 1,2 69,1 15741,5

100 1ɌQ
 

    


 ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɉɬɫɸɞɚ ɚɞɢɚɛɚɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ υɚ= 1610,1 ɨɋ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ: 
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0,637ɫɪ   

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ: 
388

3,6 3,6 4,21
331,4

Ɍ

ɫɬ

V
S

F
      ɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ: 

,Ƚ ɉ ɡɥ ɡɥ ɤɨɤɫ ɤɨɤɫk k r k k        (65) 













 


















1000

37,0
11

168,7
12

T

Sr

r
k

n

OH
Ƚ  

Ƚk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

2
0,142;H Or  0,282ɩr   

7,8 16 0,142 0,37 1303
1 1 0,282 1,202

10000,282 4,21
Ƚ ɩk r

                
(ɦ*Ɇɉɚ)-1 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɡɨɥɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ: 

 

4

23

10

1 1,2
ɡɥ ɡɥ

ɡɥ ɡɥ
ɡɥɌ

А
k

SɌ





 


 (66) 

 

4

23

10 0,8 0,0058
0,38

1 1,2 0,0058 4,211303
ɡɥ ɡɥk  

  
  

(ɦ*Ɇɉɚ)-1 

0,2ɤɨɤɫ ɤɨɤɫk   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɤɨɤɫɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. 

  1
1,202 0,38 0,2 1,78k ɦ Ɇɉɚ       

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ȼɭɝɟɪɚ: 
1,78 0,1 4,21 0,75Bu kps      

ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ȼɭɝɟɪɚ: 













24,1

24,1
ln6,1

2

2

BuBu

BuBu
Bu  

2

2

1,4 0,75 0,75 2
1,6ln 0,883

1,4 0,75 0,75 2
Bu

   
     
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɇ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɟɥɨɤ: 
3(1 0,4 ) ,ɨ ɝ vɆ Ɇ x r    

o
NRO

ɝ
v VV

V
r

22 


5,9
1,4

0,83 3,38
 


 

30,46 (1 0,4 0,16) 1,4 0,48Ɇ       

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 






ɌА

ɌɌ
ɫɪ

TT

IQ
Vc  

15741,5 9562,8
10,65

1610,1 1030cɪVc


 


ɤȾɠ/ɤɝ*Ʉ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ: 

273

1
10

67,5
6,0

11

3
3,0



















ɫɪɊ

АɋɌ

А
Ɍ

VcB

ɌFɆBu

T




  

0,63
0,3

11

1883,1
273 1029

5,67 0,637 331,4 1883,1
0,48 0,883 1

10 0,99 8,08 10,65

Ɍ ɋ    
   

     

 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɨɋ, ɪɚɫɱɟɬ ɫɱɢɬɚɟɦ ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɬɨɩɤɢ, ɤȾɠ/ɤɝ 

( ) 0,995 (15741,5 9562,8) 6144,8ɥ ɬ ɬQ Q H       ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɩɤɢ, ɤȼɬ/ɦ2 

8,08 6144,8
149,7

331,4
p ɥ

ɥ
ɫɬ

B Q
q

F


   ɤȼɬ/ɦ2 

3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɮɟɫɬɨɧɚ 

Тɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɮɟɫɬɨɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩ.2.4.   

Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɮɟɫɬɨɧ 

(ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɬɨɩɤɢ): 
"'
ɌɎ   =1030˚C;  
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Hɮ

’= H”
ɬ = 9562,8 ɤȾɠ/ɤɝ. 

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ: 

                                              
 

ɝɞɟ  Δυ-ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ, ɩɪɢɦɟɦ Δυ=53̊ ɋ. 

1030 53 977ɮ ɮ ɋ          

Ɍɨɝɞɚ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ:  

Hɮ
”= 9017,7 ɤȾɠ/ɤɝ. 

Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɨɬɞɚɧɧɚɹ ɝɚɡɚɦɢ:   

                                             

ɝɞɟ  HɎ
’, HɎ

"– ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ, ɤȾɠ/ɤɝ 

 0,995 9562,8 9017,7 542,1ɛQ     ɤȾɠ/ɤɝ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ: 

                                           

ɝɞɟ  H - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, H = 62,4 ɦ2; 

 k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ): 

                                                   
ɝɞɟ  ψ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

                                         
ɝɞɟ  Vɝ– ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɝɚɡɨɜ, ɦ3/ ɤɝ; Vɝ=5,9 ɦ3/ ɤɝ; 

  -  ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ˚C: 

2

 
 

                                                     

1030 977
1003,5

2 2
oC

 
  

    

Ɍɨɝɞɚ                       

 8,08 5,9 273 1003,5
11,53

273 19,33ɝ
  

 


ɦ/ɫ 

1  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɝɚɡɚ ɤ ɫɬɟɧɤɟ, ȼɬ/ɦ2·Ʉ: 

,'"   ɎɎ

),(  ɮɮɛ HHQ 

,
103



B

tHk
Qɬ

,1 k

,
273

)273(

f

VB ɝ
ɝ 








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,                                         
ɝɞɟ  ξ=1 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

 ɤ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɨɬ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ȼɬ/ɦ2·Ʉ: 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ [4]: 

86 1,0 1,0 1,0 86ɤ      ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 
αɥ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ: 

1 2
2

4
0,9 ( 1),

S S
S d

d


   


                                         

S  2

4 0,22 0,256
0,9 0,06 ( 1) 1,022

0,06
 

   


ɦ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ 3-ɯ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

 ɩɝ rk 


















1

168,7
2

Sr
ɨɧr

ɩ
ɩ

ɫɪ r
T










1000

37,01  

ɝ ɩk r    7,8 16 0,142
1

0,282 1,022

  
  

 

1003,5 273
1 0,37 0,282 2,64

1000

     
 

1м∙МПа 
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ: 

kps ɩɝrk( ) ,ɡɥ ɡɥk pS                                            

ɝɞɟ  ɡɥ ɡɥk   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɞɥɹ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ 
0,1ɡɥ ɡɥk    

kps  (2,64 0,1) 0,1 1,022 0,28    
ɋɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ: 

kpsea 1                                                   

a  0,271 0,24e   

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ: 

,ɡ ɫɪt t t                                                    

Ⱦɥɹ ɮɟɫɬɨɧɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ Δt=60 oC 

150 60 210ɨɡt ɋ    

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ [4]: 

)(1 ɥɤ  

.ɮszɧɤ CCɋ 
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ɝɧɥ ɫɚ                                                 

175 0,24 41,1ɥ     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ  

 1 1 86 41,1 127,1     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ  

0,65 127,1 82,6k    ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, ˚C: 

ɦ

ɛ

ɦɛ

t

t
tt

t






ln

  

Δtɛ= 1ɮ t  =1030-150=880  ɨɋ;  
Δtɦ= 1ɮ t  =977-150=827  ɨɋ; 

t
880 827

853,2
880

ln
827

o C


 

 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

3

82,6 62,4 853,2
544,8

8,08 10ɬQ
 

 


ɤȾɠ/ɤɝ 

Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɲɢɛɤɭ: 
542,1 544,8

100% 0,5 %
1414,3

Q


     

Тɚɤ ɤɚɤ Q  ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ %5 , ɬɨ ɪɚɫɱёɬ ɮɟɫɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ.           

 

3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 2 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɡɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɟɫɬɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɱɨɤ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ. 

150ɨ
ɍɏȽ ɋ   

977ɨ
Ʉɉ ɩɩ ɋ     

100ɨ
ɄɉI ɋ   
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400ɨ
ɄɉI ɋ   

100 850,2ɄɉI   ɤȾɠ/ɤɝ 

400 3539,6ɄɉI   ɤȾɠ/ɤɝ 

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɨɟ ɬɟɩɥɨ, ɨɬɞɚɧɧɨɟ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

)( .
ɨ

ɜɯɛ IIIQ                             

100 0,99 (9017,7 850,2 0,05 69,1) 8126,1ɛQ        ɤȾɠ/ɤɝ 

ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2




ɫɪ
                                                

100

977 100
565

2
ɨ

ɫɪ ɋ 
   

400

977 400
715

2
ɨ

ɫɪ ɋ 
   

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

. .

( 273)

273

ɫɪ
ɝ

ɝ
ɠ ɫ

ȼ V
F

   



 

100

8,08 6,01 (565 273)
10,31

14,448 273ɝ
  

 


ɦ/ɫ 

400ɝ
8,08 16,01 (715 273)

12,16
14,448 273

  
 


 ɦ/ɫ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

100 91 1,1 100,1ɤ ɧ s z ɮɫ c c         ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

400 105 1,1 115,5ɤ ɧ s z ɮɫ c c         ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ 

ɲɚɝɚ ɬɪɭɛ: 

1 2
2

4
0,9 ( 1)

S S
S d

d


   


 

400 0,99 (9017,7 3539,6 0,05 69,1) 5451,5ɛQ      
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2

4 0,064 0,04
0,9 0,028 ( 1) 0,08

0,028
S


 

    


ɦ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ 3-ɯ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

 ɩɝ rk 


















1

168,7
2

Sr
ɨɧr

ɩ
ɩ

ɫɪ r
T










1000

37,01   

100
ɝ ɩk r    7,8 16 0,139

1
0,08 0,277

  
  

 

565 273
1 0,37 0,277 12,71

1000

     
 

1м∙МПа 
400

ɝ ɩk r    7,8 16 0,139
1

0,08 0,277

  
  

 

715 273
1 0,37 0,277 11,69

1000

     
 

1м∙МПа 
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɭɱɤɟ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

( )ɝ ɩ ɡɥ ɡɥk p s k r k pS                                                   

100( ) 12,71 0,1 0,08 0,101k p s       

400( ) 11,69 0,1 0,08 0,093k p s       

ɋɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
kpsea 1  

100a  0,1011 0,1e   

400a  0,0931 0,09e   

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ: 

110 60 170ɨɡ ɫɪt t t ɋ       

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

ɥ ɧ ɚ                                                   

100 64 0,09 6,1ɥ     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

400 82 0,08 7,2ɥ     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 

ȗ=1. 
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ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ: 

)(1 ɥɤ                                                       
100

1 1 (100,1 6,1) 106,2    ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 
400

1 1 (115,5 7,2) 122,7    ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 0,65   

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: 

k
 
= ψα1  

100 0,65 106,2 69k     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

400 0,65 122,7 79,8k     ȼɬ/(ɦ2*Ʉ) 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

ɤɩQ
1000



ȼ

tkɇ                                                   

100

69 2710 260
6023,7

8,08 1000ɤɩQ
 

 


ɤȾɠ/ɤɝ 

400

79,8 2710 575,5
15405,9

8,08 1000ɤɩQ
 

 


 ɤȾɠ/ɤɝ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ 

ɬɟɩɥɚ, ɨɬɞɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚɦɢ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɧɚɝɪɟɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ 

152 ;ɨ
Ʉɉ ɋ  152 1304,2ɄɉI  ɤȾɠ/ɤɝ 

176 0,99 (9017,7 1304,2 0,05 69,1) 7674,6ɛQ        ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɧɟɟ 

ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10ɨɋ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɫɱɢɬɚɟɦ ɨɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. 

 

3.6 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ (Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ Ȼ2) ɛɟɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɇɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 90,63, ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ – 91,05%. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3,17 ɤɝ/ɫ, ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ – 8,08 ɤɝ/ɫ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.5), ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɭɱɤɟ ɢ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɢ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɇɚɡɭɬ ɍɝɨɥɶɧɚɹ ɩɵɥɶ 
     Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ Vo, ɦ3/ɤɝ 

10,46 4,28 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ α 

1,1 1,2 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɥɚ υɭɯ, ɨɋ 

178 145 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɛɪɭɬɬɨ Ș, % 

91,05 90,63 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ȼ, ɤɝ/ɫ 3,17 8,08 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ υɬ, ɨɋ 

1130 1030 

Ⱥɞɢɚɛɚɬɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ υɚ, 

ɨɋ 

1944 1610 

 

  



45 

 

4 Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

4.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬяɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɧɨɜɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ 

ɚɝɪɟɝɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 273 / 273,o
ɜ p ɬ ɜV B V        

ɝɞɟ  ȼɪ – ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ; 

 αɬ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ; 

 Vo – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɤɝ; 

 ɜ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ: 

  33,17 10,46 1,1 273 5 / 273 37,14 /ɜV ɦ ɫ       

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 

  38,08 4,28 1,2 273 5 / 273 42,26 /ɜV ɦ ɫ       

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ: ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 133704 ɦ3/ɱ, ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – 152136 ɦ3/ɱ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 4.1, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 

ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɞɭɬɶɟɜɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȼȾ-15,5 ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȼȾ-15,5 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

. .ɞ ɝV = ɪB · ɝV ·(273+ ɝ )/273 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ: 

  3
. . 3,17 11,29 273 178 / 273 59,12 /ɞ ɝV ɦ ɫ      

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 

  3
. . 8,08 5,03 273 145 / 273 62,23 /ɞ ɝV ɦ ɫ      

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ: ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 212848 ɦ3/ɱ, ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ - 224025 ɦ3/ɱ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 4.2, ɞɵɦɨɫɨɫ ɫɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɵɦɨɫɨɫɚ Ⱦɇ 18x2 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɦɟɧɚ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

4.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢя. ɉɨɞɛɨɪ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɇɚ ȽɊɗɋ ɢɦɟɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɭɠɞɵ ɜɫɟɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 

ɄȼȽɆ-100, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɭ 

ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɚɪɨɜɵɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɫ ɦɚɥɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (5-10 

ɨɛ/ɦɢɧ) ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɫɭɲɢɥɤɢ, ɩɢɬɚɟɦɵɟ ɩɚɪɨɦ ɢɡ ɨɬɛɨɪɚ ɬɭɪɛɢɧ. 

 
1 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ; 2 – ɩɢɬɚɬɟɥɶ; 3 – ɨɬɫɟɤɚɸɳɢɣ ɲɢɛɟɪ; 4 – ɫɭɲɢɥɤɚ; 5 – 

ɩɨɞɜɨɞ ɩɚɪɚ ɤ ɫɭɲɢɥɤɟ; 6 – ɨɬɜɨɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ; 7 – ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 8 – ɤ ɨɬɫɨɫɧɨɦɭ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɭ; 9 – ɦɟɥɶɧɢɰɚ; 10 - ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 11 ɢ 12 – ɲɥɸɡɨɜɵɟ ɡɚɬɜɨɪɵ; 13 – 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪ; 14 – ɰɢɤɥɨɧ; 15 – ɤɥɚɩɚɧɵ-ɦɢɝɚɥɤɢ; 16 – ɛɭɧɤɟɪ ɩɵɥɢ; 17 – ɜɢɧɬɨɜɨɣ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɫɨɫ; 18 – ɩɨɞɚɱɚ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 19 – ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 20 – 

ɲɧɟɤ; 21 – ɨɬɫɨɫ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ; 22 – ɪɭɤɚɜɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ; 23 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 24 – ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ; 

25 – ɩɨɞɚɱɚ ɩɵɥɢ; 26 – ɮɢɥɶɬɪ (ɩɵɥɟɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ); 27 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 28 – ɩɵɥɟɜɨɣ ɛɭɧɤɟɪ 

ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ; 29 – ɩɢɬɚɬɟɥɢ ɩɵɥɢ; 30 – ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɵ ɤ ɝɨɪɟɥɤɚɦ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɭɲɤɢ ɜ ɫɭɲɢɥɤɟ 4 ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɭ 9. ɂɡ 

ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɚɷɪɨɫɦɟɫɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɰɢɤɥɨɧ 14, ɝɞɟ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɝɨɬɨɜɚɹ ɩɵɥɶ. 

Ɉɛɟɫɩɵɥɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 19 ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ ~70° ɋ. ɉɵɥɶ ɫɫɵɩɚɟɬɫɹ ɜ ɛɭɧɤɟɪ 16, ɨɬɤɭɞɚ ɫɠɚɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɱɟɪɟɡ 
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ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɫɨɫ 17 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɚɦ ɜ 

ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɩɵɥɟɜɵɯ ɛɭɧɤɟɪɨɜ 28 

ɩɵɥɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɝɨɪɟɥɤɚɦ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɨɞɹɧɵɟ ɩɚɪɵ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɩɵɥɢ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ (ɧɚ ɫɯɟɦɟ 

ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ) ɢɡ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 7 ɫɭɲɢɥɤɢ ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪ 13 ɩɨ 

ɥɢɧɢɢ 8 ɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɍɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɵɥɶ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪ 16. Ɋɚɡɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɩɵɥɟ- ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

23, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɨɞɹɧɵɟ ɩɚɪɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɟɫɩɵɥɟɧɧɵɟ ɜ ɮɢɥɶɬɪɟ 22. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɥɭɠɢɬ 

ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ 24, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɚɪɵ, ɨɬɫɚɫɵɜɚɟɦɵɟ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ 16, ɰɢɤɥɨɧɚ 

14 ɢ ɲɧɟɤɚ 20, ɩɨɞɫɭɲɢɜɚɸɬɫɹ. ɗɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɨɬ 

ɩɵɥɢ ɢ ɟɟ ɜɨɡɜɪɚɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪ 16.     

ȼɦɟɫɬɨ ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɝɨɪɟɥɤɢ ɍȽȽɅ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35 Ɇȼɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 3 ɲɬ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [15]. 

 
1 – ɤɚɧɚɥ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 2 – ɤɚɧɚɥ ɩɵɥɟɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ; 3 – ɤɚɧɚɥ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 4 – ɥɨɩɚɬɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɢ; 5 – ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɣ ɧɚɫɚɞɨɤ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ 
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4.3 ɋɢɫɬɟɦɚ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɡɨɥɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ 

ɢɡɧɨɫ ɝɚɡɨɨɬɜɨɞɹɳɟɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

ɍɯɨɞɹɳɢɟ ɝɚɡɵ ɨɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ ɝɚɡɨɯɨɞɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

- ɪɭɤɚɜɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ - 1 ɤɨɦɩɥɟɤɬ; 

- ɝɥɚɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɞɵɦɨɫɨɫ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ -1ɲɬ; 

- ɡɚɫɥɨɧɤɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2300ɦɦ ɤ ɞɵɦɨɫɨɫɭ   -2ɲɬ; 

- ɰɟɩɧɨɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ l=19,5ɦ -1ɲɬ; 

- ɰɟɩɧɨɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤ ɤ ɛɭɧɤɟɪɭ l=26,35ɦ -1ɲɬ; 

- ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɚɷɪɚɬɨɪ) 

-1ɲɬ; 

- ɤɥɚɩɚɧ 1300ɯ1300 ɦɦ -1 ɲɬ; 

- ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ l=2340 ɦɦ -1ɲɬ; 

- ɞɚɬɱɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɩɵɥɢ-1ɲɬ; 

- ɡɚɬɜɨɪ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɥɸɤɚ 315ɯ315 ɦɦ -1 ɲɬ; 

- ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ-1ɲɬ; 

- ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 1200ɯ1200ɯ400 -1ɲɬ; 

- ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɤɥɚɩɚɧ 30ɯ315 -1ɲɬ; 

- ɤɥɚɩɚɧ 1300ɯ300 ɦɦ -1 ɲɬ; 

- ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2300ɦɦ ɤ ɞɵɦɨɫɨɫɭ -1ɲɬ; 

- ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2100ɦɦ -1ɲɬ; 

- ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɦɟɪɚ ɜɵɛɪɨɫɚ -1 ɤɨɦɩɥɟɤɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɦ3/ɱ 

225000 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ, ɨɋ 150 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ, ɨɋ 170 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.1 
ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɮɢɥɶɬɪ, ɝ/ɦ3 

7,3 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɦɝ/ɦ3 
<20 

 

Ⱦɵɦɨɜɵɟ ɝɚɡɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɜɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ. Ȼɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɰɢɤɥɨɧ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɵɥɢ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɭɤɚɜɧɵɦ 

ɮɢɥɶɬɪɨɦ. 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɝɚɡ ɞɵɦɨɫɨɫɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɵɬɹɠɧɭɸ ɬɪɭɛɭ ∅2700 ɦɦ, 

H = 60 ɦ. ɑɚɫɬɢɰɵ, ɭɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɰɢɤɥɨɧɟ ɢ ɪɭɤɚɜɧɨɦ ɮɢɥɶɬɪɟ, ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ 

ɫɛɨɪɧɵɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɩɧɵɯ 

ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɛɭɧɤɟɪ 

ɭɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɵɥɢ. ɂɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɵɥɶ ɜɵɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɨɜɨɡɵ ɢ ɜɵɜɨɡɢɬɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɩɵɥɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɥɸɤɢ. Ƚɚɡɨɨɱɢɫɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɜ 

ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ ɢ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ: 

- ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ; 

- ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ.  

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɪɭɤɚɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ: 

- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɜ 

ɰɢɤɥɨɧɟ; 

- ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɟ 130 °C, ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɨɞɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɟɤɰɢɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɢɯ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɛɟɡ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ: 

- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɟɫɩɵɥɢɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɝɪɭɛɨɣ ɢ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ - ɰɢɤɥɨɧɚ ɢ ɪɭɤɚɜɧɵɯ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜ; 

- ɩɨɞɞɟɪɠɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɬɹɠɟɥɵɣ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɪɭɱɧɨɣ ɬɪɭɞ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ, 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɵɟ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɩɚɫɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɬɪɭɞɚ: 

- ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɜɫɹ ɩɭɫɤɨɜɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɲɤɚɮɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɳɢɬɚɯ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɞɨɫɬɭɩ ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ; 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

- ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɵ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵ 

ɤɨɠɭɯɚɦɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ
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5 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚя ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ - 

ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɫɟɪɵ (SO2 ɢ SO3), ɚɡɨɬɚ (NO, NO2, N2O, N2O5) ɢ ɥɟɬɭɱɚɹ ɡɨɥɚ; 

ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ - ɨɤɫɢɞɵ ɫɟɪɵ, ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɚɧɚɞɢɹ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

V2O5). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɚɯ ɦɨɝɭɬ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (ɦɟɬɚɧ, ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧ ɢ ɞɪ.), ɦɨɧɨɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɋɈ 

ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜɵɛɪɨɫɵ ɋɈ2 ɢ 

ɇ2Ɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɥɢɦɚɬ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

[12]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɨɰɟɧɤɭ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɫɨɬɵ 

ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɫɥɟ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩ.2.2 ɢ 3.2 ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 

- ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 

3,17 / 11,42ɪB ɤɝ ɫ   ɬ/ɱ 

- ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

8,08 / 29,1ɪB ɤɝ ɫ  ɬ/ɱ 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ (ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɬ/ɝɨɞ: 

,3600)10( 6  
ɭɫɬɪ

ɝɨɞ nȼȼ  

ɝɞɟ nɭɫɬ–ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ n=4000 ɱ/ɝɨɞ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
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3(3,17 4000 10 ) 3600 45648ɝɨɞȼ       ɬ/ɝɨɞ 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 
3(8,08 4000 10 ) 3600 116352ɝɨɞȼ      ɬ/ɝɨɞ 

5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɡɥ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫ 

ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɝ/ɫ), ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
6

4 4
10

1 1 ,
3600 100 100 100 100

ɪ
p Зɍ

ЗɅ

ȼ q qА
M

                   
 

ɝɞɟ ȼ – ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬ/ɱ 

АɊ– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɵ, %; 

q4 – ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, %;  

Зɍ  – ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɱɢɫɬɤɢ, % 

(ɪɭɤɚɜɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ). 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 
610 11,42 0 0 0,1 0

1 1 3,17
3600 100 100 100 100ЗɅM
                      

ɝ/ɫ, 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɛɟɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ 
610 29,1 0 1 4,7 1

1 1 457
3600 100 100 100 100ЗɅM
                      

ɝ/ɫ, 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ 
610 29,1 98 1 4,7 1

1 1 9,14
3600 100 100 100 100ЗɅM
                      

ɝ/ɫ 

5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ 

ȼɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ (SO2 ɢ SO3) ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ SO2 (ɬ/ɝɨɞ, ɝ/ɫ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

2

610
,

3600 100

P
SOp

SO
S

ȼ SɆ




   , 

ɝɞɟ Sp – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ, %; 

2 2SO

S




 – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ SO2 ɢ SO. 
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ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɫɟɪɵ ɫɨɫɬɚɜɹɬ: 

2

610 11,42 1,4
2 88,82

3600 100SOɆ 
     ɝ/ɫ 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɫɟɪɵ ɫɨɫɬɚɜɹɬ: 

2

610 29,1 0,2
2 32,3

3600 100SOɆ 
    ɝ/ɫ 

5.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ 

ȼɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (ɬ/ɝɨɞ, ɝ/ɫ) ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

4
1 2 30,034 (1 ) (1 )

100X

ɪ
NO p ɧ

qɆ k B Q            , 

ɝɞɟ  β2 – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɲɥɚɤɨɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɚɡɨɬɚ; ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 0,8, ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɚ – 0,55. 

β3 =0,85– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɝɨɪɟɥɨɤ; 

q4– ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ; 

β1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ;  

k  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɧɚ 1 ɬ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɤɝ/ɬ;  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 2NOK  ɞɥɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

12
,

200NO
ɧ

Q
K

Q



 

ɝɞɟ  Q ɢ Qɧ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ, 

Ƚɤɚɥ/ɱ. 

2

12 100
4

200 100NOK


 


ɤɝ/ɬ 

ȼɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ: 

0
0,034 1 4 3,17 40,085 (1 ) (1 0,8) 0,85 2,94

100XNOɆ            ɝ/ɫ 
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ȼɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 
1

0,034 1 4 8,08 15,66 (1 ) (1 0,55) 0,85 6,55
100XNOɆ            ɝ/ɫ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɩɵɥɢ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ, ɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ – ɜ 

2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɨɥɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

5.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɫɨɬɵ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɢɠɟ 

ɉȾɄ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɵɦɨɜɚɹ ɬɪɭɛɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ 2,7 ɦ ɢ 

ɜɵɫɨɬɭ 120 ɦ. ɉɪɨɜɟɪɢɦ, ɫɦɨɠɟɬ ɥɢ ɞɚɧɧɚɹ ɞɵɦɨɜɚɹ ɬɪɭɛɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɬɶɹ ɬɪɭɛɵ D0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

0

4 ɬɪɭ
ɬɪ

V
D


 , 

ɝɞɟ  0 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɝɚɡɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 10-15 ɦ/ɫ: 

V – ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɦ3/ɫ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ 

ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ.4.1: 

62,23ɬɪV  ɦ3/ɫ 

4 62,23
2,6

3,14 12
ɭ
ɬɪD


 


ɦ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɦ: 

2

2 2

2

2

3

SO
SO NO

NO

SO ɬɪ

ɉȾɄ
M M

ɉȾɄ Z
H A

ɉȾɄ V t

 
  

 


, 
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ɝɞɟ Ⱥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ Ⱥ=200 

ɉȾɄi – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɦɝ/ɦ3; 

ɉȾɄSO2 = 0,5 ɦɝ/ɦ3 

ɉȾɄNO2 = 0,085 ɦɝ/ɦ3 

 t – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ tɭɝ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ tɜ , 0ɋ; 

. .ɭɝ ɯ ɦt t t   , 

145 30 115t    0ɋ. 

3

0,5
32,3 6,55

10,085
200 8,75

0,5 63,23 115
H

  
  


ɦ 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ f ɢ Vm ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ m ɢ ɩ: 
3 2

2

10 ɭ
ɜыɯ ɬɪD

f
ɇ t





 

30,65 ɬɪ
m

V t
V

ɇ


  

3 2

2

10 62,23 2,7
6,31

120 115
f

 
   

3
62,23 115

0,65 2,54
120mV


   

ɚ ɩɪɢ 12  nVm . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ f: 

3

1

0,67 0,1 0,34
m

f f


 
 

3

1
0,65

0,67 0,1 6,31 0,34 6,31
m  

   
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ɉɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɇ = 120 ɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɩɪɢɡɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɡɨɥɵ, SO2, NO2) ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

2 3
;ɡɨɥ

ɡɨɥ
ɬɪ

АɆ F m n
c

H V t

  


 
 

2
2 2 3

;SO
SO

ɬɪ

АɆ F m n
c

H V t

  


 
 

2 3
;NOx

NOx

ɬɪ

АɆ F m n
c

H V t

  


 
 

ɝɞɟ  F – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɟɞɚɧɢɹ ɡɨɥɵ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 2 (ɄɉȾ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

90%) 

2 3

200 9,14 2 0,65 1
0,0086

120 62,23 115
ɡɨɥc

   
 

 
ɦɝ/ɦ3 

2 2 3

200 32,3 2 0,65 1
0,0302

120 62,23 115
SOc

   
 

 
 ɦɝ/ɦ3 

2 3

200 6,55 2 0,65 1
0,0061

120 62,23 115
NOxc

   
 

 
 ɦɝ/ɦ3 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1, ɬ.ɟ. 

2

2

1ɡɨɥ SO NOx

ɡɨɥ SO NOx

c c c

ɉȾɄ ɉȾɄ ɉȾɄ
    

0,0086 0,0302 0,0061
0,19 1

0,15 0,5 0,085
     

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɵɦɨɜɨɣ 

ɬɪɭɛɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

 

6 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚя ɱɚɫɬɶ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɄȼȽɆ-100.  
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Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1. 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɛɚɡɢɫɧɨ-ɢɧɞɟɤɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɐɟɧɚ ɡɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

ɐɟɧɚ, ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. 

ɉɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɍȽȽɅ 3 2500 7500 

Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ: 
- ɝɨɥɨɜɤɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɢ; 
- ɛɥɨɤ ɪɭɤɚɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ; 

- ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɤɨɪɡɢɧ ɞɥɹ ɪɭɤɚɜɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ; 

- ɤɨɪɩɭɫ ɮɢɥɶɬɪɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɯɨɞɚ 
ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 

- ɛɭɧɤɟɪ ɩɵɥɢ ɜɤɥɸɱɚɹ ɡɚɫɥɨɧɤɢ 
ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 

- ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ Ø2300 
ɦɦ 

 
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 

22000 
2500 
13800 
25000 
10000 
300 

73600 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɩɵɥɢ ɢɡ 
ɮɢɥɶɬɪɚ: 

   

ɐɟɩɧɨɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
l=19,5 ɦ, G=3 ɬ/ɱ; 

1 5000  

ɐɟɩɧɨɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤ ɤ 
ɛɭɧɤɟɪɭ l=26,35ɦ, G=6 ɬ/ɱ 

1 6300  

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɩɵɥɢ ɢɡ 
ɛɭɧɤɟɪɚ: 

   

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɵɥɢ (ɚɷɪɚɬɨɪ) 

1 40 40 

Ʉɥɚɩɚɧ 1300ɯ300 ɦɦ 1 250 250 
ȼɢɧɬɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ l=2340 ɦɦ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ; 
1 760 760 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɩɵɥɢ 1 100 100 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɰɢɤɥɨɧɚ 

ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ 
 

   

ɡɚɬɜɨɪ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɥɸɤɚ ɫ 
ɨɬɜɟɬɧɵɦ ɮɥɚɧɰɟɦ 315ɯ315 ɦɦ 

1 180 180 

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 1 480 480 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɡɚɫɥɨɧɤɚ 

1200ɯ1200ɯ400 ɦɦ ɫ ɷɥ. ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
1 700 700 
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Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɩɟɱɢ-ɤɨɜɲɚ Ø2100 ɦɦ 

1 200 200 

ȼɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɤɥɚɩɚɧ 30ɯ315 1 50 50 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɦɟɪɚ ɜɵɛɪɨɫɚ ɩɵɥɢ 1 150 150 

ɋɭɦɦɚ   76510 
 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ 

ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: 

1. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɉɂɊ, ɩɪɨɟɤɬ ɢ ɪɚɛɨɱɚɹ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ) (0,5% ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ).  

2. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (5% ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɇȾɋ).  

3. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (40% ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɇȾɋ).  

4. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ (5% ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɛɟɡ ɇȾɋ).  

5. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɬ.ɤ. ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɡɞɚɧɢɟ ɉɈɄ-2 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

6. ɉɪɨɱɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (10% ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɇȾɋ).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ɋɬɚɬɶɹ ɡɚɬɪɚɬ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 76510 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬ 380,5 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ 3805 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

34245 

ɉɪɨɱɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 7610 
ɋɭɦɦɚ 122510 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɹɬ: 

Ʉ = 122510 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. Ƚɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 

 ,ɭɫɬ ɭɫɬW N Ɍ   

ɝɞɟ  Nɭɫɬ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ; 

 Ɍ ɭɫɬ – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱ. 

300 4000 1200000W    ɤȼɬɱ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

/ / ,э э э эU W ɐ   

ɝɞɟ  ɐɷ/ɷ– ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɪɭɛ./ɤȼɬɱ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ [16].  
6

/ 1200000 2,48 10 2,976э эU      ɦɥɧ ɪɭɛ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩ.2.2 ɢ 3.2 ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 

- ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 

3,17 / 11,42ɪB ɤɝ ɫ   ɬ/ɱ 

- ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

8,08 / 29,1ɪB ɤɝ ɫ  ɬ/ɱ 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ (ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɬ/ɝɨɞ: 

,3600)10( 6  
ɭɫɬɪ

ɝɨɞ nȼȼ  

ɝɞɟ nɭɫɬ–ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ n=4000 ɱ/ɝɨɞ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
3(3,17 4000 10 ) 3600 45648ɝɨɞȼ       ɬ/ɝɨɞ 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 
3(8,08 4000 10 ) 3600 116352ɝɨɞȼ      ɬ/ɝɨɞ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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610 ,ɬ ɬU B ɐ     

ɝɞɟ  ɐɬ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɪɭɛ./ɤɝ.  

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 2019 ɝɨɞ. ɐɟɧɚ 

ɦɚɡɭɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12000 ɪɭɛ./ɬ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ – 2600 ɪɭɛ./ɬ. 

Ɍɨɝɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ: 

 

612000 45648 10 547,78ɬU      ɦɥɧ ɪɭɛ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ: 
62600 116352 10 302,52ɬU      ɦɥɧ ɪɭɛ. 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 

547,78 302,52 245,26ɝɨɞ ɬЭ U     ɦɥɧ ɪɭɛ. 

ɉɪɨɫɬɨɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

/э э
ɨɤ

ɝɨɞ

Ʉ U
T

Э





 

122,510 4,464
0,52

245,26ɨɤT


  ɝɨɞɚ 

Ɍɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨ ɦɚɡɭɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɩɵɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 

ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɬ.ɤ. ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 6.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɄȼȽɆ-100 ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɟɝɨ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ 

ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ – ɦɚɡɭɬɟ ɦɚɪɤɢ Ɇ-100. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɟɝɨ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɢɞɚɯ 

ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ (Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ Ȼ2) ɛɟɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɇɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 90,63, ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ – 91,05%. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3,17 ɤɝ/ɫ, ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ – 8,08 ɤɝ/ɫ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɭɱɤɟ 

ɢ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɧɨɜɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. Ɂɚɦɟɧɚ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

ɇɚ ȽɊɗɋ ɢɦɟɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɭɠɞɵ ɜɫɟɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɄȼȽɆ-100, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.  

ȼɦɟɫɬɨ ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɝɨɪɟɥɤɢ ɍȽȽɅ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35 Ɇȼɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 3 ɲɬ.  

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɡɨɥɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ 

ɢɡɧɨɫ ɝɚɡɨɨɬɜɨɞɹɳɟɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. 
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Ⱦɵɦɨɜɵɟ ɝɚɡɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɜɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ. Ȼɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɰɢɤɥɨɧ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɵɥɢ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɭɤɚɜɧɵɦ 

ɮɢɥɶɬɪɨɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɟɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

367,9 ɦɥɧ.ɪɭɛ. Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 122,5 

ɦɥɧ.ɪɭɛ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɩɵɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɬ.ɤ. ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈЧɇɂɄɈȼ 

 

1.ɊȾ 34.26.714 Ɍɢɩɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ 

ɤɨɬɥɚ ɄȼȽɆ-100 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

2.ɊȾ 34.26.713-83. Ɍɢɩɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ 

ɤɨɬɥɚ ɄȼȽɆ 100 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɚ 

3. Ʌɭɦɦɢ, Ⱥ.ɉ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ / Ⱥ.ɉ. Ʌɭɦɦɢ, ɇ.Ɏ. 

Ɏɢɥɢɩɩɨɜɫɤɢɣ, ȿ.ȼ. ɑɟɪɟɩɚɧɨɜɚ. – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ : ɢɡɞ. ɞɨɦ «ȼɪɟɦɹ», ɪɢɡɨɝɪɚɮ 

ɍȽɌɍ–ɍɉɂ, 2006. – 50 ɫ. 

4. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɥɨɜ (ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). – ɂɡɞɚɧɢɟ 3, ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ 
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