
7 

     
  

«   » 
  

 « » 

     
  

______      . .  
    
« _____»   _______ 2019  

  

  20.03.01 «  » 

«       
» 

    __________ . .  . .  
,  

 ___________ Н. Е. Читняева
,  

 ___________ .  . .  
,  

 2019 



8 
 

 

 ............................................................................................................. 10 

1     ...................................................................... 11 

1.1    ..................................................... 11 

1.2 -      

 ......................................................................................................... 11 

1.3       ................................................ 12 

2         

 ....................................................................................................................... 15 

2.1      ..................... 19 

2.2    ................................................................................ 19 

2.3  ........................................................................................ 20 

2.4   ............................................................................. 21 

2.5      .................. 21 

2.6        .................................. 24 

2.7       ё  ............................... 27 

2.8                

 ............................................................................................... 32 

3   .................................................................................... 34 

3.1                  

 ....................................................................................................................... 34 

3.2        

  .............................................................................................. 34 

3.3     .................................................. 35 

3.4     ,     

  ................................................................................... ………..35 

3.4.1    ,    

 ,   ……………………………..36 

3.4.2    …………………………...36 

3.4.3   …………………………………36 



9 
 

3.4.4   ……………………………….38 

3.4.5    ………………………………...38 

3.4.6  …………………………………………….40 

3.4.7   ………………………………………42 

3.4.8   …………………………………………43 

4 -       

    …...44 

4.1   …………………………………….44 

4.1.1  ……………………………………..45 

4.1.2    …………………………………...45 

4.1.3    …………………………………..48 

4.2      …………………...50 

4.3    …………………………………………………..52 

4.4   ........................................................................................ 55 

4.5 ё    ................................................................ 57 

4.6   ..................................................................................... 58 

 ........................................................................................................... 60 

   ................................................................ 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 

 

        

   ,     

   ,    

,        

 . 

  ,       

:     ;   

   ;     ; 

,      . 

,      ,  -

         -

.        ,  , 

    [1]. 

      

       ,  

      . 

 

  



11 
 

1      

 

1.1     

 

       

    .      

, ,        

.      . 

   17 , 10 .    

    ,    ,   

  .      

 ,        

 .      -  

  -    ( -  

 ),   146   . 

 

1.2  -     

   

 

-       

  .    -36 º   

  -18 º   ,    +10 º   +20 º .      

 316  ,   - ,    600-1000 

.           . 

      .    

     ,    , 

      – . .  

     .   12    

 [2]. 

 



12 
 

1.3        

 

        

.       

         

  - 2   . .      

   . 

      

 1. 

 

 1 –     

 

 - 

 

  

, 

 

  

   

, 

 

    , 

 

 
-

 

-

 

  3 487,0 2 454,0 3,7 10 2,0 

 

       

 .  

        2 

 

 2 -       

. 

  

- 

 

 

 

 

 

, 
3/ . 

   

, /   

 

, 

/  

 ,   

-

 

 

- 

 

 

 

 

    

.  2 700 3,5 0,7 1,1 5,2 9,0 2,4 7,0 0,9 

 



13 
 

   : 

    01.05  25.10     

 2 750 3/ ; 

    26.04.  30.10     

 2 100 3/ ; 

    30.10  15.04     

 1 900 3/ ,  (   3-4 ) 1 650 3/ ; 

    16.04.  30.04     

 1 900 3/ ; 

   704 . 

      200 ,  

    50 . 

    «     

    »  2009  2010 .    

      –  

   :   « » (3 ,  « ») –  

« » (4 ,  « »).       

   ,   , , . 

   «      

    2009 »   

       ,   

   .  

   ,  2009     

          

  — 90 .    —  

,   (   )  5  

           50     

    .   —  

  3-5       ,     



14 
 

 ,    10-50     30-50   , 

,  ,   . 

 

 

 1 -        . 

 

 2008-2009 .        

  «       

       , 

     »  

       

 , ,      

           

.    :   

,     ,    

  , ,     ,  

    ё    . 

    2008 .   2009 .   

     –    30 

    ,  9    ,  

 ё –  56     [3]. 



15 
 

2        

  

 

       , 

    2.  

      

   .     

     ,    

    2  3·10 . ,   , 

  .      

        

  .        

     100 / .   

   [3]. 

  



15 
 

  



16 
 

 

 

 3 –    

 

       3 ,   

,    ,     

   . 

 ,    ,   

,         

  .     

  :       

  ;     ; 

        

  . 

       

 .        

,      . , 

     30 º    ,   

30-40 °             

40°     .   4,5   

 . ,   

   ,     

  ,        

 ,      . 



17 
 

 

 4 –     

 

           

,          

   (  )   . 

      15-220 /   

 . 

       

   -     

    .     

 102-103      .   

    . 

  ,     

      ,  ,  

    ,    

 . 

 

 

 5 –     



18 
 

          

  0,5 ,        , 

      8—10    

  ,     ,   

 ,       

    .        

 ,   ,   , 

 . 

        

  ( , )       

     - .   

  15—30 .      

       0,9-3 / ,   900 

       1,5 . 

       

  .     

       

 .     

    ( , ),  

     . 

        

         

   .    (  

  )     ,  

 (   )   -  

     .   

       -   

     . 

       



19 
 

     .     

      , 

    ,   ,    

        . 

       

         

.       .  

      , 

,        [4]. 

 

2.1       

 

     ( ):  

    , 4   10 -12,  

730  / , 1   10 -10,  530 3/ , 4 

     .   , 

  ,      « » 

, -   «  » - 1 ..    

     . 

        

   (   ),  

     3. 

 

2.2    

 

        

          

   .    

 .  



20 
 

      , 

   –   .    

         

        

.  

 

2.3  

 

        

  « » ,    

  .     ,   , 

     , 

    ,     

         

. 

        

      

 1300 / ,       

,    ,  

 . 

       

        2 650 /  

   :       

   -  , , 

. 

          

,   :     

,    ,  -

 [5]. 



21 
 

 

2.4    

 

   : 

   -  ,   

  ; 

   –  ,  

,        .   

   . 

   5     . 

 

2.5       

 

         

      . 

     

      ,  

        

   [11]. 

       

    ,   

       

. 

   -     

,     ,    

         . 

     

       , 

   .   



22 
 

         

,    . 

      

 : 

    ; 

  ; 

  ; 

          

 ; 

    ; 

    ; 

  ; 

    . 

    , 

        

    . 

      

          

       -

 . 

       . 

    :   .    

     1,2.   

 1     1943 ,  4 

   32 19, 1-3   

6500 3/ , 4 – 3800 3/ .    2   

  1957 ,  4    

48 22,   12500 3/ . 



23 
 

         

        

. 

  : 

  ; 

 ; 

    №№1,2 

   – 5 ; 

  . 

   ,    

        2454,0   . 

    :  

          – 1,8 

; 

       – 3,7 ; 

       – 10 ; 

        – 2,0 ; 

          

 0,0 . 

    :  

     -   

  № 3-9      , 

      -1    

; 

    -     

         

.          

         



24 
 

        .  

,   ,     ; 

       -  

       

 ,      

           

       . 

     , 

          

    ,    

    .  

  :    2,5 2,5 ,  131  

127                 

2000 . 

   :  – 5 ,  – 42 , 

 – 8 ,  1:1,25 .        

  . 

           

   -  , 

,     . 

    - - . 

 

2.6         

 

  ,       

   « », -   

«  ».         

,       3 

  



25 
 

  



26 
 

        

,      11206 680 3/ . 

      

         

 106197480 3/   . 

      ,   

  ,        

         

. 

       , 

         .    

    - ,    

.        , 

  .    ,  , 

  ,   . 

    2000 ,   

 – 1995 .   :   

: 139104 3/ .,   : 138240 3/ . 

         5869200 

3/      ,  

 ,    .  

   1200 .   : 1908 
3/ . 

        

    ,    6; 

  ,    7; 

    

  



27 
 

 

 6 -     ( ) 

 

 

 7 -   

 

2.7        ё  

  

 ё      

 ( )   –   

 (   ).       

   . ё      

  ,      ,    

      –   

.        

,      .    



28 
 

( ),  ё ,      

,     ,  .   

     ё .   

(  )   ,    

    ,   2, n 3  . 

  (  )    

.     .   

     .    

  ё  ё        . 

 ( )    

   ё .    

 , , ,   ,   

      ё   ( ) 

,  ё      . 

    ,  ё   

 ,     ё  

[19].  

    : 

      ; 

  ( )  ;  

    ; 

      ё   ё   

ё  ( ),    ё ; 

   ё  ,     

      ; 

    ( )  , 

   ё  ,    ё  

 [6]. 



29 
 

  ё      

   .  ,  

  ё ,   ,   

,  ,   ,  

 ,      

 ё .      

=6,5÷8,5.          

   « » ,    ,  

       ё .   

,        

 ,       

.       

.        

   .   

    .  

   +30º    , 

 ,      . 

 ,        

.   ,      ё  

 ,       ё   

 .   ,    6÷9  

  ,    ,    

  +25º .     ё   

ё  -   -    

          3   

        

ё      .   ё  

           

 5º        .  



30 
 

  ( )     ё  

  ,       

       -  

   ,   

 ,        

ё .   4    ,   

 [12]. 

 

 4 –       

 

  -

 , 

/  

  

, /  

1 2 3 

 -     

 - 0,05 

 0,1 - 

 0,01 - 

 0,5 - 

 0,1 0,01 

 0,05 0,05 

 1 0,01 

 10 - 

 0,005 - 

 0,1 0,1 

 0,5 - 

 1,5 - 

 



31 
 

  4 

1 2 3 

    

  

  

0,5 0,05 

 0,001 0,001 

 1 - 

  - - 

   500 - 

  0,1 - 

 

  ё  ,  ,  

      ,  ё   

   ё    ё    

 ё . ё       

     ,    

 .   ё     

       . 

         

  .    ё     

50-80%   5–7 ,    +10º     

ё   ,   +4º      .  

   ё     

    [16]. 

        . 

     .   

          ё 

   . ,   

ё ,     –    

 .   ё     



32 
 

 .        . 

     [7]. 

 

2.8      

 

 

      : 

   :  , , , 

 , , , ,  

,    ,    

   ,    ; 

    :   

 , , ,   , 

      ; 

    ,  : 

         

; 

  :   ,    

     ; 

     , , , 

       . 

       

  : 

       ; 

     

 -      . 

   24.03.1976 №34.42.101 «    

       

» .2.1. «    ,  



33 
 

  , , , 

    ,    

 ,       

,   ». 

        

     : 

    ; 

          . 

       

        : 

   ( )  –  1,92   2,2 ; 

    –  1,24   2,0 . 

 ,     . 

  



34 
 

3         

 

3.1       

 

 

      ( ): 

     , 4   10 -12, 

 730 3/ , 1   10 -10,  

530 3/ , 4      .  

 ,   ,      

« », -   «  ».    

      [18]. 

 

3.2         

  

 

        

  : 

    –      ,  

     ; 

     ; 

        ; 

       

 ; 

          

   ,       

 . 

       ( )  

  . 



35 
 

 

3.3      

 

     :  

, ,  ,  2500 2,    

8 

 

 

 8 -       ( ) 

 

3.4     ,    

   

 

      

   86 . 

       

    . 

 



36 
 

3.4.1     ,    

 ,    

 

   ,    

     ,    

 .      

 15 3/       50 

/ ,    .   

    ,   

   100 3/  = 27 /  

 

3.4.2     

  

       

      : 

        ; 

     . 

 

3.4.3      

 

       

 .  

      : 

     10 3   

; 

         

 - -   26-30 / ,    9. 

  -  « »,  , . 

. 



37 
 

 

 

 9 -    -  

 

 - -  ( )    

        

 .  - -      4859-

010-48117609-09.       

   2296-001-48117609-99.      50 

. 

 ,        

:      300 / , 

   80-120 / ,     

«        

     - » 

 - : 

     - 1450 . 

  - 2,2 . 

  - 10,5 . 



38 
 

  -     

№ RU. 96 07004  -   [8]. 

 

3.4.4     

 

  -    : 

 ,   (  ); 

 ,   (  ); 

       

« - » (  ). 

 ,    ,    

   - 50 / .    

  . 

     ,    

 ,     5 /   

  20 /    .  

    . 

        

,     [9]. 

 

3.4.5      

 

     : 

 

Cj=Ci ·(100% - ɳ) , /                                                                                    (1) 

 

, -  , / ; 

i -   ; 

j –   ; 



39 
 

ɳ -  , %. 

 1-    : 

 

C ы= 0,1·20%=0,02 / ; 

 

з ш ы  - а=6,2·40%=2,48 / . 

 

 2-     : 

  

ы =0,02·7,5%=0,0015 / ; 

  

з ш ы  - а=2,48·12%=0,3 / . 

 

 3-    : 

  

ы=0,0015·16,7%=0,00025 / ; 

  

з ш ы  - а=0,3·33%=0,099 / . 

 

        /  

 / ,    : 

 

 Mi = Cj ·V, /                                                                                                 (2) 

 

   , Mi –  ; 

 Cj -  ;  

 V –    = 106 197 480 3/  

ё   : 

  



40 
 

M = 0,1· 106197480=10619748 /  = 10,6 / ; 

  

M  - = 6,2·106197480=658424376 / = 658,5 / . 

 

  : 

  

M = 0,00025· 106197480=26549,4 /  = 0,027 / ; 

  

M  - = 0,099·106197480=10619748 /  = 10,7 / . 

 

3.4.6    

 

   ,     

    ,     

         

        

   ,    5 [15]. 

 

 

 



41 
 

  



42 
 

3.4.7    

 

        

.       

    1-   2-     

,    [10]. 

1-  :     ,  

    .  ,    

 ,    .   , 

  1-   .      

  ,        

 . 

2-  :       .  

           

        .   

     ,    

     ,  , 

 .        

, . .         .  

     -  

  . 

    (7-8 )   

  1   .    

 .       

 . 

3-  :         

« - »,   ,     

 .  1      

. 



43 
 

          

      .    

  ,      

 .       

      [17]. 

 

3.4.8    

 

       

    .     

        

.        

,    . 

       20-30   

          

 .      

   ,     . 

         

      .  

          . 

         

  . 

      

         

. 

 

 

 



44 
 

4 -     

  

 

4.1     

 

       

 ( )          

    : 

 

 = а  + .  + .  + э  +  + з  +  +  +  + .  + ,  (3)  

 

, а  –  , / ;  

.  –    , / ;  

.  –    , / ;  

э  –  , / ;  

а  –      , / ;  

з  –     , / ;  

 –     ,   

,   ;  

 –  ,    , / ;  

 –     , , 

     ,    

,      , / ;  

.  –   , / ;  

 –  , / .  

 ё     , 

 ,   :   

 , ,    ; 

  ;        



45 
 

;     ;  

   ;      

       [13]. 

 

4.1.1    

 

      

     а ,  ,   

: 

 

а  = ∑ 𝐾𝑖 ∙ 𝐻𝑖 ,𝑚𝑖=                  (4)  

 

, Кi –    i –  , , 

  ., .;  

 Hi –     i –  , 

,   .;  

 m –    ( , , 

  ). 

        

   6  7. 

 

4.1.2      

 

        

        

  .  

ё          

 



46 
 

 = ∑ (𝐾𝑖 ∙ 𝐻𝑖.кр),𝑚𝑖=                    (5)

   

, Кi –    i –  , . ;  

Hi.  –       i –  , % 

m –    ( , , 

).  

        

 . 



47 
 

     6 –      

 

 
 

  

,   

 

, 5%  

 

  

, 

10%  

 

 

, 

 

 

 

  

 

,  

 -  
1 926000 926000 46300 92600 1064900 10 106490 

 
  

926000 46300 92600 1064900 
 

106490 

 

     7 –        

    
  

 

 1064900 59161,11 

  106490 5916,11 

 1171390 65077,22 

 

 

47 



48 
 

4.1.3      

 

      

        

     . 

  ,        

 ,    , . 

        

 «      ».    

    –  , 

,    ,  , 

     . .  

   (А), ∙     

 𝐴 = 𝑃𝐻 ∙ 𝑇,                      (6) 

 

,   –  ,  ;  

 –      , .  

     

 

  =  · К ,                                                                                              (7)  

 

,   –   , ;  

К  –   ,    0,85.  

   ,   ,  1 ∙       .  

 

 

 



49 
 

 8–     

  
, 

 

 

 

, /  

  

, 

/  

   

,  

 

 
2,37 5,7 6000 81054 

 
   

81054 



50 
 

4.2        

 

        

    ( ),    

      [20].  

        

   10.01.2002 № 7-  "    " 

  ,       

  [14].       

 9,10 

  



51 
 

 

 
  



52 
 

4.3      

 

      , 

     ̶  7 .,    

  ,     

     13%.  

  ,      1.01.2016  

 11280 . 

    ( з ): 

 

з =12 ∙ З  ∙ К  ∙ 𝐾𝑝 ∙ n,                (8) 

  

, З   ̶      , ; 

К   ̶     , К  = 1,13; 

К   ̶     , К  = 1,6;  

n  ̶   .  

 

 11–    

     

1 2 3 

  

  
365 365 

  

 
183 104 

 

  
0 12 

  

  
182 249 

 40 24 

 



53 
 

  11 

1 2 3 

  

  
142 225 

 

  
2,57 1,62 

 

 12 –    

-

 

-

, 

 

-   

  

 

 

,  

 

 

 

,  

 

  

  

 

,  

  

 

  

 

 

 

  

,  

 1 93 80 7440 11904 

-

 
1 1108 70 77560 124096 

 1 831 70 58170 93072 

 3 
   

229072 

 

  



54 
 



55 
 

4.4      

 

  «  »    : 

)       , 

,  ; 

)   , ,   .; 

)    ;   

; 

)       (  

       

,      ,  

    , ,   , 

  .); 

)   . 

  ( )    20%   

  ( а )      

  ( з ).  

    : 

 

 = 0,2 · ( а  + з ).                (9) 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 14 –    

   ,   

   

, 

  

106490 
 

   

 

 

261861,20 
 

   

 
87461,64 

33,4%   

 

  

 
1064,9 

1%   

   

 349322,84 
 

 

 15 –    

  ,  

    

(   ) 
229072,00 

    76510,05 

     - 2% 

      

 

4581,44 

  -  

 (  2 .    

      

) 

6000 

 

  



57 
 

4.5 ё     

 

   (S),   :  

  

S =  / Q,             (10)  

 

,  –    , . / ;  

 Q –       , 3 / . 

 

 16 –    

     ,  

  81054 

    403230,16 

    261861,20 

    222140,52 

 349322,84 

  316163,49 

   1633772,20 

 

 

 

 

  



58 
 

4.6    

 

 17 –   

 

 

 

( -

),  

-

 

 

 

 

 

 

 

  

-

 

 

1 

1064900,00 

1171390 2236290,0 0,893 1996688 1996687,5 

2 0 1064900,0 0,797 848931,8 2845619,26 

3 0 1064900,0 0,712 757974,8 3603594,0 

4 0 1064900,0 0,636 676763,2 4280357,24 

5 0 
1064900,0

0 
0,567 604252,9 4884610,10 

6 0 1064900,0 0,507 539511,5 5424121,58 

7 0 1064900,0 0,452 481706,7 
5905828,26

7 

8 0 1064900,0 0,404 430095,2 6335923,51 

9 0 1064900,0 0,361 384013,6 6719937,13 

10 0 1064900,0 0,322 342869,3 7062806,43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

 18 – -    

  

 ,  1171390,00 

  

,  
1064900,00 

  :  ,  

 ,  

4902105,87 

74064,32 

ё  ,  4828041,55 

,  7062806,43 

  6,03 

 ,  0,31 

 , % 3,21 

 

:       

,   ,  ,   -

  ,   4-5 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



60 
 

 

 

,         

,   ,      

.          

 ,   - ,    

   .    

       

 .  

   -    : 

   ; 

  ; 

   ; 

    50 ; 

 3-    . 

      : 

        . 

         

   . 

      

         – 

. 

       

   ,   

    0,1 /    0,00025 

/ ,      99%.      

  ,     6,2 / , 

 0,099 / ,   98%. 



61 
 

        

,  ,  ,     4-5 

.  -   ё    , 

     ,     

4828041,32 .  .       

    4902105,87 .  ,  74064,32 

.  . 

 

 

 

 

 

  



62 
 

   

 
1. , . .   :    : 

 / . . , . . . – : .  , 2011. – 

459 . 

2.    -1  01.02.2014 

3.    -1  01.12.2017. 

4. , . .      

   :  / . .   – -

: , 2015. – 141 . 

5. , . . :  / . . . – : 

- , 2007. – 240 . 

6. , . .   : .  / . . 

, . .  – : , 2001. - 337 . 

7. , . .      

     :   

   : 05.23.04 /   ; 

: , 2017. - 20 .  

8.   « -    

        

« - »,   10-100 / » :  « », 

2014. - 23 .  

9. , . .   -

 :   / . .   – : 

 . . . , 2016. – 92 . 

10. , . .    :   / 

. . . – : , 2003. – 152 . 

11.  . . .   : 

  / . . . – : , 2013. – 319 . 



63 
 

12.      / . . 

 [  .]. – :  , 2015. – 368 . 

13. , . .      

  :  / . .  . – 

: , 2012. – 16 . 

14.     [  ] : .  

   10.01.2002 №7 –  //    

« ». –   : http://www.consultant.ru 

15. , . . .    . 

    :  3 . / .  ; -

     . . , .  

. . –  : , 2001. –  1. – 188 . 

16. , . .    [  ] / 

. .  –  : http://www.ecoenergy.ru. 

17.   . .  .   

 : . .  .  / . .  ; , 

 . -  :  , 2007. - 66 . 

18. , . .      

     / . .  //  

  : . – 2008.- № 6(12). – . 39-47 . 

19. , . .    :  

 / . .  –   : , 2010. – 142 . 

20.     [  ] : . 

    03.06. 2006 №74-   //   

 « ». –   : http://www.consultant.ru 

21.  4.2–07–2014   .   

 ,      . – 

. 9.01.2014. –  :  , 2014. – 41 . 

 

http://www.consultant.ru/
http://www.ecoenergy.ru/



