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ɋɨɤɪɚɳɟɧɧɵɣ ɩɚɫɩɨɪɬ ɏɟɦɱɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ 
 

1. ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϹϾϼ: ϩϹЀЋϼϾ. 
2. ϠϹЅІЂЁϴЉЂϺϸϹЁϼϹ ϗϱϥ: ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ ϦЏ϶ϴ. 
3. ϦϼЃ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ: ϗϱϥ. 
4. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ:  

ϴ) ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ 483 Ѐ3/Ѕ; 
ϵ) ϶ЅϹЉ ІЇЄϵϼЁ 678 Ѐ3/Ѕ; 
϶) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,5%, 5040 Ѐ3/Ѕ; 
Ϸ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 3%, 3584 Ѐ3/Ѕ; 
ϸ) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ 120 Ѐ3/Ѕ. 

5. ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ:  
ϴ) ЉϴЄϴϾІϹЄ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅІЂϾϴ: ЅЇІЂЋЁЏϽ; 
ϵ) ЂІЀϹІϾϼ: ϡϣϧ 554 Ѐ; ϧϠϢ 552,25 Ѐ; Ϩϣϧ 556 Ѐ; 
϶) ЂϵЎϹЀЏ: ЃЂϿЁЏϽ 0,0975 ϾЀ3; ЃЂϿϹϻЁЏϽ 0,01 ϾЀ3. 

6. ϡϴЃЂЄЏ ϗϱϥ: 
ϴ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 27,83 Ѐ; ϵ) ЄϴЅЋϹІЁЏϽ 24,83 Ѐ; ϶) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ 23,99 Ѐ. 

7. ϱЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ: 
ϴ) ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА: 147 ϠϖІ; 
ϵ) ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ: 0,7 ЀϿЄϸ. ϾϖІ∙Ћ; 
϶) ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ: 4762 ЋϴЅ.  

8. ϛϸϴЁϼϹ ϗϱϥ: 
ϴ) ІϼЃ ϻϸϴЁϼГ: ЄЇЅϿЂ϶ЂϽ; 
ϵ) ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶: 3; 
϶) ϷЄЇЁІ ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ: ЅϾϴϿАЁЏϽ (ϷЄϴЁϼІ); 
Ϸ) ІϼЃ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ: ϵϹІЂЁЁϴГ ІЄϴЃϹЊϹϼϸϴϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ; 
ϸ) ІϼЃ ЂІЅϴЅЏ϶ϴВЍϹϽ ІЄЇϵЏ: ϼϻЂϷЁЇІϴГ; 
Ϲ) ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ 23 Ѐ. 

9. ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ: 
ϴ) ІϼЃ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ-560, ϸϼϴЀϹІЄ 5,6 Ѐ;  
ϵ) ІϼЃ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ–840/150-52; 
϶) ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 62,5 Ϡϖϔ; 
Ϸ) ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 50 ϠϖІ; 
ϸ) ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 115,4 Ђϵ/ЀϼЁ;  
Ϲ) ІϼЃ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϦϘϪ 80000/220–ϧ1. 

10. ϖЂϸЂЅϵЄЂЅЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ: 
ϴ) ІϼЃ ϷϴЌϹЁϼГ: ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏϽ ϾЂϿЂϸϹЊ; 
ϵ) ЋϼЅϿЂ ϼ ЄϴϻЀϹЄЏ ЃЄЂϿϹІЂ϶ 6 ЃЂ 18 Ѐ;   
϶) ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ 124,5 Ѐ;  
Ϸ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ 32,6 Ѐ; 
ϸ) ЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ЋϴЅІА: ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ 69 Ѐ; ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ 32,6 Ѐ 
Ϲ) ІϼЃ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ: ЃϿЂЅϾϼϽ. 

11.ϣϿЂІϼЁϴ (ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ/ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ): 
ϴ) ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷЄЇЁІЂ϶ϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 358,5 Ѐ/32,6 Ѐ 
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ϵ) ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 144 Ѐ/32,6 Ѐ 
12. ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 

ϴ) ЃϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ 135 ЀϹЅ.; 
ϵ) ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БЁϹЄϷϼϼ 1,23 ЄЇϵ/ϾϖІ∙Ћ; 
϶) ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ 73129 ЄЇϵ/ϾϖІ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼϹЀ 
ЅЇЍϹЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ЋϹϿЂ϶ϹЋϹЅІ϶ϴ. ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ЅІЄϹЀϼІϹϿАЁЂ ЄϴЅІϹІ ϻϴ ЅЋϹІ Єϴϻ϶ϼІϼГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ, 
ЃЂБІЂЀЇ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЁϴЄϴЍϼ϶ϴІА ϷϹЁϹЄϼЄЇВЍϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ 
БЁϹЄϷϼГ ϶ЏЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІЅГ Ёϴ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГЉ ЄϴϻϿϼЋЁЂϷЂ ІϼЃϴ. 

ϗϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ ϻϴЁϼЀϴВІ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴϿАЁЂϹ ЀϹЅІЂ ϶ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴЉ, ϶ЏЃЂϿЁГГ ЂЅЁЂ϶ЁЇВ ЄЂϿА ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϶ 
ЁϹЅІϴϵϼϿАЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂϾЄЏ϶ϴГ ЃϼϾЂ϶ЏϹ ЋϴЅІϼ ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ ϦЏ϶ϴ ІϴϾ ϺϹ, ϾϴϾ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЄϹϷϼЂЁЏ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ Ёϴ 
ЅϹϷЂϸЁГЌЁϼϽ ϸϹЁА ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ Єϴϻ϶ϼ϶ϴϹІЅГ. ϱЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 
ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ ЂЅІЄЂϸϹЈϼЊϼІЁЂϽ. ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ 
ЄϹϷϼЂЁϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 10% ЂІ ЂϵЍϹϷЂ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ. ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ 
ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϸЁГ ϴϾІϼ϶ЁЂ ЀϹЁГϹІЅГ, ЃЂЅϾЂϿАϾЇ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹЀ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴЅϹϿϹЁϼϹ, ЃЂБІЂЀЇ ϸϴЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀϹ ϾЄϴϽЁϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀ 
ЀЂЍЁЏϽ ϼ ЀϴЁϹ϶ЄϹЁЁЏϽ ϼЅІЂЋЁϼϾ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 

ϱІЂІ ЄϹϷϼЂЁ ІϴϾϺϹ ϼЀϹϹІ ЇЁϼϾϴϿАЁЇВ ЄϹЋЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ, ЁЂ ϼЉ 
ϷϼϸЄЂБЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЃЂІϹЁЊϼϴϿ ϹЍϹ ЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿЅГ. 

ϖЅϹ БІЂ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ЅЂϻϸϴЁϼВ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂϽ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ, ϾЂІЂЄϴГ ЄϹЌϼІ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶ЅϹ ЃЄЂϵϿϹЀЏ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ БІЂϷЂ ЄϹϷϼЂЁϴ. ϦϴϾϺϹ ЅІЂϼІ ЂІЀϹІϼІА БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ ϶ЂЃЄЂЅϴ. ϡϹЅЀЂІЄГ Ёϴ ЅЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ, ϾЂІЂЄЏϹ 
ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴВІЅГ ϻϴІЂЃϿϹЁϼϹЀ ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ, ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ 
ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЅϴЀЏЉ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼ ЋϼЅІЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ БЁϹЄϷϼϼ. 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁ ЃЄЂϹϾІ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ Ёϴ ЄϹϾϹ ϩϹЀЋϼϾ. ϖ 
ЅЂЅІϴ϶ ЃЄЂϹϾІϴ ϶ЉЂϸϼІ: ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϶ЏϵЂЄ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ 
ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЄϴЅЋϹІ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ЄϴЅЋϹІ 
ϻϴЍϼІ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ 
ϗϱϥ.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 
 

1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ  
 
1.1 ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 
1.1.1 Ʉɥɢɦɚɬ ɪɚɣɨɧɚ 
 
ϞϿϼЀϴІ ЄϴϽЂЁϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ϾϴϾ ЄϹϻϾЂ-

ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЏϽ Ѕ ЀЂЄЂϻЁЂϽ ϵϹϻ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ϻϼЀЂϽ ϼ ϺϴЄϾϼЀ ϿϹІЂЀ. ϥЄϹϸЁГГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ГЁ϶ϴЄГ ЂІ -28 0ϥ ϸЂ -35 0ϥ, ϼВϿГ 15-20 0ϥ. ϥЁϹϺЁЏϽ ЃЂϾЄЂ϶ 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ϾЂЁЊϹ ЂϾІГϵЄГ ϼ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 15-20 ЅЀ., ϶ ϷЂЄϴЉ ϸЂ 1-2 ЀϹІЄЂ϶, 
ЅЉЂϸϼІ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ϴЃЄϹϿГ, ϶ ϷЂЄϴЉ - ϶ ЀϴϹ.  

ϥЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ϴГ ЁЂЄЀϴ ЂЅϴϸϾЂ϶ ЂІ 150 ϸЂ 300 ЀЀ. ϕЂϿАЌϴГ ЋϴЅІА ЂЅϴϸϾЂ϶ 
϶ЏЃϴϸϴϹІ ϶ ЃϹЄϼЂϸ Ѕ ϼВЁГ ЃЂ ЅϹЁІГϵЄА.  ϥЄϹϸЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ 2,5 Ѐ/Ѕ. 

 
1.1.2 Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 
ϜЅІЂϾ ЄϹϾϼ ϩϹЀЋϼϾ ЁϴЉЂϸϼІЅГ Ёϴ ϬϴЃЅϴϿАЅϾЂЀ ЉЄϹϵІϹ (Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 3122 Ѐ) 

϶ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϦЏ϶ϴ, ϻϴІϹЀ ЄϹϾϴ ϶ЃϴϸϴϹІ ϶ ϙЁϼЅϹϽ. ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ЄϹϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
320 ϾЀ. ϤϹϾϴ ϼЀϹϹІ ЀЁЂϷЂЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ЃЄϼІЂϾϼ, ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϼϻ ЁϼЉ Г϶ϿГВІЅГ 
ϠϴϿЏϽ ϩϹЀЋϼϾ, ϕϴЄϿЏϾ, ϔϿϴЌ.  

ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ ЁϴϵϿВϸϹЁϼϽ Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ Ѕ 1922 ЃЂ 1971 ϷЂϸЏ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.1. 

  
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.1 – ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ 

ϗЂϸЏ I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 
QЅЄ. 
ϷЂϸ 

1922 147 126 108 165 507 1062 852 696 495 408 240 225 420 
1923 201 180 162 195 633 1314 720 600 501 234 204 192 429 
1924 168 144 126 207 582 2628 735 630 615 435 306 279 570 
1925 261 249 234 375 519 888 825 666 537 273 201 177 432 
1926 156 123 111 162 666 933 729 393 414 312 258 237 375 
1927 204 165 159 192 513 1056 813 687 630 276 207 195 426 
1928 177 165 144 228 510 1053 813 702 489 393 237 225 429 
1929 213 195 189 324 954 1857 612 564 528 306 300 264 525 
1930 234 228 222 252 525 852 873 777 576 447 324 273 465 
1931 258 201 138 348 1035 1212 630 609 498 225 195 174 459 
1932 159 132 105 204 498 930 819 711 585 282 243 222 408 
1933 210 198 174 210 1140 1932 522 516 510 270 213 201 507 
1934 192 153 153 462 831 1257 852 813 753 387 321 267 537 
1935 228 207 201 414 1176 3900 870 825 798 417 285 222 795 
1936 138 129 123 171 483 915 879 852 777 423 333 306 462 
1937 252 249 243 267 702 1092 870 519 792 465 351 306 510 
1938 267 258 237 273 1080 1578 693 663 540 285 210 201 525 
1939 189 114 114 234 1050 1392 732 717 741 450 363 291 531 
1940 261 252 216 300 783 897 462 399 483 240 192 150 387 
1941 141 126 120 201 621 3297 885 672 624 267 249 210 618 



11 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.1 

ϗЂϸЏ I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 
QЅЄ. 
ϷЂϸ 

1942 195 177 171 288 1020 2013 654 618 570 372 339 324 561 
1943 246 240 228 237 963 1239 1038 924 732 435 375 318 582 
1944 297 213 174 225 522 996 822 666 498 261 234 204 426 
1945 198 174 171 267 759 1701 759 726 666 411 369 339 546 
1946 291 288 282 300 714 813 705 618 555 357 252 243 453 
1947 237 180 168 243 999 2760 1023 855 720 534 378 363 705 
1948 270 198 192 399 741 1035 558 450 489 243 189 180 411 
1949 171 147 120 174 696 2256 1395 969 747 459 336 282 645 
1950 219 201 195 303 1116 1479 531 582 510 315 255 216 492 
1951 210 192 168 240 501 1071 747 741 534 414 264 252 444 
1952 240 228 225 273 852 990 684 669 540 288 219 195 450 
1953 162 150 147 255 924 2601 663 621 597 381 288 252 588 
1954 222 216 207 399 630 807 777 681 474 291 228 204 429 
1955 183 168 144 213 528 1500 744 672 657 480 354 330 498 
1956 306 204 198 264 777 999 636 435 450 321 267 249 426 
1957 183 165 129 177 345 819 657 465 372 255 222 195 333 
1958 186 183 177 282 720 978 741 678 489 249 174 165 417 
1959 159 141 129 177 504 1206 1035 900 702 300 270 252 480 
1960 216 210 180 306 555 1275 759 600 495 429 345 300 471 
1961 282 282 270 333 888 1440 573 513 486 297 222 195 483 
1962 174 156 150 189 444 1197 795 780 525 213 282 261 432 
1963 213 186 183 297 870 1188 666 498 492 303 171 156 435 
1964 150 138 132 291 741 924 1281 945 513 333 273 249 498 
1965 201 162 153 219 1161 1194 690 600 486 258 177 174 456 
1966 165 153 138 159 624 1293 900 714 519 339 276 234 459 
1967 171 190 256 280 477 899 840 785 422 252 196 173 412 
1968 180 159 156 222 1197 1341 510 525 489 300 186 162 453 
1969 144 135 135 180 519 954 1368 1017 822 255 273 243 504 
1970 219 171 165 369 591 972 972 798 444 255 180 165 441 
1971 153 120 117 186 489 1164 966 963 522 348 228 192 453 
QЅЄ 207 183 168 258 735 1389 789 678 570 336 261 234 483 

 
ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЂІ ϿϹІЁϼЉ ϼ ϻϼЀЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ 

ЂІЀϹІϾϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЂІ ЂϵЎϹЀЂ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.2. 
ϗЄϴЈϼЋϹЅϾϼ ϾЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 1.1 ϼ 1.2. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.2 – ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈЂ϶ 

ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЂϵЎϹЀЂ϶ ϼ 
ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 

ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈЂ϶ 
ϻϼЀЁГГ ϿϹІЁГГ 

zϖϕ, Ѐ V, ϾЀ3 zϡϕ, Ѐ Q, Ѐ3/Ѕ zϡϕ, Ѐ Q, Ѐ3/Ѕ 
525,31 0 525,11 0 525,11 0 
533,01 0,004 525,63 72 525,63 80 
540,90 0,012 527,44 450 527,44 500 
543,67 0,02 528,17 720 528,17 800 
544,78 0,028 528,97 1170 528,97 1300 
545,75 0,036 529,58 1611 529,58 1790 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.2 
ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЂϵЎϹЀЂ϶ ϼ 
ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 

ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈЂ϶ 
ϻϼЀЁГГ ϿϹІЁГГ 

zϖϕ, Ѐ V, ϾЀ3 zϡϕ, Ѐ Q, Ѐ3/Ѕ zϡϕ, Ѐ Q, Ѐ3/Ѕ 
546,96 0,044 529,99 1935 529,99 2150 
548,24 0,052 530,32 2250 530,32 2500 
549,35 0,06 530,53 2493 530,53 2770 
550,18 0,068 530,77 2934 530,77 3260 
550,88 0,076 530,88 3375 530,88 3750 
551,76 0,084 530,94 3816 530,94 4240 
553,03 0,092 531,02 4257 531,02 4730 
554,65 0,104 531,03 4536 531,03 5040 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 1.1 – ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 1.2 – ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 
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1.1.3 ɋɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 
ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϾϴЄІϴЀϼ ЂϵЍϹϷЂ ЅϹϽЅЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴϽЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ (ϢϥϤ-97-ϥ), ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЅϹϽЅЀϼЋϹЅϾϴГ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЄϴϽЂЁϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ЃЄϼ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼГ 1% (϶ ІϹЋϹЁϼϹ 50 ϿϹІ) Єϴ϶Ёϴ 8 ϵϴϿϿϴЀ ЃЂ ЌϾϴϿϹ MSK-
64. 

ϖ ЃϹЄϼЂϸ Ѕ 1939 ЃЂ 2010 ϷЂϸЏ ϵЏϿϼ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЏ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ЇІЂЋЁϹЁϼВ 
ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЅϹϽЅЀϼЋЁЂЅІϼ ЄϴϽЂЁϴ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϾЂІЂЄЏЉ ϵЏϿϼ ЃϹЄϹЅЀЂІЄϹЁЏ 
ЃϹЄ϶ϼЋЁЏϹ ЂЃϼЅϴЁϼГ ϻϹЀϿϹІЄГЅϹЁϼϽ ϶ ϸϴЁЁЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϴЁϴϿϼϻϴ 
϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ ЂІ ЀϹЅІЁЏЉ ϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏЉ ϻϹЀϿϹІЄГЅϹЁϼϽ ЇЋϹЁЏЀϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ 
Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ЁϹ ЁϴϵϿВϸϴϿЂЅА ϻϹЀϿϹІЄГЅϹЁϼϽ ϶ЏЌϹ 
6 ϵϴϿϿЂ϶.  

 
1.2 ɗɧɟɪɝɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɝɢɨɧɚ 
 
ϘϴЁЁЏϽ ЄϹϷϼЂЁ, ϶ ϾЂІЂЄЂЀ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹІЅГ ϗϱϥ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЂ ϵЂϿАЌϹϽ ЋϴЅІϼ 

БЁϹЄϷЂϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЏЀ. ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁϴГ ϷϹЁϹЄϴЊϼГ ЄϹϷϼЂЁϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 10 % ЂІ ЂϵЍϹϷЂ 
ЂϵЎϹЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ. ϫϴЅІА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЄϹϷϼЂЁ ЃЂϿЇЋϴϹІ ЂІ ϥϴГЁЂ-
ϬЇЌϹЁЅϾЂϽ ϗϱϥ. 

ϥЇІЂЋЁЏϹ ϷЄϴЈϼϾϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЏϹ Ѕ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЏЀϼ ϾЄϼ϶ЏЀϼ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ (ЅЂϾЄϴЍϹЁЁЂ ϜϞϡ) БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϻϼЀЁϹϷЂ ϼ 
ϿϹІЁϹϷЂ ЅϹϻЂЁЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 1.3 ϼ 1.4. ϘϴЁЁЏϹ ϷЄϴЈϼϾϼ ЃЂЅІЄЂϹЁЏ 
϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ Ѕ ЀϹІЂϸϼϾЂϽ, ЂЃϼЅϴЁЁЂϽ ϶ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾЂЀ ЃЂЅЂϵϼϼ [1]. 

ϣЄϼЀϹЋϴЁϼϹ: ЂЄϴЁϺϹ϶ЏϽ –ϩϹЀЋϼЁЅϾϴГ ϗϱϥ; ϻϹϿϹЁЏϽ – ϥϴГЁЂ-ϬЇЌϹЁЅϾϴГ 
ϗϱϥ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 1.3 – ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЏϽ Ѕ ϜϞϡ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ 
ЅЇІЂϾ ГЁ϶ϴЄГ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1.4 – ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЏϽ Ѕ ϜϞϡ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ 
ЅЇІЂϾ ЀϴГ 

 
1.3 Ⱥɧɚɥɨɝ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ  
 
ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϴЁϴϿЂϷЂ϶ ϶ ЉЂϸϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿϼ ϶ЏϵЄϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 

ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ: 
– ϡϼϺЁϹ-ϕЇЄϹϽЅϾϴГ ϗϱϥ 
– ϡϴЄ϶ЅϾϴГ ϗϱϥ 
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2 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ  
 
2.1 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɤɚ ɜɨɞɵ  
 
2.1.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
ϱЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ: ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ.  
ϗЂϸЂ϶ЂϽ ЀϴϾЅϼЀЇЀ ЁϴϷЄЇϻϾϼ: 1200 ϠϖІ. 
ϛϼЀЁϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ ϡϕ: 0,9. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ: 8,8. 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ: h = 0,237 Ѐ. 
ϢІЀϹІϾϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ЃЂϸЃЂЄЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ (ϡϣϧ): Z = 554 Ѐ. 
ϢІЀϹІϾϴ ϸЁϴ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ: Z = 525 Ѐ. 
ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ ЁϴϵϿВϸϹЁϼϽ (ІϴϵϿϼЊϴ 1.1). ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЏЉ 

Ѕ϶ГϻϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЂІ ϿϹІЁϼЉ ϼ ϻϼЀЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЂІЀϹІϾϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЂІ 
ЂϵЎϹЀЂ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 1.2, ЄϼЅЇЁЂϾ 1.1 ϼ 1.2). ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЇЋϴЅІЁϼϾЂ϶ 
ϖϩϞ ϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.1. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.1 – ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЇЋϴЅІЁϼϾЂ϶ ϖϩϞ ϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϸЏ 

  ϠϹЅГЊ 
Q, Ѐ3/Ѕ I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 

ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϖϩϞ 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 
ϨϼϿАІЄϴЊϼГ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ϜЅЃϴЄϹЁϼϹ 0 0 0 3 5 9 8 8 4 3 0 0 

ϟАϸЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ϬϿВϻЂ϶ϴЁϼϹ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 120 
 

2.1.2 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
 
ϣЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 
ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЂϷЂ ϷϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄГϸϴ. ϘϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ БЀЃϼЄϼЋϹЅϾϼЉ ϾЄϼ϶ЏЉ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ЄϴϻϸϹϿϼЀ ϷЂϸ Ёϴ ϸ϶ϴ ЃϹЄϼЂϸϴ: ЀЁЂϷЂ϶ЂϸЁЏϽ (ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ) ϼ 
ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ (ЀϹϺϹЁА). Ϟ ЃϹЄϼЂϸЇ ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ ЂІЁЂЅГІЅГ ІϹ ЀϹЅГЊЏ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 
ЄϴЅЉЂϸЏ ϵЂϿАЌϹ ϼϿϼ Єϴ϶ЁЏ ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ, ЂЅІϴϿАЁЏϹ ЀϹЅГЊЏ - БІЂ 
ЃϹЄϼЂϸ ЀϹϺϹЁϼ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃϹЄϼЂϸ ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ ϸϿϼІЅГ Ѕ ЀϴГ ЃЂ ЅϹЁІГϵЄА 
϶ϾϿВЋϼІϹϿАЁЂ, ЃϹЄϼЂϸ ЀϹϺϹЁϼ Ѕ ЂϾІГϵЄГ ЃЂ ϴЃЄϹϿА. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼ϶ ϷЄϴЁϼЊЏ ЅϹϻЂЁЂ϶, ЅІЄЂГІЅГ БЀЃϼЄϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ Ѕ ЀϹІЂϸϼϾЂϽ ϶ЏϵЂЄϴ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈЂ϶ ЃЄϼ 
ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ЅІЂϾϴ [1]. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.2 ϼ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 2.1. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 2.2 – ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ БЀЃϼЄϼЋϹЅϾϼЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 

m P, % QЅЄ.ϷЂϸ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ QЃЂϿ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ QЀϹϺ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ 

1 2 795 1935 1515 1935 306 1937 
2 4 705 1947 1272 1947 300 1947 
3 6 645 1949 1221 1941 297 1943 
4 8 618 1941 1212 1949 288 1946 
5 10 588 1953 1080 1953 285 1960 
6 12 582 1943 1038 1924 282 1930 
7 14 570 1924 978 1943 282 1935 
8 16 561 1942 975 1942 276 1934 
9 18 546 1945 936 1969 276 1945 
10 20 537 1934 927 1939 270 1961 
11 22 531 1939 924 1933 267 1955 
12 24 525 1929 921 1945 267 1942 
13 25 525 1938 912 1938 258 1956 
14 27 510 1937 903 1929 255 1929 
15 29 507 1933 900 1934 252 1925 
16 31 504 1969 882 1964 252 1954 
17 33 498 1955 870 1959 252 1939 
18 35 498 1964 843 1950 249 1951 
19 37 492 1950 825 1965 246 1938 
20 39 483 1961 822 1971 243 1950 
21 41 480 1959 819 1955 240 1949 
22 43 471 1960 813 1968 240 1948 
23 45 465 1930 810 1966 237 1952 
24 47 462 1936 798 1931 237 1924 
25 49 459 1931 795 1937 234 1953 
26 51 459 1966 780 1936 231 1936 
27 53 456 1965 780 1961 231 1940 
28 55 453 1946 756 1970 231 1944 
29 57 453 1968 753 1923 225 1928 
30 59 453 1971 747 1962 225 1964 
31 61 450 1952 747 1952 219 1931 
32 63 444 1951 744 1963 219 1970 
33 65 441 1970 741 1927 216 1967 
34 67 435 1963 738 1960 216 1963 
35 69 432 1925 723 1922 210 1933 
36 71 432 1962 720 1958 210 1966 
37 73 429 1923 720 1930 204 1959 
38 75 429 1928 720 1951 204 1962 
39 76 429 1954 714 1928 204 1922 
40 78 426 1927 708 1932 201 1958 
41 80 426 1944 702 1944 201 1927 
42 82 426 1956 687 1925 195 1923 
43 84 420 1922 684 1967 195 1968 
44 86 417 1958 681 1946 195 1969 
45 88 411 1948 675 1954 195 1926 



17 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.2 
m P, % QЅЄ.ϷЂϸ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ QЃЂϿ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ QЀϹϺ, Ѐ3/Ѕ ϗЂϸ 
46 90 411 1967 660 1956 192 1932 
47 92 408 1932 654 1948 192 1965 
48 94 387 1940 627 1926 192 1971 
49 96 375 1926 606 1940 189 1957 
50 98 333 1957 531 1957 189 1941 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 2.1 – ϱЀЃϼЄϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 
 

2.1.3 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɨɜ 
 
ϣЂ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ϻЁϴЋϹЁϼГЀ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϼ 

ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ. ϛϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϷЂϸ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂϽ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 90%, ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ 1967 ϷЂϸ. ϠϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ 1967 ϷЂϸ ЁϹ 
ЁЇϺϸϴϹІЅГ ϶ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾϹ, ІϴϾ ϾϴϾ ϹϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂ ЃЂϿЂ϶ЂϸАВ ϼ ЀϹϺϹЁϼ 
ЀϹЁАЌϹ ϹϸϼЁϼЊЏ. 

ϛϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϷЂϸ Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 50%, 
ЁЂ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЁϹІ ϾЂЁϾЄϹІЁЂϷЂ ϷЂϸϴ, ЃЂБІЂЀЇ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϵϿϼϺϴϽЌϼϹ ϷЂϸЏ 
ЂІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ: 1931 ϼ 1966 ϷЂϸЏ. ϖЏЋϼЅϿГВІЅГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЂ ЀϹϺϹЁϼ ϼ ЃЂϿЂ϶ЂϸАВ. ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЂІ ϷЂϸ, ϾЂІЂЄЏϽ ϵЇϸϹІ ϼЀϹІА 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ϵϿϼϺϹ Ͼ ϹϸϼЁϼЊϹ, ІЂ ϹЅІА ІЂІ ϷЂϸ, ϾЂІЂЄЏϽ ІЄϹϵЇϹІ 
ЀϹЁАЌЇВ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЇ ЄϴЅЉЂϸЂ϶. 

ϘϿГ 1931 ϷЂϸϴ: 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЂ ЃЂϿЂ϶ЂϸАВ ϼ ЀϹϺϹЁϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ: 
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ʙ˒ = ୕˄˃ˊ ୕ ଵଽଷଵ ˒ˑ ˒ˑˎˑ˅ˑˇ˟ˡ = ଻଼଻,ହ଻ଽ଼ = Ͳ,ͻͺ,  (2.1)     

 ʙˏ  = ୕˄˃ˊ ୕ ଵଽଷଵ ˒ˑ ˏˈˉˈːˋ = ଶଷଶ,ହଶଵଽ = ͳ,Ͳ͸.  (2.2)     

 
ϘϿГ 1966 ϷЂϸϴ: 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЂ ЃЂϿЂ϶ЂϸАВ ϼ ЀϹϺϹЁϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ: 
 ʙ˒ = ୕˄˃ˊ ୕ ଵଽ଺଺ ˒ˑ ˒ˑˎˑ˅ˑˇ˟ˡ = ଻଼଻,ହ଼ଵ଴ = Ͳ,ͻ͹,  (2.3)  

    ʙˏ = ୕˄˃ˊ ୕ ଵଽ଺଺ ˒ˑ ˏˈˉˈːˋ = ଶଷଶ,ହଶଵ଴ = ͳ,ͳ.  (2.4)   

   
ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 1931 ϷЂϸ. 
ϣЂЅϿϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЇ, ЃЇІϹЀ ЇЀЁЂϺϹЁϼГ ЅЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ 
϶ЏЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ϶ЏЌϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ (ІϴϵϿϼЊϴ 2.3). ϛЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ 
ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.4.  
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.3 – ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ (P=50%) ϵϹϻ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶Ͼϼ ϼ Ѕ 
ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ 

ϠϹЅГЊ პ ჟ რ ს ტ უ ფ ქ ღ ყ შ ჩ 
Q50% 258 201 138 348 1035 1212 630 609 498 225 195 174 

Q50% ϾЂЄЄ. 273 213 147 369 1014 1188 618 597 489 240 207 183 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.4 – ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ (P=90%) 

ϠϹЅГЊ პ ჟ რ ს ტ უ ფ ქ ღ ყ შ ჩ 
Q90% 171 190 256 280 477 899 840 785 422 252 196 173 

 
 ϖ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ϼЀϹВІЅГ ІϴϾϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ, ϾЂІЂЄЏϹ ЀϹЁАЌϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ 
ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ. ϡЇϺЁЏ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ϼЅЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ЂЁϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 
϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ЃЄϼ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ ЇЅϿЂ϶ϼϼ: ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ 
ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ϸЂ ϼЅЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϸЂϿϺЁЂ ЂЅІϴІАЅГ ІϴϾϼЀ ϺϹ ϼ ЃЂЅϿϹ 
ϼЅЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2.5 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ϷЂϸϴ (P=50%) ϵϹϻ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶Ͼϼ ϼ Ѕ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ.  
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.5 – ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ (P=50%) ϵϹϻ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶Ͼϼ ϼ Ѕ 
ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ 

ϠϹЅГЊ პ ჟ რ ს ტ უ ფ ქ ღ ყ შ ჩ 
Q50% 273 213 147 369 1014 1188 618 597 489 240 207 183 

Q50% ϾЂЄЄ. 178 213 262 329 764 998 868 787 489 260 207 183 
  
 ϣЂ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ІϴϵϿϼЊЏ 2.5 ϼ ϸϴЁЁЏЀ ІϴϵϿϼЊЏ 2.4, 
ЅІЄЂϼІЅГ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ, ЄϼЅЇЁЂϾ 2.2. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.2 – ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ 

 
2.1.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
 ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅІϴЁЊϼϼ 
ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЅІЂϾϴ: 
 Ⱦ = ୚˒ˑˎˈˊː୛̅̅̅ ,  (2.5) 

 
ϷϸϹ V˒ˑˎˈˊː – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ; 
 W̅ – ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЅІЂϾ ϶ ЅІ϶ЂЄϹ. 
 ϣЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ: 
 V˒ˑˎˈˊː = V∇ʜʞʢ − V∇ʢʛʝ = Ͳ,Ͳͻͺ − Ͳ,Ͳʹ͵ = Ͳ,Ͳ͹ͷ ˍˏଷ,  (2.6) 
 
ϷϸϹ V∇ʜʞʢ – ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЄϼ ЂІЀϹІϾϹ ϡϣϧ (554 Ѐ); 
 V∇ʢʛʝ – ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЄϼ ЂІЀϹІϾϹ ϧϠϢ (544,33 Ѐ). 
 ϥЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЅІ϶ЂЄϹ: 
 W̅ = Q̅ ∙ t = Ͷͺ͵ ∙ ͵ͳͷ͵͸ͲͲͲ = ͳͷ ˍˏଷ,  (2.7) 

 
ϷϸϹ Q̅ – ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЄϴЅЉЂ ϶ Ѐ3/Ѕ; 
 t – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅϹϾЇЁϸ ϶ ϷЂϸЇ. 
 ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЅІЂϾϴ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 2.5, Єϴ϶ϹЁ: 
 

 Ⱦ = ଴,଴଻ହଵହ = Ͳ,ͲͲͷ. 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

პ ჟ რ ს ტ უ ფ ქ ღ ყ შ ჩ

Q, Ѐ3/Ѕ

ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ (P=50%) ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ (P=90%)



20 
 

 ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϻϴЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЅІЂϾϴ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅЇІЂЋЁЂЀЇ ІϼЃЇ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 
 

2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɧɨ-
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
 

2.2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
 

ϘϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ (1931 Ϸ.) ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ 
ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ϵЏІЂ϶ЂЀ ЅІЂϾϹ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 NʒЭʠ = k୒ ∙ Q˒ˑˎˈˊː.˄˞˕ ∙ HʒЭʠ˒ˑˇ˅,  (2.8) 
 
ϷϸϹ k୒= 8,8 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ; 
 Q˒ˑˎˈˊː.˄˞˕ – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ϵЏІЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ: 
 Q˒ˑˎˈˊː.˄˞˕ = Q˄˞˕ − Q˔˖ˏˏ.˒ˑ˕ = Q˄˞˕ − (Qˋ˔˒ + Qˎˈˇ + Q˗൯,  (2.9) 
 
ϷϸϹ Q˔˖ˏˏ.˒ˑ˕ – ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϸЏ; 
 Qˋ˔˒ – ЃЂІϹЄϼ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϼЅЃϴЄϹЁϼϹ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ; 
  Qˎˈˇ – ЃЂІϹЄϼ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϿАϸЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ; Q˗ – ЃЂІϹЄϼ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЈϼϿАІЄϴЊϼВ;  HʒЭʠ˒ˑˇ˅– ЃЂϸ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϗϱϥ: 

 HʒЭʠ˒ˑˇ˅ = Zʑʐ − Zʜʐ(Qʜʐሺtሻ൯ − ∆h,  (2.10) 
 
ϷϸϹ  Zʑʐ – ЂІЀϹІϾϴ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϴГ ЂІЀϹІϾϹ ϡϣϧ = 554 Ѐ; 
 Zʜʐ(Qʜʐሺtሻ൯ – ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ЅЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁЏЀ 
ϵЏІЂ϶ЏЀ ЄϴЅЉЂϸϴЀ ϶ЂϸЏ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЀ ЃЂ ϿϹІЁϹϽ ϼϿϼ ϻϼЀЁϹϽ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 1.1);  
 ∆h – ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ. 

ϛϴІϹЀ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЀЂЍЁЂЅІА ϗϱϥ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ 
ЅϴЁϼІϴЄЁЂϷЂ ЃЂЃЇЅϾϴ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 Nʑʤʙ = k୒ ∙ Q˔˃ː.˒−ˍ ∙ HʒЭʠ˒ˑˇ˅,  (2.11) 
 
ϷϸϹ Q˔˃ː.˒−ˍ – ЅϴЁϼІϴЄЁЏϽ ЃЂЃЇЅϾ ϶ЂϸЏ ЃЂ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ. 
 ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.6.  
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ϦϴϵϿϼЊϴ 2.6 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ϵϹϻ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ Ѕ 
ЇЋϹІЂЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ 

ϠϹЅГЊ I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 
Q, Ѐ3/Ѕ 171 190 256 280 477 899 840 785 422 252 196 173 

QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ, Ѐ3/Ѕ 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
QЈ, Ѐ3/Ѕ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 

QϼЅЃ, Ѐ3/Ѕ 0 0 0 3 5 9 8 8 4 3 0 0 
QϿϹϸ, Ѐ3/Ѕ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

QЅЇЀЀ.ЃЂІ, Ѐ3/Ѕ 4 4 4 7 9 13 12 12 8 7 4 0 
QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ, Ѐ3/Ѕ 167 186 252 273 468 886 828 773 414 245 192 173 

Zϖϕ, Ѐ 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 
Zϡϕ, Ѐ 526 526 527 527 528 529 528 528 527 527 526 526 
ϡ, Ѐ 27,6 27,4 27,1 27 26,3 25,3 25,4 25,5 26,4 27,1 27,4 27,5 

NϵЏІ, ϠϖІ 40 45 60 65 108 197 185 173 96 59 46 42 
ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ЃЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂЀЇ ЃЂЃЇЅϾЇ 

Zϖϕ, Ѐ 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 554 
Zϡϕ, Ѐ 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 
ϡ, Ѐ 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

NЅϴЁ.Ѓ-Ͼ, ϠϖІ 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
  

2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
 
2.3.1 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 
ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ (ЅЂϾЄϴЍϹЁЁЂ ϖϱϤ) ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЀϹІЂϸϼϾϹ, ϼϻϿЂϺϹЁЁЂϽ ϶ ЇЋϹϵЁЂЀ ЃЂЅЂϵϼϼ [1]. ϪϹϿАВ ϖϱϤ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ 
ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, 
ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ ЂϵЎϹЀϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. ϣЄϼЀϹЀ ϶ ϶ϼϸЇ, ЋІЂ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ЅЇІЂϾ 
ЃЂЅІЂГЁЁЏϽ, ЁЂ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸϹ ЂІ ЀϹЅГЊϴ Ͼ ЀϹЅГЊЇ ϼϻЀϹЁГϹІЅГ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂ, ϾϴϾ ϼ 
ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ. 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2.7 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ГЁ϶ϴЄГ, 
ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϖϱϤ ЃЂ ІϼЃϼЋЁЏЀ ЅЇІϾϴЀ ϸϿГ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЀϹЅГЊϹ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϴЉ ϔ.1-ϔ.11 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.3 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϷЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-
ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ГЁ϶ϴЄГ, Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.3 – 
ЅЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ГЁ϶ϴЄГ ЀϹЅГЊϴ, ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЏϽ Ѕ ϜϞϡ. ϣЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 1.3 
ϸϹϿϴϹЀ ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϩϹЀЋϼЁЅϾϴГ ϗϱϥ ϵЇϸϹІ ЄϴϵЂІϴІА ϶ ϵϴϻЂ϶ЂϽ ϼ ЃϼϾЂ϶ЂϽ ЋϴЅІϼ 
ЅЇІЂЋЁЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. ϖ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЀϹЅГЊϴЉ ϩϹЀЋϼЁЅϾϴГ ϗϱϥ ϵЇϸϹІ 
ЄϴϵЂІϴІА ϾϴϾ ЃЂϿЁЂЅІАВ ϶ ϵϴϻЂ϶ЂϽ, ІϴϾ ϼ ϶ ЃϼϾЂ϶ЂϽ ϼ ЃЂϿЇЃϼϾЂ϶ЂϽ ЋϴЅІϼ 
ЅЇІЂЋЁЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ.   
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.3 – ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϻϴ ЅЇІϾϼ ϸϿГ 
ГЁ϶ϴЄГ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.7 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϖϱϤ ϸϿГ ГЁ϶ϴЄГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ 

VЁϴЋ dV  VϾЂЁ 
18 167 4 636 465 632 0 120 0,0975 0,0017 0,0958 
19 167 4 529 358 525 0 120 0,0958 0,0013 0,0945 
20 167 4 350 179 346 0 120 0,0945 0,0006 0,0939 
21 167 4 189 18 185 0 120 0,0939 0,0001 0,0938 
22 167 4 120 -51 116 0 120 0,0938 -0,0002 0,0940 
23 167 4 120 -51 116 0 120 0,0940 -0,0002 0,0942 
24 167 4 120 -51 116 0 120 0,0942 -0,0002 0,0944 
1 167 4 120 -51 116 0 120 0,0944 -0,0002 0,0946 
2 167 4 120 -51 116 0 120 0,0946 -0,0002 0,0947 
3 167 4 120 -51 116 0 120 0,0947 -0,0002 0,0949 
4 167 4 120 -51 116 0 120 0,0949 -0,0002 0,0951 
5 167 4 120 -51 116 0 120 0,0951 -0,0002 0,0953 
6 167 4 120 -51 116 0 120 0,0953 -0,0002 0,0955 
7 167 4 120 -51 116 0 120 0,0955 -0,0002 0,0957 
8 167 4 120 -51 116 0 120 0,0957 -0,0002 0,0958 
9 167 4 120 -51 116 0 120 0,0958 -0,0002 0,0960 
10 167 4 120 -51 116 0 120 0,0960 -0,0002 0,0962 
11 167 4 120 -51 116 0 120 0,0962 -0,0002 0,0964 
12 167 4 120 -51 116 0 120 0,0964 -0,0002 0,0966 
13 167 4 120 -51 116 0 120 0,0966 -0,0002 0,0968 
14 167 4 120 -51 116 0 120 0,0968 -0,0002 0,0969 
15 167 4 120 -51 116 0 120 0,0969 -0,0002 0,0971 
16 167 4 120 -51 116 0 120 0,0971 -0,0002 0,0973 
17 167 4 120 -51 116 0 120 0,0973 -0,0002 0,0975 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.7 
ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ ϱϗϱϥ 
ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

554,00 553,71 553,86 527,98 25,64 143 143 

0,95 

553,71 553,49 553,60 527,69 25,67 119 119 
553,49 553,37 553,43 527,08 26,11 80 80 
553,37 553,36 553,36 526,33 26,80 44 44 
553,36 553,39 553,37 525,94 27,20 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,39 553,42 553,41 525,94 27,24 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,42 553,46 553,44 525,94 27,27 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,46 553,49 553,47 525,94 27,30 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,49 553,52 553,51 525,94 27,33 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,52 553,56 553,54 525,94 27,37 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,56 553,59 553,57 525,94 27,40 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,59 553,62 553,60 525,94 27,43 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,62 553,65 553,64 525,94 27,46 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,65 553,69 553,67 525,94 27,50 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,69 553,72 553,70 525,94 27,53 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,72 553,75 553,73 525,94 27,56 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,75 553,78 553,77 525,94 27,59 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,78 553,81 553,80 525,94 27,62 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,81 553,84 553,83 525,94 27,66 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,84 553,87 553,86 525,94 27,69 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,87 553,91 553,89 525,94 27,72 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,91 553,94 553,92 525,94 27,75 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,94 553,97 553,95 525,94 27,78 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
553,97 554,00 553,98 525,94 27,81 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ ϖϱϤ ЃЂ ІϼЃϼЋЁЏЀ ЅЇІϾϴЀ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ, 

ЅІЄЂϼІЅГ ЂϵЍϼϽ ϷЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
2.4.  

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 2.4 – ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 
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2.3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ 
 

ϤϴϵЂЋϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЅЄϴϵЂІϾϼ ЃЂ ГЁ϶ϴЄВ 
ЀϹЅГЊЇ. ϦЂ ϹЅІА, БІЂ ЄϴϵЂЋϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ ЋϴЅ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ. ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЄϴϵЂЋϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϗϱϥ ϶ ϸЄЇϷϼЉ 
ЀϹЅГЊϴЉ ϷЂϸϴ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЂ ГЁ϶ϴЄВ. 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϗϱϥ: 

 N˓ˈˊː˃ˆ˓ = Ͳ,Ͳ͵ ∙ N˓˃˄ʒЭʠ = Ͳ,Ͳ͵ ∙ ͳͶ͵ = Ͷ ʛʑ˕,  (2.12) 
 
ϷϸϹ N˓˃˄ʒЭʠ– ЄϴϵЂЋϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ. 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 N˖˔˕ʒЭʠ = N˓˃˄ʒЭʠ + N˓ˈˊʒЭʠ = ͳͶ͵ + Ͷ = ͳͶ͹ ʛʑ˕.   (2.13) 

 
2.3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ  
 
ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ІϴϵϿϼЊЏ 2.7 ϼ ІϴϵϿϼЊϴЉ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ЏЄϴϵЂІϾЇ ϻϴ ЅЇІϾϼ. ϘϴϿϹϹ, ЇЀЁЂϺϼ϶ ϶ЏЄϴϵЂІϾЇ ϻϴ ЅЇІϾϼ Ёϴ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϸЁϹϽ ϶ ЀϹЅГЊϹ, ЃЂϿЇЋϼЀ ϶ЏЄϴϵЂІϾЇ ϻϴ ЀϹЅГЊ. ϥЇЀЀϼЄЇГ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
϶ЏЄϴϵЂІϾϼ ϻϴ ϾϴϺϸЏϽ ЀϹЅГЊ, ЃЂϿЇЋϼЀ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁВВ ϶ЏЄϴϵЂІϾЇ. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.8. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.8 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ϶ЏЄϴϵЂІϾϼ 

ϠϹЅГЊ 
ϖЏЄϴϵЂІϾϴ ϻϴ ЅЇІϾϼ, 

ЀϿЁ ϾϖІ·Ћ 
ϖЏЄϴϵЂІϾϴ ϻϴ ЀϹЅГЊ, 

ЀϿЁ ϾϖІ·Ћ 
ϥЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ 

϶ЏЄϴϵЂІϾϴ, ЀϿЄϸ ϾϖІ·Ћ 
ϳЁ϶ϴЄА 0,95 29,5 

0,7 

ϨϹ϶ЄϴϿА 1,04 31,2 
ϠϴЄІ 1,41 43,7 

ϔЃЄϹϿА 1,52 45,6 
ϠϴϽ 2,48 76,9 

ϜВЁА 3,44 103,2 
ϜВϿА 3,44 106,6 

ϔ϶ϷЇЅІ 3,44 103,2 
ϥϹЁІГϵЄА 2,23 69,1 
ϢϾІГϵЄА 1,38 41,4 
ϡЂГϵЄА 1,07 33,2 
ϘϹϾϴϵЄА 0,96 28,8 

   
2.4 Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 
 ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ϵϴϿϴЁЅϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ЇЋϼІЏ϶ϴϹЀ, ЋІЂ 
ЁϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 3% ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 10 % ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
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БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ. ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ Ёϴ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ϗϱϥ, Ёϴ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, Ёϴ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ϦϱϪ. ϔ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ϵЇϸϹІ ЄϴϻЀϹЍϹЁ Ёϴ 
Ϧϱϥ. 

ϣϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϹϽ. ϤϹЀЂЁІ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϗϱϥ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ІϹ ЀϹЅГЊЏ, ϾЂϷϸϴ ЂЁЂ ЁϹ ЃЂϿЁЂЅІАВ 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ, І.Ϲ. Ёϴ ϗϱϥ ϼЀϹϹІЅГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА. 

ϤϹЀЂЁІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ϗϱϥ: 
 F˓ˈˏ˔˖щ.ʒЭʠ = ଵ∙୒˖˔˕˔˖щ.ʒЭʠ଺ ∙ ͳˏˈ˔ = ଷ଴଺ = ͷ ʛʑ˕ ∙ ˏˈ˔/ˆˑˇ.  (2.14) 

 
ϤϹЀЂЁІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ: 
 F˓ˈˏ˒˓.ʒЭʠ = ଵ∙୒˖˔˕˒˓.ʒЭʠ଺ ∙ ͳˏˈ˔ = ଵସ଻଺ = ʹͷ ʛʑ˕ ∙ ˏˈ˔/ˆˑˇ.  (2.15) 

 
ϞϴЃϼІϴϿАЁЏϽ ЄϹЀЂЁІ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ϧϱϥ ЀЂϺЁЂ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴІА, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 

ЄϴЅЋϹІϴ ЂЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϾϴϺϸЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ ЄϹЀЂЁІϴ ϶ ЅЄϹϸЁϹЀ 1 Єϴϻ ϶ 2 ϷЂϸϴ. 
ϤϹЀЂЁІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА Ϧϱϥ:  
 F˓ˈˏʡЭʠ = (୒˖˔˕ʡЭʠଶ ∙ ଵଶ ˏˈ˔ + ୒˖˔˕ʡЭʠଶ ∙ ͳˏˈ˔) ∙ ଵଶ = ʹͳ͸ ʛʑ˕ ∙ ˏˈ˔/ˆˑˇ.  (2.16)  
 
ϤϹЀЂЁІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА Ϧϱϥ ЀϹЁАЌϹ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЄЂ϶ϴϿϴ ϷЄϴЈϼϾϴ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ 

ЁϴϷЄЇϻЂϾ. ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϼЀ БІЇ ЃϿЂЍϴϸА ЀϹϺϸЇ ЀϴϹЀ, ϼВЁϹЀ, ϼВϿϹЀ ϼ ϴ϶ϷЇЅІЂЀ. 
ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
2.9. ϗЄϴЈϼϾ ϵϴϿϴЁЅϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЃϿϴϾϴІϹ «ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЁЂϽ 
БЁϹЄϷϼϼ». 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.9 – ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ϠϹЅГЊ 
ϥϼЅІϹЀϴ ϥЇЍϹЅІ϶ЇВЍϴГ ϗϱϥ 

PЀϴϾЅ, ϠϖІ NЁ.Є., ϠϖІ Nϴ.Є., ϠϖІ NЄϴϵ, ϠϖІ NЁ.Є., ϠϖІ 
NЄϹЀ, 
ϠϖІ 

I 1192 36 119 30 1  

II  1133 34 113 28 1  

III  1031 31 103 25 1  

IV 913 27 91 24 1 5 
V 811 24 81 23 1  

VI  752 23 75 20 1  

VII 752 23 75 20 1  

VIII 810 24 81 23 1  

IX 912 27 91 24 1  

X 1030 31 103 25 1  

XI  1133 34 113 28 1  

XII 1192 36 119 30 1  
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.9 

ϠϹЅГЊ 
ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ ϗϱϥ Ϧϱϥ 

NЄϴϵ, ϠϖІ NЁ.Є., ϠϖІ NЄϹЀ, ϠϖІ 
NЄϴϵ.max, 

ϠϖІ Nϴ.Є., ϠϖІ 
NЄϹЀ, 
ϠϖІ 

NЁ.Є., 
ϠϖІ 

I 143 4  1017 102  31 
II  143 4  961 96  29 
III  143 4  861 86  26 
IV 143 4  744 74  22 
V 143 4  643 64 30 19 
VI  143 4  587 59 78 18 
VII 143 4  587 59 78 18 
VIII 143 4  642 64 30 19 
IX 143 4 13 743 74  22 
X 143 4 13 860 86  26 
XI  143 4  960 96  29 
XII 143 4  1017 102  31 

 
2.5 Ȼɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɢ 

 
ϕϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ ЅІЄЂϼІЅГ ЃЂ ϷЄϴЈϼϾЇ ЅЄϹϸЁϼЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ. 

ϘϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ БЁϹЄϷϼϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЄϴЅЅЋϼІϴІА ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЇВ 
ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ϗϱϥ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ.  ϥЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, ϵϹЄЇІЅГ ϼϻ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ ϼ 
϶ЏЋϼЅϿГВІЅГ, ϾϴϾ ЅЄϹϸЁϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϗϱϥ ϻϴ ЅЇІϾϼ. ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ 
ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ БЁϹЄϷϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.10. ϗЄϴЈϼϾ ϵϴϿϴЁЅϴ 
БЁϹЄϷϼϼ ЃЄЂϸϹЀЂЁЅІЄϼЄЂ϶ϴЁ Ёϴ ЃϿϴϾϴІϹ «ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЁЂϽ БЁϹЄϷϼϼ». 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.10 – ϕϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ 

ϠϹЅГЊ PЅЄ.ЅϼЅІ, ϠϖІ 
ϥЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ϗϱϥ, ϠϖІ 

ϥЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 
ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, ϠϖІ 

I 878 13 40 
II  839 12 43 
III  771 10 59 
IV 693 10 63 
V 625 9 103 
VI  586 8 143 
VII 586 8 143 
VIII 625 9 143 
IX 692 10 93 
X 771 10 57 
XI  838 12 45 
XII 878 13 39 
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3 Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  
 
3.1 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɬɢɩɚ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
 
3.1.1 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

  
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЂϵϿϴЅІА ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, 

ϸϿГ БІЂϷЂ ϵЏϿЂ ЃЂЅІЄЂϹЁЂ ЄϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ϿϼЁϼϽ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϽ ϸϿГ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶.  

ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ БІϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϶ЏЃЂϿЁГϿЂЅА ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹЀЇ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼВ: 
 HϗϱϥሺQϗϱϥሻ = zϖϕ(VЅЄϴϵ൯ − zϡϕሺQϡϕሻ − ∆h,  (3.1) 
  
ϷϸϹ zϖϕ(VЅЄϴϵ൯ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ, ϾЂІЂЄϴГ ϼϻЀϹЁГϹІЅГ ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЂϵЎϹЀϴ ЅЄϴϵЂІϾϼ ЂІ ϡϣϧ ϸЂ ϧϠϢ; 
 zϡϕሺQϡϕሻ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЄϴЅЉЂϸϴ 
϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ; 
 ∆h – ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ. 
 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁ: 

 ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ЃЂ 
ЅϿϹϸЇВЍϹЀЇ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼВ: 

 NЇЅІ
Є = k୒ ∙ Qϗϱϥ ∙ Hϗϱϥ.  (3.2) 

 
 ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϗϱϥ, ϾЂІЂЄЇВ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϿЂЅА ЃЂ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ: 
 QʒЭʠ = QʒЭʠ୫ୟ୶ ∙ √ୌʒЭʠ√ୌN˓ ,  (3.3) 

 
ϷϸϹ QʒЭʠ୫ୟ୶ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЃЄЂЃЇЅϾЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϗϱϥ. 

 ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹЀ ЅϿϹ϶ϴ Ёϴ ЄϹϺϼЀЁЂЀ ЃЂϿϹ Г϶ϿГϹІЅГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ 
ЄϴЅЉЂϸ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϻϴϸϴЁЁЏЀ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹЀ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ЅϴЁϼІϴЄЁЂϷЂ ЃЂЃЇЅϾϴ (QʒЭʠ୫୧୬ = ͳʹͲ ˏଷ/˔). 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 3.1. ϤϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ 
Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.1. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3.1 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЄϹϺϼЀЁЂϷЂ ЃЂϿГ 

ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ 
ϡϕ 

ϡϴЃЂЄЁЏϹ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ϟϼЁϼГ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 
ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

ϟϼЁϼГ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 

ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ 

ІЇЄϵϼЁЏ 

ϟϼЁϼГ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 

ЃЂ 
ЅϴЁϼІϴЄЁЂЀЇ 

ЃЂЃЇЅϾЇ Qʜʐ, ˏଷ/c 
Zʜʐ, ˏ 

∇ʜʞʢ, ˏ 
∇ʢʛʝ, ˏ 

ʜʟ, ˏ ʜʒЭʠ, ˏ QʒЭʠ, ˏଷ/c 
ʜʒЭʠ,ˏ QʒЭʠ, ˏଷ/c 

ʜʒЭʠ,ˏ QʒЭʠ, ˏଷ/c 
0 525,11 28,65 26,90 27,78 25,82 646,96 24,83 672,67 0 120 

120 525,94 27,83 26,08 26,95 25,73 649,22 24,76 671,62 21 120 
240 526,59 27,17 25,42 26,29 25,64 651,49 24,68 670,58 22 120 
360 527,12 26,64 24,89 25,77 25,55 653,78 24,60 669,53 29 120 
480 527,54 26,22 24,47 25,35 25,46 656,08 24,53 668,48     
600 527,89 25,88 24,13 25,00 25,37 658,40 24,45 667,43     
720 528,17 25,59 23,84 24,72 25,28 660,73 24,37 666,38     
840 528,42 25,35 23,60 24,47 25,19 663,09 24,29 665,33     
960 528,63 25,13 23,38 24,26 25,1 665,46 24,22 664,27     
1080 528,83 24,93 23,18 24,06 25,01 667,84 24,14 663,22     
1200 529,01 24,75 23,00 23,88 24,92 670,25 24,06 662,16     
1320 529,18 24,58 22,83 23,70 24,83 672,67 23,99 661,10     

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.1 – ϤϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ 

 
ϣЂ ЄϹϺϼЀЁЂЀЇ ЃЂϿВ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ: 
 ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϡmax=27,83 Ѐ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ, ϾϴϾ ІЂЋϾϴ 

ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂЀЇ ЃЂЃЇЅϾЇ Ѕ ЁϴЃЂЄЁЂϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂϽ ЃЄϼ ϡϣϧ; 

23,40

23,80

24,20

24,60

25,00

25,40

25,80

26,20

26,60

27,00

27,40

27,80

28,20

100 200 300 400 500 600 700

H, Ѐ

QϷБЅ, Ѐ3/Ѕ
Hmax Hmin
HЄϴЅЋ ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ
ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ІЇЄϵϼЁϹ ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЅϴЁ.Ѓ-ϾЇ

Hmax =27,83Ѐ

HЄϴЅЋ = 24,83 Ѐ

Hmin = 23,99 Ѐ
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 ϠϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϡmin=23,99 Ѐ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ ІЂЋϾϴ 
ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЄϼ ϧϠϢ Ѕ ϿϼЁϼϹϽ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 
ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ІЇЄϵϼЁЏ; 

 ϤϴЅЋёІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϡЄϴЅЋ=24,83 Ѐ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ ІЂЋϾϴ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ 
ІЄϹЉ ϿϼЁϼϽ: ϿϼЁϼϼ ЄϴЅЋёІЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ, ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ІЇЄϵϼЁЏ. 

 
3.1.2 ȼɵɛɨɪ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ ɩɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
 
ϘϿГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϸϼϴЃϴϻЂЁϴ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ 

ЀϴІϹЄϼϴϿϴЀ ЃЂϸЂϵЄϴЁЏ ϶ЅϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЏϹ ІϼЃЏ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 
ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 

 ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ІЇЄϵϼЁЏ; 

 ϢІЁЂЌϹЁϼϹ ୌౣi౤ୌౣa౮ሺ˕˖˓˄ˋː˞ሻ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁАЌϹ ЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ 

ϻЁϴЋϹЁϼГ, ЇϾϴϻϴЁЁЂϷЂ ϶ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ ІЇЄϵϼЁЏ. 
Ϝϻ ϾϴІϴϿЂϷϴ ϵЏϿϼ ϶ЏϵЄϴЁЏ ІЇЄϵϼЁЏ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁЏЉ, ϸ϶ЇЉ 

ІϼЃЂ϶: ϣϟ30ϴ-ϖ ϼ ϣϟ30ϵ-ϖ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ІЇЄϵϼЁ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.2. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.2 – ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ІЇЄϵϼЁ 
                                   ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ30ϴ-ϖ ϣϟ30ϵ-ϖ 

ϣЄϹϸϹϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ HЃЄϹϸ 30 30 
ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ Hmin/Hmax 0,8 0,8 

ϢЃІϼЀϴϿАЁϴГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ n'1o, ЀϼЁ-1 126 130 

ϞϣϘ ЀЂϸϹϿϼ ϶ ІЂЋϾϹ ЂЃІϼЀЇЀϴ ηЀЂ 0,912 0,911 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Q'1max, Ͽ/Ѕ 1950 1900 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ σ ЃЄϼ Q'1max 1 1 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϤϞ D'1Ѐ, Ѐ 0,46 0,46 
ϡϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ HЀ, Ѐ 4 8 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ t, 0C 5 21 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶ГϻϾЂЅІϼ νЀЂϸ ∙10-6, Ѐ2/Ѕ 1,51 0,99 

 
ϘϴϿϹϹ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ 

ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ, ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

ηʡ = ͳ − ሺͳ − ηˏሻ ∙ ൮ሺͳ − ɂሻ + ɂ ∙ √ቀୈభˏୈభ ቁଶ ∙ ୌˏୌ˓ ∙ ቀ஝ː஝ˏቁଶభబ ),  (3.4) 

 
ϷϸϹ ηˏ, Dଵˏ, Hˏ – ϞϣϘ, ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЁϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; 
 Dଵ, H˓ – ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; 
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 ɋː, ɋˏ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϾϼЁϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϶ГϻϾЂЅІϼ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϼ 
ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; 
 ɂ = Ͳ,͹ͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϶ЏЄϴϺϴВЍϼϽ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ІЄϹЁϼГ ϾЂ ϶ЅϹЀ 
ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂІϹЄГЀ. 
 ϠЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 N˃ˆ˓′ = ͻ,ͺͳ ∙ Qଵ୮′ ∙ Dଵଶ ∙ Hଵ˓,ହ ∙ ηʡ ∙ ηˆ̝˓,  (3.5)  
 
ϷϸϹ    Qଵ୮′ – ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ;  ηˆ̝˓– ЅЄϹϸЁϼϽ ϞϣϘ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 z′˃ = ୒˖˔˕ʒЭʠ୒˃ˆ˓′ .  (3.6) 

 
ϘϿГ ЁϴЉЂϺϸϹЁϼГ ЇІЂЋЁϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϴϷЄϹϷϴІϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϼЁГІА 

ЇІЂЋЁϹЁЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ Zୟ. ϘϿГ БІЂϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ 
ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ЂϾЄЇϷϿϼІА ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ ϸЂ ЊϹϿЂϷЂ ЋϼЅϿϴ. 

ϢІЅВϸϴ ЇІЂЋЁϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϴϷЄϹϷϴІϴ: 
 N˃ˆ˓ = ୒ʒЭʠ˖˔˕Za .  (3.7) 

 
ϣЂЃЄϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЇВ ЋϴЅІЂІЇ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸϹ ЂІ ЀЂϸϹϿϼ Ͼ 

ЁϴІЇЄϹ: 
 ∆ଵ= ηːηˏ.  (3.8)  

 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅϼЁЉЄЂЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ІЇЄϵϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 n′̝ = ୬I˓′ ∙√Δభ∙ʜ˓ୈభ ,  (3.9) 

 
ϷϸϹ  n୍˓′  – ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 
ІЂЋϾϹ (ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ). 
 ϘϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ, ЄϴЅЋёІЁϴГ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ: 
 

 nଵୌp′ = ୬˔భ·ୈభ√Δభ·ୌp, (3.10) 
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nଵୌ೘𝑎𝑥′ = ୬˔భ·ୈభ√Δభ·ୌౣi౤,  (3.11) 

 nଵୌౣi౤′ = ୬˔భ·ୈభ√Δభ·ୌౣa౮.  (3.12) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ІЂЋϹϾ, ЇЋϼІЏ϶ϴГ ЃЄϼ БІЂЀ 

ЂϾЄЇϷϿϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ ЂϾЄЇϷϿϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϼЉ ЇІЂЋЁϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϘϿГ БІЂϷЂ Ёϴ ϗϧϩ, Ёϴ ϿϼЁϼГЉ nଵୌp′ , nଵୌ೘𝑖೙′   ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ 
ЇЅϿЂ϶ϼϹ:  

 Q′୍ ∙ ηʡ = ୒˃ଽ,଼ଵ∙ୈభమ∙(∆భ∙ʜ˓൯భ,ఱ,  (3.13) 

 Q′୍ ∙ ηʡ = ୒˃ଽ,଼ଵ∙ୈభమ∙ሺ∆భ∙ʜౣa౮ሻభ,ఱ.  (3.14) 

 
ϘϿГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ϻЂЁЏ ЄϴϵЂІЏ ЅϿϹ϶ϴ Ёϴ ϗϧϩ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ϻЁϴЋϹЁϼГ 

ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ:  

 Qୌౣi౤ = ୕ౣi౤ୈభమ·√ୌౣi౤·Δభ,  (3.15) 

 Qୌౣa౮ = ୕ౣi౤ୈభమ·√ୌౣa౮·Δభ.  (3.16) 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ЏϵЂЄϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 3.3 ϼ 

3.4. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.3 – ϤϴЅЋϹІ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ D1 
ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ 

ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ30ϴ-ϖ 
D1, Ѐ 4,75 5 5,3 5,6 6 6,3 6,7 

ηϦ, Ђ.Ϲ. 0,928 0,928 0,928 0,929 0,93 0,93 0,93 
N'ϴϷЄ, ϠϖІ 43,6 48,4 54,4 60,7 69,8 76,9 87,1 

Z'ϴ, ЌІ 3,37 3,04 2,7 2,4 2,1 1,9 1,7 
Zϴ, ЌІ 4 4 3 3 3 2 2 

NϴϷЄ, ϠϖІ 36,8 36,8 49 49 49 73,5 73,5 
Δ1, Ђ.Ϲ. 1,048 1,049 1,049 1,05 1,05 1,051 1,051 

nc', Ђϵ/ЀϼЁ 135,3 128,6 121,3 114,9 107,3 102,2 96,1 
nc, Ђϵ/ЀϼЁ 136,4 130,4 125 115,4 115,4 107,1 100 

n'min, Ђϵ/ЀϼЁ 120 120,7 122,6 119,6 128,1 124,8 123,9 
n'Є, Ђϵ/ЀϼЁ 127 127,8 129,8 126,6 135,6 132,1 131,1 

n'max, Ђϵ/ЀϼЁ 129,2 130 132,1 128,8 137,9 134,4 133,4 
Q∙η, Hmax 1,054 0,951 1,127 1,009 0,878 1,194 1,055 
Q∙η, HЄϴЅЋ 1,25 1,128 1,337 1,197 1,042 1,416 1,251 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.3 
ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ30ϴ-ϖ 
Q’1, Hmax  0,985 0,889 0,791 0,708 0,617 0,559 0,494 
Q’1, Hmin  1,061 0,957 0,852 0,763 0,664 0,602 0,532 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.4 – ϤϴЅЋϹІ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ D1 
ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϵ-ϖ 

ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ30ϵ-ϖ 
D1, Ѐ 4,75 5 5,3 5,6 6 6,3 6,7 

ηϦ, Ђ.Ϲ. 0,923 0,924 0,924 0,925 0,925 0,926 0,926 
N'ϴϷЄ, ϠϖІ 44,4 49,2 55,3 61,8 71,0 78,3 88,6 

Z'ϴ, ЌІ 3,31 2,99 2,7 2,4 2,1 1,9 1,7 
Zϴ, ЌІ 4 3 3 3 3 2 2 

NϴϷЄ, ϠϖІ 36,8 49,0 49,0 49,0 49,0 73,5 73,5 
Δ1, Ђ.Ϲ. 1,043 1,044 1,044 1,045 1,046 1,046 1,047 

nc', Ђϵ/ЀϼЁ 139,3 132,4 124,9 118,2 110,4 105,2 98,9 
nc, Ђϵ/ЀϼЁ 150 136,4 125 125 115,4 107,1 100 

n'min, Ђϵ/ЀϼЁ 132,2 126,6 122,9 129,8 128,4 125,1 124,1 
n'Є, Ђϵ/ЀϼЁ 140,0 134,0 130,1 137,4 135,9 132,4 131,4 

n'max, Ђϵ/ЀϼЁ 142,4 136,3 132,4 139,8 138,3 134,7 133,7 
Q∙η, Hmax 1,062 1,277 1,135 1,016 0,884 1,202 1,062 
Q∙η, HЄϴЅЋ 1,260 1,514 1,347 1,205 1,049 1,426 1,259 
Q’1, Hmax  0,987 0,891 0,792 0,710 0,618 0,560 0,495 
Q’1, Hmin  1,063 0,959 0,854 0,764 0,666 0,604 0,533 

 
ϣЂЅϿϹ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЄϴϵЂЋϼЉ ϻЂЁ ϸϿГ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ D1, ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ 

ЅЂЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ϾЄϼІϹЄϼГЀ: 
– ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϞϣϘ; 
– ϢЃІϼЀϴϿАЁϴГ ЄϴϵЂЋϴГ ϻЂЁϴ ІЇЄϵϼЁЏ; 
– ϥЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶; 
– ϧЅϿЂ϶ϼГ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶Ͼϼ. 
ϘϿГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϵ–ϖ, ϶ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϼϼ ЂЅІϴϿϼЅА ЄϴϵЂЋϼϹ ϾЂϿϹЅϴ 

ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶: 5,30; 5,60; 6,3; ϸϿГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ–ϖ, ϶ 
ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϼϼ ЂЅІϴϿϼЅА ЄϴϵЂЋϼϹ ϾЂϿϹЅϴ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶: 5,00; 5,30. 

 
3.1.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼГ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 

ϵϹЅϾϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁЏ.  
ϘϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЂІЀϹІϾϼ 

ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ. 
ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ϸϿГ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ-530. 
ϢІЀϹІϾϴ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∇Z˓.ˍ = Zː˄ሺQː˄ሻ + Hୱ,  (3.17) 
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ϷϸϹ Zː˄ሺQː˄ሻ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ЃЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹЀЇ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ; 
 Hୱ – ϶ЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ. 
 ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϸϿГ ІЄϹЉ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂЃϴЅЁЏЉ Ѕ ІЂЋϾϼ 
ϻЄϹЁϼГ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЅϿЇЋϴϹ϶, ІЂ ϹЅІА ІЄϹϵЇВЍϼЀϼ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼГ 
ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ: 

1. ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЃЄϼ Hmax; 
2. ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЃЄϼ HЄϴЅЋ; 
3. ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ ЃЄϼ ϡmin ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϹЀЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

Ёϴ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ. 
ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 Hୱ = ͳͲ,͵ − Zː˄ሺ୕ː˄ሻଽ଴଴ − σ · H − ͳ,ͷ + ΔZ˘.˒ˎ,  (3.18) 

 
ϷϸϹ σ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ; 
 H – ЁϴЃЂЄ ІЇЄϵϼЁЏ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϼ Zː˄ሺQː˄ሻ; 
 ΔZ˘.˒ˎ – ЄϴϻЁЂЅІА ϶ЏЅЂІЁЏЉ ЂІЀϹІЂϾ. ϘϿГ ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁЏЉ ІЇЄϵϼЁ ΔZ˘.˒ˎ = Ͳ.   

1) ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЃЄϼ Hmax: 
ϣϹЄϹЅЋϹІ ЄϴЅЉЂϸϴ Ѕ ЀЂϸϹϿϼ Ёϴ ЁϴІЇЄЇ: 
 Q = Qଵ′ ∙ Dଵଶ ∙ √H୫ୟ୶ = ͳ,ʹͷ ∙ ͷ,͵ଶ ∙ √ʹ͹,ͺ͵ = ͳͺͷ,ʹ͵ ˏଷ/˔.  (3.19) 
 
ϣЂ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸϿГ ϿϹІЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂІЀϹІϾϴ ZʜʐሺQʜʐሻ, ϾЂІЂЄϴГ Єϴ϶ЁГϹІЅГ 526,43 Ѐ. ϣЂ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ σ = Ͳ,Ͷͳ.  
ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ: 
 Hୱ = ͳͲ,͵͵ − ହଶ଺,ସଷଽ଴଴ − Ͳ,Ͷͳ · ʹ͹,ͺ͵ − ͳ,ͷ + Ͳ = −͵,ͳ͹ ˏ.   

 
ϢІЀϹІϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ: 
 ∇Z˓.ˍ = ͷʹ͸,Ͷ͵ − ͵,ͳ͹ = ͷʹ͵,ʹ͸ ˏ.   

 
2) ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЃЄϼ HЄϴЅЋ: 
ϣϹЄϹЅЋϹІ ЄϴЅЉЂϸϴ Ѕ ЀЂϸϹϿϼ Ёϴ ЁϴІЇЄЇ: 
 Q = Qଵ′ ∙ Dଵଶ ∙ √H˓˃˔ч = ͳ,Ͷͺ ∙ ͷ,͵ଶ ∙ √ʹͶ,ͺ͵ = ʹͲ͹,ͳͷ ˏଷ/˔.  (3.20) 
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ϣЂ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸϿГ ϿϹІЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂІЀϹІϾϴ ZʜʐሺQʜʐሻ, ϾЂІЂЄϴГ Єϴ϶ЁГϹІЅГ 526,62 Ѐ. ϣЂ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ σ = Ͳ,ͷͷ.  

ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ: 
 Hୱ = ͳͲ,͵͵ − ହଶ଺,଺ଶଽ଴଴ − Ͳ,ͷͷ · ʹͶ,ͺ͵ − ͳ,ͷ + Ͳ = −ͷ,Ͷͳ ˏ.   

 
ϢІЀϹІϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ: 
 ∇Z˓.ˍ = ͷʹ͸,͸ʹ − ͷ,Ͷͳ = ͷʹͳ,ʹͳ ˏ.  

 
3) ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ ЃЄϼ ϡmin ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϹЀЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

Ёϴ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 
ϣϹЄϹЅЋϹІ ЄϴЅЉЂϸϴ Ѕ ЀЂϸϹϿϼ Ёϴ ЁϴІЇЄЇ: 
 Q = Qଵ′ ∙ Dଵଶ ∙ √H୫ୟ୶ = ͳ,Ͷ͹ ∙ ͷ,͵ଶ ∙ √ʹ͵,ͻͻ = ʹͲʹ,ʹͶ ˏଷ/˔.  (3.21) 

 
ϣЂ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸϿГ ϿϹІЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂІЀϹІϾϴ ZʜʐሺQʜʐሻ, ϾЂІЂЄϴГ Єϴ϶ЁГϹІЅГ 526,61 Ѐ. ϣЂ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ σ = Ͳ,ͷͷ. 
ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ: 
 Hୱ = ͳͲ,͵͵ − ହଶ଺,଺ଵଽ଴଴ − Ͳ,ͷͶͷ · ʹ͵,ͻͻ − ͳ,ͷ + Ͳ = −Ͷ,ͺ͵ ˏ.   

 
ϢІЀϹІϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ: 
 ∇Z˓.ˍ = ͷʹ͸,͸ͳ − Ͷ,ͺ͵ = ͷʹͳ,͹ͺ ˏ.    
 
ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 3.5 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 

϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.5 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ 
ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ ϣϟ30ϴ – ϖ, ϣϟ30ϵ – ϖ 

ϦϼЃ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ – ϖ ϣϟ30ϵ – ϖ 
D1, Ѐ 5,3 5,6 6,3 5 5,3 

Hs (Hmax), Ѐ -3,17 -1,6 -4 -3,58 -0,94 
Hs (Hp), Ѐ -5,41 -2,43 -7,28 -6,66 -3,55 

Hs (Hmin), Ѐ -4,83 -1,95 -6,75 -5,67 -3,03 ∇ZЄ.Ͼ. (Hmax), Ѐ 523,26 524,75 522,76 522,85 525,5 ∇ZЄ.Ͼ.2 (HЄ), Ѐ 521,21 523,94 519,58 519,97 523,07 ∇ZЄ.Ͼ.3 (Hmin), Ѐ 521,78 524,41 520,1 520,94 523,58 
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ϥЂЃЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.6. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.6 – ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ІЇЄϵϼЁ 

ϦϼЃ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ– ϖ ϣϟ30ϵ – ϖ 
D1, Ѐ 5,3 5,6 6,3 5 5,3 
η, Ђ.Ϲ. 0,928 0,929 0,93 0,924 0,924 
Zϴ, ЌІ 3 3 2 3 3 

NϴϷЄ, ϠϖІ 49 49 73,5 49 49 ∇ZЄ.Ͼ, Ѐ 521,21 523,94 519,58 519,97 523,07 
Hs, Ѐ -5,41 -2,43 -7,28 -6,66 -3,55 
 
ϥЄϴ϶Ёϼ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ, ϵЏϿϴ ЃЄϼЁГІϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁϴ ϣϟ30ϴ – ϖ 

– 560, ІϴϾ ϾϴϾ БІЂІ ϶ϴЄϼϴЁІ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϻϴϸϴЁЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ: 
- ϶ЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ϼϻ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶; 
- ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϞϣϘ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ ϶ϹϿϼϾЂ; 
- ϸϼϴЀϹІЄ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЁϹ ϶ϹϿϼϾ; 
- ЁϹϵЂϿАЌЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶. 
ϛЂЁϴ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ-560 Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ ϕ.1 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϕ.  
 
3.2 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
3.2.1 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ϘϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ 

϶ЄϴЍϹЁϼГ ϼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ. 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Sːˑˏ = ୒˃ˆ˓ୡ୭ୱ஦ = ସଽ଴,଼ = ͸ͳ,ʹͷ ʛʑ ∙ ʏ,  (3.22) 

 
ϷϸϹ cosɔ = Ͳ,ͺ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ.    

ϫϼЅϿЂ ЃϴЄ ЃЂϿВЅЂ϶ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 p = ଶ∙୤∙଺଴୬ౙ = ଶ∙ହ଴∙଺଴ଵଵହ,ସ = ͷʹ,  (3.23) 

 
ϷϸϹ  f – ЋϴЅІЂІϴ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЅϹІϼ; 
 nୡ – ЅϼЁЉЄЂЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ. 
 ϘϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ϶ЏϵЄϴЁ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ-840/150-52. 
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3.2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 

ϖϴϿ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ϾЄЇІГЍϹϷЂ ЀЂЀϹЁІϴ ЂІ 
ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ Ͼ ЄЂІЂЄЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ϶ϴϿϴ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА ЇЋϼІЏ϶ϴВІ 
ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϹ ϶ϿϼГЁϼϹ ЅϾЄЇЋϼ϶ϴВЍϼЉ, ϼϻϷϼϵϴВЍϼЉ ϼ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЇЅϼϿϼϽ. 

ϞЄЇІГЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ Ёϴ ϶ϴϿЇ: 
 ʛˍ˓ = Ͳ,ͲͲͻ͹Ͷ ∙ ୒˃ˆ˓୬˔ = Ͳ,ͲͲͻ͹Ͷ ∙ ସଽ଴଴଴ଵଵହ,ସ = Ͷ,ͳͶ ʛʜ ∙ ˏ.  (3.24) 

 
ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϽ ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ: 
 D∗˅ ൒ (ହ,ଵ∙ʛˍ˓[𝜏ˇˑ˒] )଴,ଷଷ = ቀହ,ଵ∙ସ,ଵସଷଶ,ହ ቁ଴,ଷଷ = Ͳ,ͺ͹ ˏ,   (3.25) 

 
ϷϸϹ [𝜏ˇˑ˒] = ͵ʹ,ͷ – ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ ЅϾЄЇЋϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅϼϿϼϹ Ёϴ ϶ϴϿЇ.  
 ϡϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ D˅ = Ͳ,ͻ ˏ.  
 ϖ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ЄϴЅЋϹІ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЅϹϷЀϹЁІЁЂϷЂ 
϶ϼϸϴ, ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄϼ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂЀ ЄϴЅЋёІϹ ЃЂϸЂЌϿϼ Ђϵϴ ϶ϼϸϴ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂ϶, ЁЂ 
ЅϹϷЀϹЁІЁЏϽ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ϾЂϿАЊϹ϶ЏЀ ϵЂϿϹϹ ЃЄЂЅІ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 

ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϹϷЂ ЄϴϻЀϹЄЏ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄГϹЀ Ёϴ 
ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА. ϘϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЃЂϸ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂЀ d˒, ЃЄϼЁГІ Ёϴ 20 ЀЀ ϵЂϿАЌϹ D˅, ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ d˒ = Ͳ,ͻͲʹ ˏ. 

ϤϴϸϼϴϿАЁϴГ ЅϼϿϴ Ёϴ ЄϴϵЂЋϹЀ ϾЂϿϹЅϹ: 
 R˓˃ˇ = ଴,଼∙୒˃ˆ˓୬˔∙ୈభ = ଴,଼∙ସଽ଴଴଴ଵଵହ,ସ∙ହ,଺ = ͸Ͳ,͸͸ ˍʜ.  (3.26) 

 
ϖЏЅЂІЇ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ hЃ ЃЄϼ ϸϼϴЀϹІЄϹ ϶ϴϿϴ Єϴ϶ЁЂЀ 900 ЀЀ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 

Єϴ϶ЁЏЀ 400 ЀЀ, ϴ ЋϼЅϿЂ ЅϹϷЀϹЁІЂ϶ ZЅϹϷЀ=8. 
ϧЅϼϿϼϹ Ёϴ ϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЏϽ ЅϹϷЀϹЁІ: 
 Rଵ = ୖ˓˃ˇଵ+ଶ ୡ୭ୱ ˃+ଶ ୡ୭ୱ ଶ˃ = ଺଴,଺଺ ሺଵ+ଶ ୡ୭ୱሺସହˑሻ+ଶ ୡ୭ୱሺଽ଴ˑሻሻ = ͷʹ,ͷͶ ˍʜ,  (3.27) 

 
ϷϸϹ  ˃ – ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ЇϷЂϿ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЅϹϷЀϹЁІЂ϶, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  
 Ƚ = ଷ଺଴ˑZ˔ˈˆˏ = ଷ଺଴଼ = Ͷͷˑ .  (3.28) 

 
ϘϿϼЁϴ ЅϹϷЀϹЁІϴ ϶ ЂϾЄЇϺЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ: 
 l˔ˈˆˏ = ሺ଴,଼ହ−଴,ଽ଴ሻ∙஠∙ୢ˒Z˔ˈˆˏ = ଴,଼଻∙஠∙଴,ଽ଴ଶ଼ = Ͳ,͵Ͳͺ ˏ.    (3.29) 
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ϧϸϹϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЅϹϷЀϹЁІ: 
 p˖ˇ = ୖ˓˃ˇ୪ౙˈˆˏ∙୦˒ = ଺଴,଺଺଴,ଷ଴଼∙଴,ସ = Ͷͻʹ ˍʞ˃.   (3.30) 

 
ϘЂЃЇЅІϼЀЂϹ ЇϸϹϿАЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ: 
 [p˖ˇ] = ͷͲ · ஠·୬ౙ·ୢ˒ଷ଴ = ͷͲ · ஠·ଵଵହ,ସ·଴,ଽ଴ଶଷ଴ = ͷͶͷ ˍʞ˃.   (3.31)  

 p˖ˇ ൑ [p˖ˇ], ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ϻЁϴЋϼІ, ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅϹϷЀϹЁІЁЏϽ 
ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ. 

 
3.2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 
ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ (Ϡϡϧ) – ЂϸϼЁ ϼϻ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϾЄЇЃЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ЅϼЅІϹЀЏ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ, ЂЁϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
ЀϴЅϿϴ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ϾЂІЂЄϴГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ЃЂ϶ЂЄЂІ ϿЂЃϴІЂϾ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ϴЃЃϴЄϴІϴ ϼ ϿЂЃϴЅІϹϽ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ. ϙё ϷϴϵϴЄϼІЁЏϹ ЄϴϻЀϹЄЏ 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЂϵЎёЀЂЀ ЀϴЅϿЂ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ϾЂІϿϴ, ϻϴ϶ϼЅГЍϹϷЂ ЂІ ЅЇЀЀϴЄЁЂϷЂ 
ЂϵЎϹЀϴ ЅϹЄ϶ЂЀЂІЂЄЂ϶, ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴϹЀЏЉ ЂϸЁЂϽ Ϡϡϧ. 

ϣЂ ЁЂЀЂϷЄϴЀЀϹ ϳ.ϟ. ϘЇЉЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ϟ.Ϡ.ϬϼЈЄϼЁϴ ϸϿГ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ – ϖ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ІϼЃ ЀϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ: Ϡϡϧ8/1-40-8-2. 

ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ Ѕ ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿГІЂЄЂЀ, ϶ЀϹЅІϼЀЂЅІАВ 8 Ѐ3, 
ЅЂЅІЂГЍϴГ ϼϻ ϸ϶ЇЉ ЅЂЅЇϸЂ϶ Ёϴ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 4 Ϡϣϴ, ϼЀϹВЍϼЀ ЅϿϼ϶ЁЂϽ ϵϴϾ 
϶ЀϹЅІϼЀЂЅІАВ 8 Ѐ3 Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЁϴЅЂЅϴЀϼ. 

 
3.2.4 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
 
ϦϴϾ ϾϴϾ ІЇЄϵϼЁϴ ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁϴГ, ІЂ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϱϗϤϞ (ϸϿГ ϗϔ Ѕ ϸ϶ЇЀГ 

ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЀϼ ЂЄϷϴЁϴЀϼ ϼ ϾЂЀϵϼЁϴІЂЄЂЀ). ϖЏϵЄϴЁ ЄϹϷЇϿГІЂЄ ϱϗϤϞ–2Ϝ1–100–
4. ϘϼϴЀϹІЄ ϷϿϴ϶ЁЂϷЂ ϻЂϿЂІЁϼϾϴ 100 ЀЀ. 

 
3.3 Ƚɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ 
 
ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ІЇЄϵϼЁЏ ЃЂϸЂϵЁЂϽ ϣϟ30ϴ-ϖ-560 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϵϹІЂЁЁϴГ ІЄϴЃϹЊϹϼϸϴϿАЁϴГ ЅЃϼЄϴϿАЁϴГ ϾϴЀϹЄϴ Ѕ ЇϷϿЂЀ ЂЉ϶ϴІϴ 2100.  
ϡϴЄЇϺЁЏϽ ЄϴϸϼЇЅ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 r˅˘ = ͳ,͹ͺͻ ∙ Dଵ = ͳ,͹ͺͻ ∙ ͷ,͸ = ͳͲ,Ͳʹ ˏ.  (3.32) 
 
ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ Dଵ=5,6 Ѐ, ϶ЏϵЄϴЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 

ЄϴϻЀϹЄЏ ЅІϴІЂЄϴ: 
ϘϼϴЀϹІЄ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶ЉЂϸЁЏЉ ϾЄЂЀЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, Dୟ = ͺ,͹ͳ ˏ; 
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ϘϼϴЀϹІЄ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶ЏЉЂϸЁЏЉ ϾЄЂЀЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, Dୠ = ͹,ͷͻ ˏ. 
ϖЏЅЂІϴ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ϴЃЃϴЄϴІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ: 
 b଴ = Ͳ,Ͷ ∙ Dଵ = Ͳ,Ͷ ∙ ͷ,͸ = ʹ,ʹͶ ˏ.  (3.33) 
 
ϖЏЅЂІϴ ЅІϴІЂЄϴ: 
 B˔˕ = b଴ + Ͳ,ͲͲ͵͵ ∙ Dଵ = ʹ,ʹͶ + Ͳ,ͲͲ͵͵ ∙ ͷ,͸ = ʹ,ʹ͸ ˏ.  (3.34) 
 
ϣЂϿЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ІЇЄϵϼЁЇ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ 

ЁϴЃЂЄϴ: 
 Q୘ =  ୒ଽ,଼ଵ∙ୌp∙ηˑ˒˕ = ସଽ଴଴଴ଽ,଼ଵ∙ଶସ,଼ଷ∙଴,ଽ଴଻ = ʹʹͳ,ͺ  ˏଷ/˔.  (3.35) 

 
ϤϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ϶ЉЂϸЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϷЂ ϾϴЁϴϿϴ ϾϴЀϹЄЏ: 
 Q୧ = ୕T∙ଷ଺଴ = ଶଶଵ,଼∙ଶଵ଴ଷ଺଴ = ͳʹͻ,Ͷ ˏଷ/˔.  (3.36) 

 
ϣϿЂЍϴϸА ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 F˅˘ = ୕i஥˅˘ = ଵଶଽ,ସସ,ଶ = ͵Ͳ,ͺ ˏଶ,  (3.37) 

 
ϷϸϹ ɓ˅˘ = Ͷ,ʹ ˏ/˔ – ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶Ђ ϶ЉЂϸЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ. 
 ϬϼЄϼЁϴ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˃˅˘ = 𝑟 ˘ − 𝑟𝑎 = ͳͲ,Ͳʹ − Ͷ,͵͸ = ͷ,͸͸ ˏ.  (3.38) 

 
ϖЏЅЂІϴ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ Ͼ϶ϴϸЄϴІЁЂϷЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ: 
 F˅˘ = b଴ ∙ ሺr˃ − rୠሻ + ሺr˅˘ − r˃ሻ ∙ b˅˘ − ሺୠ˅˘−ୠబሻమଶ tanͳͷ°.  (3.39) 

 
ϤϹЌϼ϶ Ͼ϶ϴϸЄϴІЁЂϹ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹ  b˅˘ = ͷ,Ͷ͸ ˏ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.7. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.7 – ϤϴЅЋϹІ ЅЃϼЄϴϿАЁϴГ ϾϴЀϹЄϴ 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ 
ϥϹЋϹЁϼϹ 

϶Љ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ϶ЏЉ 
ri 10,02 9,45 8,89 8,32 7,76 7,19 6,62 6,06 5,49 4,93 4,36 3,80 
bi 5,46 5,14 4,82 4,50 4,17 3,85 3,53 3,21 2,89 2,57 2,24 1,92 
rk 5,22 5,13 5,05 4,96 4,87 4,79 4,70 4,61 4,53 4,44 4,36 4,27 

rk/ra 1,20 1,18 1,16 1,14 1,12 1,1 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98 
ln(rk/ra) 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11 0,09 0,08 0,06 0,04 0,02 0,00 -0,02 



39 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.7 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ 
ϥϹЋϹЁϼϹ 

϶Љ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ϶ЏЉ 
ln(ri/ra) 0,83 0,77 0,71 0,65 0,58 0,5 0,42 0,33 0,23 0,12 0,00 -0,14 

ri/ra 2,30 2,17 2,04 1,91 1,78 1,65 1,52 1,39 1,26 1,13 1,00 0,87 
b∙ln(ri/ra) 4,55 3,98 3,44 2,91 2,41 1,93 1,48 1,06 0,67 0,32 0,00 -0,26 
rk∙ctgy 19,48 19,15 18,83 18,51 18,19 17,87 17,54 17,22 16,9 16,58 16,26 15,93 

rk∙ctgy∙ln(rk/ra) 3,52 3,15 2,77 2,41 2,05 1,69 1,34 1 0,66 0,33 0 -0,32 
mi 3,22 2,9 2,58 2,26 1,93 1,61 1,29 0,97 0,65 0,33 0 -0,32 
Ji 4,56 4,05 3,55 3,07 2,61 2,16 1,74 1,34 0,97 0,62 0,31 0,04 

Ϩϼi 210 186,4 163,5 141,4 120 99,61 80,11 61,69 44,48 28,63 14,34 1,88 
ai 5,66 5,1 4,53 3,97 3,4 2,83 2,27 1,7 1,14 0,57 0,01 -0,56 

 
ϣЂ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏЀ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼГЀ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ЃЂЅІЄЂϹЁ 

ϷЄϴЈϼϾ ɔ˔˒ = fሺr୧ሻ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.2. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.2 – ϗЄϴЈϼϾ ɔ˔˒ = fሺr୧ሻ 

 
ϘϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЃϿϴЁϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЇϷЂϿ ЂЉ϶ϴІϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ 

Єϴϻϵϼ϶ϴϹІЅГ ЋϹЄϹϻ ϼЁІϹЄ϶ϴϿЏ 15Ђ ϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ЄϴϸϼЇЅЏ ЅϹЋϹЁϼϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ 
ϾϴЀϹЄЏ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.8. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.8 – ϤϴϸϼЇЅЏ ЅϹЋϹЁϼϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ  

φ, ϷЄϴϸ0 0 15 30 45 60 75 90 105 
 ri, Ѐ 3,8 4,4 5,01 5,55 6,04 6,5 6,95 7,35 

φ, ϷЄϴϸ0  120 135 150 165 180 195 210  

 ri, Ѐ 7,78 8,18 8,57 8,94 9,31 9,66 10  

 
ϬϼЄϼЁϴ ЃЂϸ϶Ђϸϴ B′ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ: 
 

0,00
15,00
30,00
45,00
60,00
75,00
90,00

105,00
120,00
135,00
150,00
165,00
180,00
195,00
210,00
225,00

3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,5010,00

φ, ϷЄϴϸ0

ri, Ѐ
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B′ = ʹ,ͺͺͷ ∙ Dଵ = ʹ,ͺͺͷ ∙ ͷ,͸ = ͳ͸,ͳ͸ ˏ.  (3.40) 
 
ϦϴϾ ϾϴϾ ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸ϶Ђϸϴ ϵЂϿАЌϹ 7 Ѐ, ЃЂБІЂЀЇ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ 

ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏϽ ϵЏЋЂϾ, ІЂϿЍϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 b = ͳ + ୕Tସ଴଴ = ͳ + ଶଶଵ,଼ସ଴଴ = ͳ,ͷͷ ˏ. (3.41) 

 
ϦЂϷϸϴ ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸ϶Ђϸϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЂϷЂ ϵЏЋϾϴ: 
 B = B′ + b = ͳ͸,ͳ͸ + ͳ,ͷͷ = ͳ͹,͹ͳ ˏ.  (3.42) 
 
ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ЅІЄЂϼІЅГ ЃϿϴЁ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ, 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.3. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.3 – ϣϿϴЁ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ-560 
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4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
4.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ  
 
ϘϴЁЁЏϹ ЋϼЅϿϴ, ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ϿϼЁϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 4.1. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.1 – ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЋϼЅϿϴ, ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϼ ЅϼЅІϹЀЏ 

ϗϹЁϹЄϴІЂЄЏ ϥϼЅІϹЀϴ 
ϫϼЅϿЂ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА, 

ЌІ×ϠϖІ 
Uːˑˏ, Ͼϖ cos ɔˆˈː 

,Ђ.Ϲ. Uːˑˏ, Ͼϖ Sˍ.ˊ., Ϡϖ∙ϔ Lˎˋː, ϾЀ 

3×50 10,5 0,8 220 150 60 

 
- ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀЏ cos ɔ˔ = Ͳ,ͺͷ. 
- ϖЄϹЀГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ T୫ୟ୶ = ͶͲͲͲ Ћ/ϷЂϸ. 
- ϠЂЍЁЂЅІА ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϗϱϥ  P̝ .ː. = Ͳ,Ͳͳ ∙ P̟ ˔˕.ʒЭʠ. 
- ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Єϴ϶ϹЁ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЇ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ cos ɔ˔.ː. = cos ɔːˑˏ. 
- ϣЂϸЅІϴЁЊϼГ «ϫϴϸϴЁ», ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ. 
 
4.2 ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ƚɗɋ 
 
ϖЏϵЂЄ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЅЉϹЀЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ – ЂϸϼЁ ϼϻ ЅϴЀЏЉ ϶ϴϺЁЏЉ 

БІϴЃЂ϶ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅІϴЁЊϼϽ, ІϴϾ ϾϴϾ ЂІ БІЂϷЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ϹϹ БϾЂЁЂЀϼЋЁЂЅІА, ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁϴГ ϷϼϵϾЂЅІА, 
ЇϸЂϵЅІ϶Ђ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϷЂ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼГ.  

ϡϴ ϾϴЄІϹ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϦЏ϶ϴ ЅϴЀЂϽ ϵϿϼϺϴϽЌϹϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϹϽ 
ЂϾϴϻϴϿϴЅА ϣϥ «ϫϴϸϴЁ» 220/110/35 Ͼϖ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 60 ϾЀ ЂІ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ. 

ϘϿГ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ϸ϶ϴ ϶ϴЄϼϴЁІϴ ЅЉϹЀ: ЅЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ 
ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ. 

ϥЉϹЀϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁϴ ϶ЏϵϼЄϴІАЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 
Ϲё ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ, ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϼ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ. 

 
4.3 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ 
 
4.3.1 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ 

ɛɥɨɤɨɦ 
 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ Ѕ 

ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.1 – ϥЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 
 

ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ ЅϹϵГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϼЉ ЋϼЅϿϴ, ІϼЃϴ ϼ 
ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ.  

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϵϿЂϾϴ ϸЂϿϺϹЁ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЏϸϴЋЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϶ 
ЅϹІА ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϻϴ ϶ЏЋϹІЂЀ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ 
Ёϴ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϼ ЂІ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ІЂ ϹЅІА ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 S˓˃˔ч = ʟˆˈː.ːˑˏ−ʟ˔.ː.ˆˈːୡ୭ୱ஦ˆˈː = ହ଴−଴,ହ଴,଼ = ͸ͳ,ͻ ʛʑ ∙ ʏ,    (4.1) 

 
ϷϸϹ ʟ˔.ː.ˆˈː – ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. 
 ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϢϢϢ "ϦЂϿАГІϼЁЅϾϼϽ ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ" ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϦϘϪ-80000/220-ϧ1. ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
4.2.   
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.2 – ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ 80000/220–ϧ1 Sʡ.ːˑˏ, Ϡϖϔ 

Uʜ, Ͼϖ Uˍ, % ∆P̱ , ϾϖІ ∆P̆ ˘, ϾϖІ I˘,% Uʑʜ Uʜʜ 
80 242 10,5 11 320 105 0,6 

 
 ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ʡ୫ୟ୶,   
ЁϴЉЂϸϼЀ ϶ЄϹЀГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА: 
 ɒ = ቀͲ,ͳʹͶ + ʡౣa౮ଵ଴ర ቁଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = ቀͲ,ͳʹͶ + ସ଴଴଴ଵ଴ర ቁଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = ʹͶͲͷ,͵ ч.  (4.2) 

 
ϖЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ϵϿЂϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϷЂϸϴ: 
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t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − Ɋ ∙ T˒ ˎ − ω ∙ T˅ = ͺ͹͸Ͳ − ͳ ∙ ͵Ͳ − Ͳ,Ͳʹͷ ∙ ͸Ͳ = ͺʹ͹ͺ,ͷ,  (4.3)   
 

ϷϸϹ  Ɋ=1 – ЋϴЅІЂІϴ ЄϹЀЂЁІЂ϶ (ІϹϾЇЍϼЉ, ЅЄϹϸЁϼЉ, ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ), 1/ϷЂϸ; 
 T˒ ˎ=30 – ϶ЄϹЀГ ЃϿϴЁЂ϶ЏЉ ЃЄЂЅІЂϹ϶ ϵϿЂϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϷЂϸϴ, Ћ; 
 ω=0,025 – ЃϴЄϴЀϹІЄ ЃЂІЂϾϴ ЂІϾϴϻЂ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ, 1/ϷЂϸ;   
 T˅ =60 – ЅЄϹϸЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ћ. 
 ϣЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆W˘˘ = n ∙ ∆P̆ ˘ ∙ t˓˃˄ = ͳ ∙ Ͳ,ͳͲͷ ∙ ͺ͹ʹͻ = ͻͳ͸,ͷ ʛʑ˕ ∙ ч.  (4.4) 

 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆Wː = ∆ʟˍ୬˕ ∙ ቀୗ˓˃˔чSʡ.ːˑˏቁଶ ∙ ɒ = ଴,ଷଶଵ ∙ ቀ଺ଵ,ଽ଼଴ ቁଶ ∙ ʹͶͲͷ,͵ = Ͷ͸Ͳ,Ͷ ʛʑ˕ ∙ ч,  (4.5) 

 
 ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ Ёϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϸϿГ ЂϸЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ: 
 ʗ = Ⱦଵ ∙ ∆W˘˘ + Ⱦଶ ∙ ∆Wː = Ͳ,͸ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ ͻͳ͸,ͷ + Ͳ,ͻ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ Ͷ͸Ͳ,Ͷ = = ͻ,͸Ͷ͵ ˕˞˔. ˓˖˄,   (4.6) 

 
ϷϸϹ  Ⱦଵ = Ͳ,͸ ∙ ͳͲ−ଶ – ІϴЄϼЈЁϴГ ЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ; 
 Ⱦଶ = Ͳ,ͻ ∙ ͳͲ−ଶ – ІϴЄϼЈЁϴГ ЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ. 
 ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ: 
 ʗሺଷሻ = ʗ ∙ ͵ = ͻ,͸Ͷ͵ ∙ ͵ = ʹͺ,ͻ ˕˞˔. ˓˖˄.  (4.7) 

 
4.3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 
  

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 
ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.2 – ϥЉϹЀϴ Ѕ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 
 

ϥЉϹЀϴ Ѕ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϸϼЁϹЁЁЂϷЂ 
ϵϿЂϾϴ ϼ ЂϸЁЂϷЂ ЂϸϼЁЂЋЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЄϴЅЋϹІ ϸϿГ 
ЂϵЎϹϸϼЁϹЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ. 

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϵϿЂϾϴ ϸЂϿϺϹЁ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЏϸϴЋЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϶ 
ЅϹІА ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϻϴ ϶ЏЋϹІЂЀ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ 
Ёϴ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϼ ЂІ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ІЂ ϹЅІА ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 S˓˃˔ч = ʹ ∙ ሺʟˆˈː.ːˑˏ−ʟ˔.ː.ˆˈːሻୡ୭ୱ஦ˆˈː = ʹ ∙ ሺହ଴−଴,ହሻ଴,଼ = ͳʹ͵,ͺ ʛʑ ∙ ʏ.  (4.8)  

 
ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϢϢϢ "ϦЂϿАГІІϼЁЅϾϼϽ ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ" ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϦϘϪ-125000/220-ϧ1. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
4.3. 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.3 – ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-125000/220-ϧ1 Sʡ.ːˑˏ, Ϡϖϔ 

Uʜ, Ͼϖ Uˍ, % ∆P̱ , ϾϖІ ∆P̆ ˘, ϾϖІ I˘,% Uʑʜ Uʜʜ 
125 230 10,5 11 380 135 0,5 

 
ϣЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆W˘˘ = n ∙ ∆P̆ ˘ ∙ t˓˃˄ = ͳ ∙ Ͳ,ͳ͵ͷ ∙ ͺ͹ʹͻ = ͳͳ͹ͺ,͵ ʛʑ˕ ∙ ч.  (4.9) 
 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆Wː = ∆ʟˍ୬˕ ∙ ቀ ୗ˓˃˔чୗʡ.ːˑˏቁଶ ∙ ɒ = ଴,ଷ଼ଵ ∙ ቀଵଵଵ,ସଵଶହ ቁଶ ∙ ʹͶͲͷ,͵ = ͺͻͷ,ͷ ʛʑ˕ ∙ ч.  (4.10) 
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ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ Ёϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϸϿГ ЂϵЎϹϸϼЁϹЁЁЂϷЂ 
ϵϿЂϾϴ: 

 ʗʝ = Ⱦଵ ∙ ∆W˘˘ + Ⱦଶ ∙ ∆Wː = Ͳ,͸ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ ͳͳ͹ͺ,͵ + Ͳ,ͻ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ ͺͻͷ,ͺ = = ͳͷ,ͳ͵ʹ ˕˞˔. ˓˖˄.  (4.11) 
 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ: 
 ʗሺଶሻ = ʗ˖ + ʗ = ͳͷ,ͳ͵ʹ + ͻ,͸Ͷ͵ = ʹͶ,ͺ ˕˞˔. ˓˖˄.  (4.12) 

 
4.3.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
 
ϘϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ЅЉϹЀ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ 

ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ, ІϴϾ ϾϴϾ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ 
϶ ЂϵϹϼЉ ЅЉϹЀϴЉ. 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ, ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЅϹІГЉ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ, 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁГІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ Ѕ ЅЇЉЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ϸЂϿϺЁЂ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴІАЅГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ϸ϶ЇЉ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ЃϼІϴЁϼГ. 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ; 
 S˔.ː = Ͳ,Ͳͳ ∙ ୔˖˔˕ʒЭʠଶ∙୬˃ˆ˓∙ୡ୭ୱ஦ˆˈː = Ͳ,Ͳͳ ∙ ଵସ଻଺∙଴,଼ = ͵Ͳ͸ ˍʑ ∙ ʏ,  (4.13) 

 
ϷϸϹ n˃ˆ˓ – ЋϼЅϿЂ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϗϱϥ. 
 ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ Ϧϥϛ-400/10/0,4 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ϱϿϹϾІЄЂϭϼІ»». ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.4. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.4 – ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ϧϥϛ–400/10/0,4  Sːˑˏ, Ϡϖ∙ϔ 

Uʜ, Ͼϖ Uˍ, % Uʑʜ Uʜʜ 
0,4 10 0,4 3,5 

  
4.4 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, ϶Џϸϴ϶ϴϹЀϴГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ: 
 S∑ = ୔˖˔˕ʒЭʠ−୔˔.ːୡ୭ୱ஦ˆˈː = ଵସ଻−ଵ,ସ଻଴,଼ = ͳͺ͵,ͺ ʛʑ ∙ ʏ.  (4.14) 
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ϡϴІЇЄϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ϸϿГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
220 Ͼϖ Pː ˃˕=135 ϠϖІ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴІЇЄϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϿϼЁϼϼ 
БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋ K=1,2. 

ϫϼЅϿЂ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ 220 Ͼϖ: 
 nˎ = ୗ∑ሺ୩∙୔ː˃˕/ୡ୭ୱ஦˔ሻ + ͳ = ଵ଼ଷ,଼ ሺଵ,ଶ∙ଵଷହ/଴,଼ହሻ + ͳ = ͳ,ͻ͸ ≈ ʹ,  (4.15) 

 
ϷϸϹ  k – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴІЇЄϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϿϼЁϼϼ 
БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋ; 
 Pː ˃˕ – ϡϴІЇЄϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ϸϿГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ. 
 ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ϿϼЁϼϼ 220 Ͼϖ: 
 I˓˃˄ = ୗ∑𝑛ˎ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଵ଼ଷ,଼ଶ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,ʹͶͳ ˍʏ.  (4.16) 

 
ϤϴЅЋёІЁЏϽ ІЂϾ ϿϼЁϼϼ 220 Ͼϖ: 
 I˓˃˔ч = Ƚʡ ∙ Ƚ୧ ∙ I˓˃˄ = ͳ,Ͳͷ ∙ ͳ ∙ Ͳ,ʹͶͳ = Ͳ,ʹͷ͵ ˍʏ,  (4.17) 
 

ϷϸϹ Ƚʡ = ͳ,Ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЇЋϴЅІϼϹ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ ϶ 
ЀϴϾЅϼЀЇЀϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ;  Ƚ୧ = ͳ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ІЂϾϴ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 

ϥϹЋϹЁϼϹ ЃЄЂ϶Ђϸϴ: 
 F = ୍˓˃˔ч୨ = ଴,ଶହଷଵ,ଵ = ʹ͵Ͳ,ʹ ˏˏଶ,  (4.18) 

 
ϷϸϹ  j = ͳ,ͳ – ЃϿЂІЁЂЅІА ІЂϾϴ. 
 ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϽ ЃЄЂ϶Ђϸ ЀϴЄϾϼ 
ϔϥ – 240/32. ϘЂЃЇЅІϼЀЏϽ ІЂϾ Iˇˑ˒=0,605 Ͼϔ. 

ϣЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЁϴϷЄϹ϶Ї: 
 I˃˅ = ୗ∑ሺ୬ˎ−ଵሻ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଵ଼ଷ,଼ଵ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,Ͷͺʹ ˍʏ.  (4.19) 

 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ІЂϾ ЀϹЁАЌϹ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϷЂ ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, 

϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ЃЄЂ϶Ђϸ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЁϴϷЄϹ϶ϴ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ 
ЃЄЂ϶Ђϸϴ ϔϥ–240/32 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.5 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴЄϾϼ ϔϥ–240/32 

ϫϼЅϿЂ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ ЈϴϻϹ, ЌІ r0, ϢЀ/ϾЀ x0, ϢЀ/ϾЀ b0, ϥЀ/ϾЀ 
1 0,118 0,435 2,604·10-6 
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4.5 ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ 
 
 ϤϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏϹ ЅЉϹЀЏ ЄϴϻϿϼЋϴВІЅГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂЀ ЅϼϿЂ϶ЏЉ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϼ ГЋϹϹϾ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϣЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЄϴЅЋϹІ ϸϿГ 
ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ. 

1) ϘϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 
 ϫϼЅϿЂ ГЋϹϹϾ ϞϤϧϱ: 
  t = nˎ + n˄ˎˑˍ + ͳ = ʹ + ͵ + ͳ = ͸,  (4.20) 
 

ϷϸϹ  n˄ˎˑˍ – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϵϿЂϾЂ϶ ϶ ЅЉϹЀϹ.  
 ϞϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϶ϿЂϺϹЁϼГ: 
  ʙ = nʡ ∙ ʙʡ + m ∙ ʙʡ˔.ː + t ∙ ʙˍ˓˖ˠ = ͵ ∙ ͷͳ + ͷ ∙ Ͳ,͹ + ͸ ∙ ͳͲ = = ʹͳ͸,ͷ ˏˎː. ˓˖˄,   (4.21) 

 
ϷϸϹ nʡ – ЋϼЅϿЂ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶; 
 ʙʡ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶; 
 m – ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ;   
 ʙʡ˔.ː – ЅІЂϼЀЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ; 
 ʙˍ˓˖ˠ – ЅІЂϼЀЂЅІА ГЋϹϽϾϼ ϞϤϧϱ. 

 ϣЂϿЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ: 
  ʖଵ = ʔː ∙ ʙ + ʗ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹͳ͸,ͷ + Ͳ,Ͳʹͺͻ = ͵ʹ,ͷ ˏˎː. ˓˖˄,  (4.22) 
 

ϷϸϹ  ʔː=0,15 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ. 
2) ϘϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 
ϫϼЅϿЂ ГЋϹϹϾ ϞϤϧϱ: 
 t = nˎ + n˄ˎˑˍ + ͳ = ʹ + ʹ + ͳ = ͷ.  (4.23) 
 
ϞϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϶ϿЂϺϹЁϼГ: 
 ʙ = n ∙ ʙʡ + m ∙ ʙʡ˔.ː. + t ∙ ʙˍ˓˖ˠ = ͷͳ + ͳͲʹ + ͷ ∙ Ͳ,͹ + ͷ ∙ ͳͲ = = ʹͲ͹ ˏˎː. ˓˖˄.  (4.24) 

 
ϣЂϿЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ: 

 ʖଶ = ʔː ∙ ʙ + ʗ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹͲ͹ + Ͳ,ͲʹͶͺ = ͵ͳ,ͳ ˏˎː. ˓˖˄.                       (4.25)  
 

ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЄϴϻЁϼЊЇ ЀϹϺϸЇ ϶ϴЄϼϴЁІϴЀϼ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
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∆= ʖభ−ʖమʖభ ∙ ͳͲͲ% = ଷଶ,ହ−ଷଵ,ଵଷଶ,ହ ∙ ͳͲͲ% = Ͷ,͵%,  (4.26) 

 
ϥЄϴ϶Ёϼ϶ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϸ϶ЇЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ϵϿЂЋЁЏЉ ЅЉϹЀ ϸϹϿϴϹЀ 

϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϸ϶ϴ ϶ϴЄϼϴЁІϴ Г϶ϿГВІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ Єϴ϶ЁЂЊϹЁЁЏЀϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ЄϴϻЁЂЅІА 
ЀϹϺϸЇ ϸ϶ЇЀГ ϶ϴЄϼϴЁІϴЀϼ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 5 %, ϼ ϶ЏϵϼЄϴІА ЅЉϹЀЇ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ϼϻ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂϵЄϴϺϹЁϼϽ. 

ϥІϴЁЊϼГ ϼЀϹϹІ ІЄϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϻЁϴЋϼІ, ЃЄϴ϶ϼϿАЁϹϹ ϵЇϸϹІ ϶ЏϵЄϴІА ЅЉϹЀЇ Ѕ 
ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄϼ ϶Џ϶ϹϸϹЁϼϼ ЂϸЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ, ϶ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ 
ϼ ЃЄϼ ЄϹЀЂЁІϴЉ ЅІϴЁЊϼГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІ ЅЁϴϵϺϴІА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϹϽ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ, 
ІϹЀ ЅϴЀЏЀ ЃЂ϶ЏЌϴϹІЅГ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ ЅЂ ЅЉϹЀЂϽ Ѕ 
ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅЉϹЀЇ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ 
ϵϿЂϾϴЀϼ. 

 
4.6 ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
ϖЏϵЄϴЁЁϴГ ϷϿϴ϶ЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϗϱϥ ЅЂϸϹЄϺϼІ ЃГІА ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ͼ 

ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂЀЇ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ї (ЅЂϾЄϴЍϹЁЁЂ Ϥϧ) 220 Ͼϖ. ϘϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ϾϿϴЅЅϴ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ϥϧ ϼ ЋϼЅϿϴ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϶ϴЄϼϴЁІ Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЄϴϵЂЋϼЀϼ 
ЅϼЅІϹЀϴЀϼ ЌϼЁ. ϖЏϵЄϴЁЁϴГ ЅЉϹЀϴ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.3. 

 

 
  

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.3 – ϥЉϹЀϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ 220 Ͼϖ 
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4.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «RastrWin» 

 
4.7.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

  
   ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 
ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
 ϥϼЁЉЄЂЁЁЏϽ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ: 
 xʒ = x′ୢ′ ∙ ୙ːˑˏమୗːˑˏ = Ͳ,ʹ ∙ ଵ଴,ହమ଺ଶ,ହ  = Ͳ,͵ͷ͵ ʝˏ.  (4.27) 

 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϽ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Eʒ = E∗" ∙ U˄ = ͳ,ͳ͵ ∙ ͳͲ,ͷ = ͳͳ,ͺ͸ͷ ˍʑ.  (4.28) 
 
ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 xʡ = ୙ʙ%∙୙ːˑˏమଵ଴଴∙ୗːˑˏ = ଵଵ∙ଶସଶమଵ଴଴∙଼଴ = ͺͲ,ͷʹ ʝˏ.  (4.29) 

 
ϥϼЅІϹЀϴ: 
 x˔ = ୙ːˑˏమୗ ˍˊ = ଶଷ଴మଵହ଴ = ͵ͷʹ,͸͸͹ ʝˏ.  (4.30) 

 
ϟϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ 220 Ͼϖ Ѕ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ: 
 xˎ = x଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,Ͷ͵ͷ ∙ ͸Ͳ = ʹ͸,ͳ ʝˏ.  (4.31) 
 
ϱϘϥ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ: 
 ʔʠ = ʔ∗ʠ ∙ U˄ଵ = ͳ,Ͳ ∙ ʹ͵Ͳ = ʹ͵Ͳ ˍʑ.  (4.32) 
 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ: 
 kʡ = ୙ʜʜ୙ʑʜ = ଵ଴,ହଶସଶ = Ͳ,ͲͶ͵.  (4.33) 

 
ϘϴϿϹϹ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ: 
 rˆ = ୶ʒ୘˃,ʒ∙ω = ଴,ଷହଷ ଴,଴ସହ∙ଷଵସ = Ͳ,Ͳʹͷ ʝˏ,  (4.34)  
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r˔ = ୶˔୘˃,ʠ∙ω = ଷହଶ,଺଺଻଴,଴ଷହ∙ଷଵସ = ͵ʹ,Ͳͻ ʝˏ,  (4.35) 

 rˎ = r଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,ͳͳͺ ∙ ͸Ͳ = ͹,Ͳͺ ʝˏ,  (4.36) 
 r˕ = Δ୔ౡ∙୙మ˄ୗːˑˏమ = ଷଶ଴∙ଶସଶమ଼଴మ = ʹ,ͻ͵ ʝˏ.  (4.37) 

 
4.7.2 ȼɧɟɫɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ ɢ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «RastrWin» 

 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.4 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЇϻϿϴЀ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.5 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϶ϹІ϶ГЀ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ 
ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЀ.  

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.4 – ϧϻϿЏ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.5 – ϖϹІ϶ϼ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.6 – ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЀ 
 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 4.7 – 4.9 ϼ 

Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 4.6. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.7 – ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.8 – ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.9 – ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ІЄёЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.6 – ϠϹЅІЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІϴ ϶ ІЂЋϾϴЉ Ϟϛ 
ϦϼЃ Ϟϛ ϣ1 IЃ.଴ iЇ 

1Ј 7 9,36 14,56 
3Ј 7 6,25 9,72 
3Ј 1 19,42 30,21 
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4.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
 

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ϼ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾЂ϶.  

ϘϿГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
ЃЄϼ ЄϴϵЂІϹ Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ϼ ЅЁϼϺϹЁЁЂЀ Ёϴ 5% ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ: 

 IϷ,Єϴϵ୫ୟ୶ = ͳ,Ͳͷ ∙ IϷ,ЁЂЀ = ͳ,Ͳͷ ∙ ୗЁЂЀ√ଷ୙Ё.Ё = ͳ,Ͳͷ ∙ ଺ଶ,ହ∙ଵ଴య√ଷ∙ଵ଴,ହ = ͵,͸ ˍʏ.  (4.38) 

 
ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶: 

 IІЄ−Єϴ = ୗЁЂЀ√ଷ∙୙І,ЁЂЀሺ−ఱ%ሻ = ଼଴∙ଵ଴ల√ଷ∙ଶଶଽ,ଽ∙ଵ଴య = ʹͲͲ,ͻ ϔ.  (4.39) 

 
ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϶ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ 220 Ͼϖ Ѕ ЅϼЅІϹЀЂϽ: 

 I˓˃˄.୫ୟ୶ = ୗ∑୬ˎ∙√ଷ∙୙Ё.Ё = ଵ଼ଷ,଼∙ଵ଴లଶ∙√ଷ∙ଶଶ଴∙ଵ଴య = ʹͶͳ,ͳ ʏ.  (4.40) 

 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ЂϸЁЂϽ 

ϼϻ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ: 
 I˓˃˄.˖˕ˉ = ୗ∑ሺ୬ˎ−ଵሻ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଵ଼ଷ,଼∙ଵ଴లଵ∙√ଷ∙ଶଶ଴∙ଵ଴య = Ͷͺʹ,ʹ ʏ.  (4.41) 

 
4.9 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  

 
4.9.1 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 

 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЅЂϵϿВϸϴІА 

ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
1) Uːˑˏ ൒ Uːˑˏ.˔ 
2) Iːˑˏ ൒ I˓˃˄,୫ୟ୶ 
3) Bˍ,ːˑ˓ˏ ൒ Bˍ,˓˃˔ч 

 ϖЏϵϼЄϴϹЀ ϶ϴϾЇЇЀЁЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϗϗ–10 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϢϢϢ 
«ϖЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏϽ ЅЂВϻ» ϸϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА ϤϖϤϛ–
10/4000 Ϡϧ3 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϛϔϢ «ϛϱϦϢ». ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.7. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.7 – ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ  

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϗϗ–10 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
ϤϖϤϛ – 10/4000 Ϡϧ3 UЅϹІϼ ЁЂЀ = ͳͲ,ͷ Ͼϖ UЁЂЀ = ͳͲ,ͷ Ͼϖ UЁЂЀ = ͳͲ,ͷ Ͼϖ Iϗ.Єϴϵ = ͵,͸ Ͼϔ IЁЂЀ = ͷ Ͼϔ IЁЂЀ =4 Ͼϔ I୬଴ = ͳͻ,Ͷʹ Ͼϔ IЂІϾ = 63 Ͼϔ iІϹЄЀ.ЅІ = ͷͲ Ͼϔ i୷ = ͵Ͳ,ʹͳ Ͼϔ iЃЄ.ЅϾ϶ = 161 Ͼϔ IБϿ.ϸϼЁ.ЅІ = ͳʹͷ Ͼϔ 

ϖϾ.ЄϴЅЋ = I୬଴ଶ ∙ (tЂІϾ + tЄϻ൯ = = ͳͻ,Ͷʹଶ ∙ ሺͲ,Ͳͺ + Ͳ,Ͳͳሻ = = ͵Ͷ Ͼϔଶ ∙ Ѕ 

ϖϾ.ЁЂЀ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͸͵ଶ ∙ ͵ = ͳͳͻͲ͹ Ͼϔଶ ∙ Ѕ 
ϖϾ.ЁЂЀ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͷͲଶ ∙ ͵ = ͹ͷͲͲ Ͼϔଶ ∙ Ѕ 

 
4.9.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ІЂϾϴ ϦϢϟ-10-Ϡ-2, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 

«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ» ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ 
ϦϢϟ-10-Ϡ-2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.8. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.8 – ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϢϟ-10-Ϡ-2 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ ϦϦ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ U˔ˈ˕ˋ < Uːˑˏ Uʒ = ͳͲ,ͷ ˍʑ Uːˑˏ = ͳͲ,ͷ ˍʑ I˓˃˄ ୫ୟ୶ < Iːˑˏ Iʒ.˓˃˄ = ͵,͸ ˍʏ Iːˑˏ = Ͷ ˍʏ 
 
 ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ-ϥϱϭ-10, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 
«ϱϿϹІЄЂЍϼІ ϥϴЀϴЄϴ». ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ-ϥϱϭ-10 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.9. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.9 – ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ-ϥϱϭ-10  

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ Ϧϡ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ U˔ˈ˕ˋ < Uːˑˏ Uʒ = ͳͲ,ͷ ˍʑ Uːˑˏ = ͳͲ,ͷˍʑ 

  
4.9.3 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ  
 
ϖЏϵЄϴЁ, ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅϼЁЉЄЂЁϼϻϴІЂЄ ІϼЃϴ ϔϥ–

Ϡ3, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϢϢ «ϔϥϧ–ϖϱϜ». ϔϥ–Ϡ3 ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
϶ ϴІЀЂЅЈϹЄϹ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϷЄЇЃЃϹ ϣ ЃЂ ϗϢϥϦ 15150.16.  

ϖЏϵЄϴЁ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏϽ ЈϼЄЀЂϽ ϢϢϢ «ϲϣϛ 
ϣЄЂЀЅ϶ГϻАϾЂЀЃϿϹϾІ». 

ϖЏϵЄϴЁ ϔϣϞϱ-1, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ ϼ 
ЄϹϷϼЅІЄϴЊϼϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ 
ЅϼЅІϹЀ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЂϵЍϹϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ ϼ 
ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЋϴЅІЂІЂϽ 50 ϗЊ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ЂІ 0,4 ϸЂ 750 Ͼϖ. 

ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ЊϹЃГЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
4.10. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.10 – ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ ЊϹЃГЉ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЄϼϵЂЄϴ 

ϦϼЃ ЃЄϼϵЂЄϴ 
ϜЁІϹЄЈϹϽЅ 

ЃЄϼϵЂЄϴ 
ϞϿϴЅЅ 

ІЂЋЁЂЅІϼ 
ϣЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ 

ЀЂЍЁЂЅІА (ϖ·ϔ) 
 ϖ ЊϹЃϼ ЅІϴІЂЄϴ: 

ϔЁϴϿϼϻϴІЂЄ ЅϹІϼ ϔϣϞϱ-1 RS485 0,5 8 
 ϖ ЊϹЃϼ ЄЂІЂЄϴ: 

ϔЁϴϿϼϻϴІЂЄ ЅϹІϼ ϔϣϞϱ-1 RS485 0,5 8 
ϥϼЁЉЄЂЁϼϻϴІЂЄ ϔϥ-Ϡ3 RS485 0,5 10 

 
4.9.4 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ 220 ɤȼ 
 
ϕЏϿЂ ϶ЏϵЄϴЁЂ ϞϤϧϱ ЅϹЄϼϼ ϳϗϗ–220 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϔϢ ϖϢ 

«ϱϿϹϾІЄЂϴЃЃϴЄϴІ». ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϸϴЁЁЂϷЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Г϶ϿГВІЅГ: ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ, ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϼ, ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЂϷЄϴЁϼЋϼІϹϿϼ ЃϹЄϹЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϹ 
ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶ ϻϴϻϹЀϿϹЁЁЂЀ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂЀ ϾЂЄЃЇЅϹ, ϻϴЃЂϿЁϹЁЁЂЀ БϿϹϷϴϻЂЀ. 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ГЋϹϽϾϼ ϞϤϧϱ ϳϗϗ–220 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
4.11. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.11 – ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ГЋϹϽϾϼ ϞϤϧϱ ϳϗϗ–220 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϳϗϗ-220 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЄϴϵЂЋϹϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖ 220 ϸЂ 252 

ϦЂϾ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴϵЂЋϼϽ, Ͼϔ 0,241 ϸЂ 3,15 
ϦЂϾ Ϟϛ, Ͼϔ 9,36 ϸЂ 50 

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ, Ͼϔ 14,56 ϸЂ 125 
 

4.10 ȼɵɛɨɪ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϣϧϱ, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЅЂ ϶ЅϹЉ ЅІЂЄЂЁ ϸЂϿϺЁЏ ϻϴЍϼЍϴІАЅГ 

ЂϷЄϴЁϼЋϼІϹϿГЀϼ ЃϹЄϹЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ. ϖ ЊϹЃϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ ϶ЏϵЄϴЁ Ϣϣϡ–ϣ1–
220/163/10/2ϧϩϟ1 (ϣ – ЃЂϿϼЀϹЄЁϴГ ϼϻЂϿГЊϼГ ЃЂϾЄЏЌϾϼ; 220 – ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ 
ϸϿϼІϹϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ ЄϴϵЂЋϹϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖ; 163 – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ЄϴϻЄГϸЁЏϽ 
ІЂϾ, Ͼϔ; 2 – ϾϿϴЅЅ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ЂϷЄϴЁϼЋϼІϹϿГ) ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ 
«ϛϱϦϢ», ϶ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 10,5 Ͼϖ ϶ЏϵЄϴЁ Ϣϣϡ–ϣ–10/12,7 
ϧϩϟ1 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ «ϛϱϦϢ».  

ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ϸϼϻϹϿАЁϴГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ (Ϙϗϧ), ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϴϷЄϹϷϴІϴ ϸϿГ 
ϹϷЂ ЃЇЅϾϴ ϶ ЄϴϵЂІЇ, ЂϵЍϹЅІϴЁЊϼЂЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ЅІϴЁЊϼϼ, ЃЄϼ϶ЂϸЂ϶ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ ϼ ϸЄЇϷϼЉ 
ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЂϸЁЇ Ϙϗϧ ϱϘϕ-500-4 ЀЂЍЁЂЅІАВ 500 
ϾϖІ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА «ϡЂ϶ЂЅϼϵϼЄЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ». 
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5 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 
 
5.1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  
 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-

80000/220-ϧ1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 5.1, 5.2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.1 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 
ϦϼЃ ϥϖ 840/150-52 

ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 
ϣЂϿЁϴГ, Ϡϖϔ 62,5 
ϔϾІϼ϶ЁϴГ, ϠϖІ 50 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖ 10,5 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ, cos φ 0,8 
ϫϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, Ђϵ/ЀϼЁ 115,4 
ϫϼЅϿЂ Јϴϻ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ (ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ ϶ϹІ϶ϹϽ) 1 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, ϔ 3437 
ϦЂϾ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ, ϔ 1115 

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 
ЃЂ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ 

ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϹ Xd, Ђ.Ϲ. 0,8 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X'd, Ђ.Ϲ. 0,28 
Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X"d, Ђ.Ϲ. 0,2 

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, Ђ.Ϲ. 0,307 
ϙЀϾЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЀϾϨ/ЈϴϻЇ 0,8 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.2 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-80000/220-ϧ1 

ϦϼЃ ϦϘϪ-80000/220 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 80 Ϡϖϔ 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 242/10,5 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 11 

ϗЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ YЁ/Δ 
ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ – 

 
5.2 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɳɢɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣϧϱ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ͼ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϶ϼϸЏ ϻϴЍϼІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ. 
ϛϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ 840/150–52–62,5 Ϡϖϔ: 
 ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ (ЂІ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ 

Ϟϛ ϶ ЂϵЀЂІϾϴЉ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ Ёϴ ϹϷЂ ϶Џ϶ЂϸϴЉ); 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ІЂϾЂ϶ ϶ЁϹЌЁϼЉ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ϼ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 

 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϴЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ЉЂϸϴ Ѕ ЃЂІϹЄϹϽ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЂϽ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ; 
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 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ, ϾЂЁІЄЂϿА ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ; 

 ϘϼЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϶ЁϹЌЁϼЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ϶ ЂϸЁЂϽ ІЂЋϾϹ; 
 ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЄϹϻϹЄ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЂІϾϴϻϴ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ (ϧϤϢϖ) ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
ϛϴЍϼІЏ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-80000/220-ϧ1: 
 ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ (ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ 

ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ ϼ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ЂϵЀЂІЂϾ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ)); 

 ϗϴϻЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ (ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ); 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ЀϴЅϿϴ ϶ ϵϴϾϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂІϹЄϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ (ЃЂІϹЄГ ЃϼІϴЁϼГ ϼϿϼ ЃЂϿЂЀϾϴ 

ЀϴЅϿЂЁϴЅЂЅϴ ϼ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄϴ ЅϼЅІϹЀЏ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ); 
 ϦЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ (ЂІ ϶ЁϹЌЁϼЉ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ϟϛ ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ); 
 ϠϦϛ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ (ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ϶ЁϹЌЁϼЉ 

ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ϟϛ); 
 ϞЂЁІЄЂϿА ЅЂЅІЂГЁϼГ ϼ ϻϴЍϼІЏ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ (ϞϜϖ – 

220); 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ϶ ЅϹІϼ 220Ͼϖ; 
 ϞЂЁІЄЂϿА ϼϻЂϿГЊϼϼ ЅϹІϼ 10,5 Ͼϖ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ (ЄϹϻϹЄ϶ЁϴГ ϻϴЍϼІϴ). 
ϛϴЍϼІЏ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 220 Ͼϖ: 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ: 
 ϘϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂ–ЈϴϻЁϴГ ϶ЏЅЂϾЂЋϴЅІЂІЁϴГ ϻϴЍϼІϴ (ЂІ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ 

Ϟϛ); 
ϤϹϻϹЄ϶ЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ: 
 ϦЄϹЉЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ (ЂІ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ 

ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ); 
 ϥІЇЃϹЁЋϴІϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ (ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ); 
 ϦЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ (ЂІ ϵϿϼϻϾϼЉ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ); 
 ϧϤϢϖ 220Ͼϖ (ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ Ϟϛ ЃЄϼ ЂІϾϴϻϴЉ 

϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220Ͼϖ). 
ϛϴЍϼІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϗϱϥ: 
 ϘϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ; 
 ϗϴϻЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ; 
 ϠϦϛ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 10,5 Ͼϖ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ Ϥϣϡ. 
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5.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 
 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏЉ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Iˆ,ːˑˏሺଵሻ = ୗːˑˏ.ˆ√ଷ∙୙ːˑˏ = ଺ଶହ଴଴√ଷ∙ଵ଴,ହ = ͵Ͷ͵͹  ʏ,  (5.1) 

 
ϷϸϹ  Sːˑˏ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
 Uːˑˏ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
 ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЏϽ Ͼ ЁϼϻЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ: 
 Iˆ,ːˑˏሺଶሻ = ୍ːˆሺభሻ∙୏˔˘୏˕˕ = ଷସଷ଻∙ଵସ଴଴଴/ହ = Ͷ,͵ ʏ, (5.2) 

 
ϷϸϹ K˔˘ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЉϹЀЏ, Єϴ϶ЁЏϽ ϹϸϼЁϼЊϹ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ 
«ϻ϶Ϲϻϸϴ»; 
 K˕˕ –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

 ϘϿГ ЅЉϹЀЏ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ Ѕ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЀ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂЀ, ЀЂЍЁЂЅІА 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ: 

 Sːˑˏ,ʑʒଵ = ୍ːˑˏ,˓ˑ˕ଵ,ଶଶହହ ∙ Uːˑˏ,˓ˑ˕ = ଵଵଵହଵ,ଶଶହହ ∙ ʹͻͲ = ʹ͸͵,ͺͷ ˍʑʏ.  (5.3) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ 300 Ͼϖϔ. 
ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЃϹЄϹЅЋϹІ ІЂϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ: 
 Iːˑˏ,ଶ = ୗːˑˏ,ʑʒభ୙ːˑˏ,˓ˑ˕ = ଷ଴଴ଶଽ଴ = ͳͲ͵Ͷ ʏ,  (5.4) 

 Iːˑˏ,˓ˑ˕ଶ = ୍ːˑˏ,మ୙ːˑˏ,˓ˑ˕ = ଵ଴ଷସଵ଴଴଴/ହ = ͷ,ͳ͹ ʏ.  (5.5) 

 
5.4 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ 
 
5.4.1 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ 

ϵЏЅІЄЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЂϽ ЂІ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ 
ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ϶ ЂϵЀЂІϾϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ Ёϴ ϹϷЂ ϶Џ϶ЂϸϴЉ 

ϛϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϽ ϼ ЃЂϸϾϿВЋϴϹІЅГ Ͼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ІЂϾϴ 
϶ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ Ͼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ІЂϾϴ ϶ 
ЁϹϽІЄϴϿАЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸϴЉ. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: IЁЂЀ = 3437 ϔ. 
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ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ: ηІІ=4000/5ϔ. 
ϡϴЋϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ 

ЀϴϿЏЉ ІЂЄЀЂϻЁЏЉ ІЂϾϴЉ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ IϥϤ,0 ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾϴ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ: 

 Iʜʐሺʜሻ = Kˑˇː ∙ f୧ ∙ Iː = Ͳ,ͷ ∙ Ͳ,ͳ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͳ͹ͳ,ͺͷ ʏ,  (5.6) 
 

ϷϸϹ ʙʝʓʜ = Ͳ,ͷ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂІϼЃЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ; 
 f୧ = Ͳ,ͳ – ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ. 
 ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 Iʠʟ.଴ ൒ Kː ∙ Iʜʐሺʜሻ = Kː ∙ Kˑˇː ∙ f୧ ∙ Iː = ʹ ∙ Ͳ,Ͳͷ ∙ ͵Ͷ͵͹ = Ͳ,ͳ ∙ Iː,  (5.7) 
 
ϷϸϹ Kː = 2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. 
 ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϶ЏЌϹЇϾϴϻϴЁЁЂϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ: 
 Iʠʟ.଴ = Ͳ,ͳͷ ∙ Iː = Ͳ,ͳͷ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͷͳͷ,ͷͷ ʏ.  (5.8) 

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ Kʡ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ Ͼ 

ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼГЀ ЃЄϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ ІЂϾϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ Kʡ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾЂ϶ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ, ϶Џϻ϶ϴЁЁЏЉ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІГЀϼ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ЃЄϼ ЅϾ϶ЂϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ. 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЋϹЄϹϻ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ЃЄϼ 
϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ Ϟϛ ϶ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 

 Iʛʏʙʠ = ୉ౚ"୶ౚ" ∙ Iː = ଵ,ଵଷ଴,ଶ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͳͻͶͳͻ,Ͳͷ ʏ,  (5.9) 

 
ϷϸϹ E"ୢ  – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 1,13; x"ୢ  – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 0,2. 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЃЄϼ ϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ Ϟϛ Єϴ϶ϹЁ: 
 Iʜʐሺʙʖሻ = ʙʏʞ ∙ f୧ ∙ Kˑˇː ∙ Iʛʏʙʠ = ʹ ∙ Ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͷ ∙ ͳͻͶͳͻ,Ͳͷ = ͳͻͶͳ,ͻͳ ʏ, (5.10) 
 

ϷϸϹ ʙʏʞ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ Єϴ϶ЁЏϽ 2. 
 ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 Kʡ >  ୍ʜʐሺʙʖሻ∙୏ʜ୍ʡ = ଵଽସଵ,ଽଵ ∙ଶଵଽସଵଽ,଴ହ = Ͳ,ʹ,  (5.11) 

 
ϷϸϹ  Kʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, 2; 
 Iʡ – ІЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Єϴ϶ЁЏϽ 19419,05 ϔ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 0,35. 
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ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ (5.12) ϼ 
Єϴ϶Ёϴ: 

 Iʜʡ = ୍ʠʟ.బʙʡ = ଴,ଵହ଴,ଷହ = Ͳ,Ͷ͵.  (5.12) 

 
ϘϴϿϹϹ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ІЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ ϖ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ІЂЋϾЇ ϼϻϿЂЀϴ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ϖ ϸЂϿϺЁЂ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ 
ЅϿϹϸЇВЍϹϹ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 

 B ൒ ୍ʠʟ.బʙʡ = ଴,ଵହ଴,ଷହ = Ͳ,Ͷ͵.  (5.13) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІϼЃЂ϶ЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ Єϴ϶ЁЏЀ 1,5IЁ. 
ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϴϸϹϺЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЃЄϼ ϵЂϿАЌϼЉ ІЂϾϴЉ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ 

ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ϻЂЁϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ, ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ Ѕ ІЂϾЂЀ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ: 

 Iˑ˕˔ = ሺʹ ÷ ͳʹሻ ∙ Iːˑˏ = ͵ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͳͲ͵ͳͳ ʏ.  (5.14) 
 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.1 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ 

ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 5.1− ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

 
ϛϴЍϼІϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ, ЂЅІϴЁЂ϶ 

ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂ ЅϵЄЂЅЂЀ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ ϼ Ёϴ ЃЇЅϾ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
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5.4.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
(UN(U0))  

 
ϘϴЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϸ϶ЇЉ ЂЄϷϴЁЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

 ϣϹЄ϶ЏϽ ЂЄϷϴЁ – БІЂ ЂЄϷϴЁ U0, ЄϹϴϷϼЄЇВЍϼϽ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЇВ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ. ϢЁ ϻϴЍϼЍϴϹІ 85-90% ϶ϼІϾЂ϶ ЂϵЀЂІϾϼ 
ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЈϴϻЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ ϼ ϶ϾϿВЋϴϹІЅГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 3U0 Ϧϡ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϾЂІЂЄЂϹ ϼϻЀϹЄГϹІЅГ 
ЂϵЀЂІϾЂϽ «ЄϴϻЂЀϾЁЇІЏϽ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾ». 
 ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЄϷϴЁϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ 
ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϽ 
ϼЁϸЇϾЊϼϹϽ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ (UϢ ϱϟ.ϥϦ.) ЃЄϼ Ϟϛ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ. 

ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ UϢ ϱϟ.ϥϦ. ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 5.2. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 5.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ U଴ ˠˎ.˔˕ 
 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.2 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ϵЇϾ϶ϹЁЁЏЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ: Cʒ – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ 0,8; Cʡ  – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ϡϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ; CШ  – ϹЀϾЂЅІА ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ϻϹЀϿϹ; C  – ϹЀϾЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ. 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ϹЀϾЂЅІА ЈϴϻЏ ЅϹІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 ʠΣ = Cʡ + ʠʒ + ʠШ + C = Ͳ,ͲͲ͹͵ + Ͳ,ͺ + Ͳ,ͲͲͺ + Ͳ,ʹͷ = ͳ,Ͳ͸ͷ ˏˍʣ. (5.15) 
 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϼ 

ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 220Ͼϖ: 
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Uʝ Эʚ.ʠʡ = ʙ ∙ U଴ ∙ ʠʡሺஜబሻʠʡሺஜబሻ+ʠΣ = Ͳ,ͷ ∙ Ͷ͸ͷ͹Ͳ ∙ ଴,଴ଵଶ଴,଴ଵଶ+ଵ,଴଺ହ = ʹͷͻ,͵ͻ ʑ,  (5.16) 

 
ϷϸϹ ʙ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ U଴ ЃЂ ЂϵЀЂІϾϹ 
ϖϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϤЇϾЂ϶ЂϸГЍϼЀϼ ϧϾϴϻϴЁϼГЀϼ ϸϿГ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ Ѕ ϷϿЇЉЂϻϴϻϹЀϿϹЁЁЂϽ ЁϹϽІЄϴϿАВ, ʙ = Ͳ,ͷ; 
 ʠʡሺɊ଴ሻ – ϹЀϾЂЅІА ЀϹϺϸЇ ЂϵЀЂІϾϴЀϼ ϶ЏЅЌϹϷЂ ϼ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЂϸЁЂϽ 
ЈϴϻЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ; 
 U଴ – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ: 
 U଴ = ଵଷ ∙ Uʜʝʛ ʑʜ √͵ = ଵଷ⁄ ∙ ଶସଶ√ଷ = Ͷ͸,ͷ͹ ˍʑ.  (5.17) 

 
ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЂϽ ІЂϾ ЅϹІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 Iେ = ͳ,͹͵ ∙ Uʚ ∙ ω ∙ ʠΣ = ͳ,͹͵ ∙ ͳͲ,ͷ ∙ ͵ͳͶ ∙ ͳ,Ͳ͸ͷ = ͸,Ͳͺ ʏ.  (5.18) 

  
 ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂЃЄϹϸϹϿϼІЅГ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ: 
 Uʠʟ ൒ ʙʜʙʑ ∙ ୙బ Эʚ.ʠʡ୬ʡʜ = ଵ,ହ଴,ଽହ ∙ ଶହଽ,ଷଽభబ,ఱ√య∙బ,భ/య ,  (5.19) 

 
ϷϸϹ ʙʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЏϽ 1,5; 
 nʡʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ Ϧϡ; 
 ʙʑ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ Єϴ϶ЁЏϽ 0,95. 

ϣЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ: 
- U଴ଵୋ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ 5 ϖ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ 

Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ;  
- U଴ୋ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ Єϴ϶ЁЂϽ 15 ϖ ϼ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ 

ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ ϼ ЂЅІϴЁЂ϶ ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂ 
ЅϵЄЂЅЂЀ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶.  

ϖІЂЄЂϽ ЂЄϷϴЁ U଴ଷ ЄϹϴϷϼЄЇϹІ Ёϴ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ІЄϹІϹϽ 
ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ ϼ ϶ ЁϹϽІЄϴϿϼ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϻϴЍϼЍϴϹІ ЃЂЄГϸϾϴ 30% ϶ϼІϾЂ϶ 
ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ. 
 ϘϿГ ЂЄϷϴЁϴ U଴ଷ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЃЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЇ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹІЅГ ЂІ 1 ϸЂ 
3. 
 ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϸЂ ЀϹЅІϴ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ЂϵЀЂІϾϹ ЅІϴІЂЄϴ: 
 ʤ = ଵʙʡ+ଶ = ଵଵ,ଶ+ଶ = Ͳ,͵ͳ͵.  (5.20) 

 
ϣЄϼ Kʡ = ͳ,ʹ ЂЄϷϴЁ U଴ଷ ЄϴϵЂІϴϹІ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂ ϼ ϻϴЍϼЍϴϹІ 31,3 % ЂϵЀЂІϾϼ 

ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ. 
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ϛϴЍϼІϴ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ ϼ ЂЅІϴЁЂ϶ ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂ ЅϵЄЂЅЂЀ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ 
ϻϴІ϶ЂЄЂ϶. 

 
5.4.3 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (U1>), (U2>)  
 
1) ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϻϴЍϼІЏ Uଶ> ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ: 
 Uେʟଶ = ଵ,ସ∙୙ʜ୬ʡʜ = ଵ,ସ∙ଵ଴ହ଴଴ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͳͶͲ ʑ. (5.21) 

 
2) ϖ ϸЂЃЂϿЁϹЁϼϹ Ͼ ϶ЏЌϹЇϾϴϻϴЁЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ 

϶ІЂЄЂϽ ЂЄϷϴЁ Uଵ> Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ͳ,ʹ ∙ Uʜ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ЄϴϵЂІЏ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 
ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϼϿϼ ЃЄϼ ЅϵЄЂЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ Uଵ> ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ: 
 Uେʟଵ = ଵ,ଶ∙୙ʜ୬ʡʜ = ଵ,ଶ∙ଵ଴ହ଴଴ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͳʹͲ ʑ.  (5.22) 

 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЂЄϷϴЁϴ ІЂϾϴ, ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇВЍϹϷЂ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ІЂϾϴ ϶ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

ϼ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 220 Ͼϖ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϼ Єϴ϶ЁЂϽ Ͳ,Ͳͻ ∙ Iʜ. 
ϛϴЍϼІϴ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 
 
5.4.4 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (I2) 
 
ϛϴЍϼІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ІЂϾϴЀϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 
ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ 
БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ. 

ϛϴЍϼІϴ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ЂЄϷϴЁЏ: 
1) ϥϼϷЁϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ሺIଶʠʗʒʜሻ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ Iଶ 

϶ЏЌϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 
(ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ). 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ Iଶʠʗʒʜ = Ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜ. 
2) ϣЇЅϾЂ϶ЂϽ ЂЄϷϴЁ ሺIଶʞʢʠʙሻ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ϵϹϻ ϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ϻЁϴЋϹЁϼГ Iଶ϶ЏЌϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ЃЇЅϾ 
ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ. ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ЃЂ 
ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϴϸϹϺЁЂϷЂ ЃЇЅϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЃЄϼ tˏ˃ˍ˔ = ͸ͲͲ ˔. 

ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϽ ІЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ϻϴЍϼІϴ: 

 I∗ଶ = √ʏ୲ = √ ଷ଴଻଴଴ = Ͳ,ʹͳ,  (5.23) 
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ϷϸϹ ʏ – ЃϴЄϴЀϹІЄ, ϻϴϸϴЁЁЏϽ ϻϴ϶ЂϸЂЀ-ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿϹЀ; t – ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЄϼ ЁϹϼϻЀϹЁЁЂЀ 
ϻЁϴЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ Iଶ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ Єϴ϶Ёϴ: 
 I∗ଶʞʢʠʙ = ୍∗మʙʜ = ଴,ଶଵଵ,ଶ = Ͳ,ͳ͹,  (5.24) 

 
ϷϸϹ  ʙʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЏϽ 1,3. 
 ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ Єϴ϶Ёϴ: 
 Iଶʞʢʠʙ = Ͳ,ͳͷ ∙ Iː = Ͳ,ͳͷ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͷͳ͸ ʏ.  (5.25) 

 
ϣЄϼ БІЂЀ ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ 

ІϹЃϿЂ϶ЂЀЇ ϸϹϽЅІ϶ϼВ ІЂϾϴ, Єϴ϶ЁЂϷЂ I∗ଶʞʢʠʙ: 
 tʓʝʞ = ʏ୍∗మʞʢʠʙమ = ଷ଴଴,ଵ଻మ ≈ ͳͲͲͺ ˔.  (5.26) 

 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ЃЄϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

ЄϹϺϼЀϴЉ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴВЍϼЉЅГ ІЂϾϴЀϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Iଶ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϽ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹЀ: 

 tʠʟ = ଷ଴ሺ୍∗మሻమ.  (5.27) 

 
ϢІЅВϸϴ: 
 I∗ଶଶ ∙ tʠʟ = ͵Ͳ = ʏʗʝ. (5.28)  
 
ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.3. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.3 – ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ 

ϞЄϴІЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ІЂϾЇ 
ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ I2/IЁ 

1 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА (Ѕ) 30 83 120 188 333 750 
 

ϩϴЄϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ 
ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.3. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 5.3 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) 
 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϶ЄϹЀГ 

ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: t ЀϼЁ. = 20 Ѕ, t ЀϴϾЅ. = 750 Ѕ. 
ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ϼЀϼІϼЄЇϹІ ЃЄЂЊϹЅЅ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

ЃЂЅϿϹ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЃЂ БϾЅЃЂЁϹЁЊϼϴϿАЁЂЀЇ ϻϴϾЂЁЇ. ϣЄϼ БІЂЀ 
ЃЄЂЀϹϺЇІЂϾ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϻϴ ϾЂІЂЄЏϽ ЃϹЄϹϷЄϹ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЅЁϼϺϴϹІЅГ ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϸЂ 0,135 ЂІ БІЂϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ, ЇЅϿЂ϶ЁЂ ЁϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ϶ЄϹЀϹЁϹЀ 
«ЃЂϿЁЂϷЂ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ» (IЂЉϿ) ϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹІЅГ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЂІ 10 ϸЂ 999 Ѕ. ϱІЂІ 
ЃϴЄϴЀϹІЄ ϶ЏЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЇϾϴϻϴЁϼГЀ ϻϴ϶Ђϸϴ-ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿГ (tЂЉϿ = 100Ѕ). 

4) ϢЄϷϴЁ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ  ሺIଶʝʡʠሻ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ Iଶ϶ЏЌϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЄϷϴЁϴ 
ϼ Г϶ϿГϹІЅГ ϻϴЍϼІЂϽ ЂІ ϶ЁϹЌЁϼЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ. 

ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЄϷϴЁϴ ЂІЅϹЋϾϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 
1. Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃϹЄϹϷЄϹ϶ϴ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ ІЂϾϴ 

ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ; 
2. Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂЀ 

ϾЂЄЂІϾЂЀ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϖϡ ϵϿЂϾϴ ϼ Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ Bϟ; 
3. Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϸϹϽЅІ϶ϼГ Ѕ 

ϻϴЍϼІϴЀϼ BJI. 
ϣЂ ЃϹЄ϶ЂЀЇ ЇЅϿЂ϶ϼВ: ϶ЏϵЂЄ ІЂϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ϾЄϼ϶ЂϽ 

ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЋϹЄϹϻ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ. 

ϣЂ ϶ІЂЄЂЀЇ ЇЅϿЂ϶ϼВ: 
ϴ) ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ 

ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϖϡ ϵϿЂϾϴ: 
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Iଶϥ.ϛ. ൑ ୍మమ୏ϫ
= ଵଵ,ଷ∙ଶ∙(୶ౚʑʜ′′ +୶Ͽ+୶T൯ = ଵଵ,ଷ∙ଶ∙ሺଵ଴଺,ଶସ+଴,଴ଶ଼+଴,଴ଽ ሻ = Ͳ,ͲͲ͵͸ Ђ. Ϲ,  (5.29)  

 
ϷϸϹ x′ୢ′ – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЂ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ;  xʒ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ;  xʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 

ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 Iଶʠ.ʖ. = I∗ଶʠ.ʖ ∙ ʹ ∙ ୙˅ː୙ːː = Ͳ,ͲͲ͵͸ ∙ ʹ ∙ ଶସଶଵ଴,ହ = Ͳ,ͳ͹ ˑ. ˈ.  (5.30) 

 
ϣЂ ІЄϹІАϹЀЇ ЇЅϿЂ϶ϼВ: ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 

ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ Ѕ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏЀϼ ϻϴЍϼІϴЀϼ ϿϼЁϼϼ. ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϶ІЂЄЂЀЇ 
ЇЅϿЂ϶ϼВ. 

ϢІЅϹЋϾϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϠϬϖ, 8,5 Ѕ 
Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϵϿЂЋЁЏЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220 Ͼϖ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϧϥϡ, Ѕ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ 
ЃЂϿϹϽ. 

 
5.4.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (I1) 
 
ϛϴЍϼІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ЂϵЀЂІЂϾ 

ЅІϴІЂЄϴ. ϛϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼ ЅЂϸϹЄϺϼІ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЈЇЁϾЊЂЁϴϿАЁЏϹ ЂЄϷϴЁЏ: 

1) ϥϼϷЁϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ 
϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϹЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϽ ϶ ЃЄϹϸЇЃЄϹϸϼІϹϿАЁЇВ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼВ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
 Iʠʗʒʜ = ୏ʜ∙୍ʜ୏ʑ = ଵ,଴ହ∙୍ʜ଴,ଽ଼ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Iː = ͳ,Ͳ͹ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͵͸͸͹,ͷͻ ʏ,  (5.31) 

 
ϷϸϹ Kʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЏϽ 1,05;   Kʑ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ Єϴ϶ЁЏϽ 0,98. 

ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ t = ͻ ˔. 
2) ϣЇЅϾЂ϶ЂϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ ϵϹϻ ϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВЍϼϽ ЃЇЅϾ 
ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
 Iଵʞʢʠʙ = ଵ,଴଼∙୍ʜ଴,ଽ଼ = ͳ,ͳ ∙ Iː = ͳ,ͳ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͵͹ͺͲ,͹ ʏ.  (5.32) 

 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ. 
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ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.4 – ϜЁІϹϷЄϴϿАЁϴГ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ 
ϞЄϴІЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ I Iʜ⁄  1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 2,2 

ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ, Ѕ 3800 1200 450 340 280 160 80 3 1 

 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ሺIଵሻ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.4. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 5.4 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ሺIଵሻ 

 
ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ϻϴЍϼІЏ ЋϹЄϹϻ ЂІϾϿВЋϴВЍϼϽ ЂЄϷϴЁ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ 

ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЂІϾϿВЋϴВЍϹϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 

ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϼ Єϴ϶ЁЂϽ 0,01 Ѕ. 
4) ϢЄϷϴЁ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ 

϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЂЄϷϴЁϴ ЂІЅϹЋϾϼ: 
 Iଵʝʡʠ = ଵ,ହ∙୍ʜʝʛ଴,ଽ଼ = ͳ,ͷ͵ͳ ∙ Iʜʝʛ = ͳ,ͷ͵ͳ ∙ ͵Ͷ͵͹ = ͷʹ͸Ͳ,͹ͳ ʏ,  (5.33) 

 
ϦЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЃЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ ሺUʒ <ሻ.  
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ: 
 Uʠʟ = ଴,଺଼∙୙ʜʝʛ୏ʑ∙୬ʡ = ଴,଺଼∙ଵ଴ହ଴଴ଵ,଴ଷ∙ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͸͸,Ͳʹ ʑ.  (5.34) 
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ϢІЅϹЋϾϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϠϬϖ, 8,5 Ѕ 
Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϵϿЂЋЁЏЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220 Ͼϖ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϧϥϡ, Ѕ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ 
ЃЂϿϹϽ. 

 
5.4.6 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (Z1 <), (Z2 <)  

 
ϛϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЏЉ ЂЄϷϴЁЂ϶ ϼ ЃЂϸϾϿВЋϴϹІЅГ Ͼ 

ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ІЂϾϴ ϶ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴϸϴϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ϾЄЇϷϴ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂϷЂ ϶ I ϼ 
II  Ͼ϶ϴϸЄϴЁІϹ ЅЂ ЅЀϹЍϹЁϼϹЀ ϶ III  ϼ IV  Ͼ϶ϴϸЄϴЁІ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ. 

1) ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ЃЂ 
ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϸϹϽЅІ϶ϼГ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 1Ѕ. ϧϾϴϻϴЁЁϴГ 
϶ЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ЃϹЄ϶ЏЀϼ ЅІЇЃϹЁГЀϼ 
ϻϴЍϼІ ϿϼЁϼϽ, ЂІЉЂϸГЍϼЉ ЂІ ЌϼЁ ϗϱϥ. 

ϥЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϸϿГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ Ёϴ ЌϼЁϴЉ 220 Ͼϖ ϗϱϥ 
ЂϸЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ. 𝑍ଵ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 220 Ͼϖ, ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЂ: 

ϴ) ЃЂ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼВ Ѕ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІЇЃϹЁАВ ϻϴЍϼІ ϖϟ 220 Ͼϖ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ 
– ϣϥ «ϫϴϸϴЁЅϾϴГ»: 

 Zଵ ൑ Ͳ,ͺ ∙ Zʡ + ଴,଼୏ʡ ∙ Zଵʚ′ = Ͳ,ͺ ∙ ͺͲ,ͷ + ଴,ଶ଼ ∙ ʹ͹,ͲͶ = ͹ͷ,ʹͶ ʝˏ,  (5.35) 

 
ϷϸϹ Zʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ; Zଵʚ′  – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϿϼЁϼϼ; Kʡ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ, ЋІЂ ϿϼЁϼϼ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏ. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-80000/220-ϧ1, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ 
϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ: 
 Zʡ = ୙ˍ%∙୙మ˄ୗːˑˏ.˕ = ଴,ଵଵ∙ଶସଶమ଼଴ = ͺͲ,ͷ ʝˏ.  (5.36) 

 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 220 Ͼϖ: 
 Zଵʚ′ = √xଶˎ + rଶˎ = √ʹ͸,ͳଶ + ͹,Ͳͺଶ = ʹ͹,ͲͶ ʝˏ.  (5.37) 
 
ϖ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ Ͼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Zଵ ˑ.ˈ. ൑ Ͳ,ͺ ∙ ୙ˍ%∙ୗːˑˏ.ˆୗːˑˏ.˕ + ଴,଼୏ʡ ∙ ୗːˑˏ.ˆ୙˅ːమ ∙ Zଵʚ′ = Ͳ,ͺ ∙ Ͳ,ͳͳ ∙ ଺ଶ,ହ଼଴ + ଴,ଶ଼ ∙ ଺ଶ,ହଶସଶమ ∙ ʹ͹,ͲͶ == Ͳ,ͲͺͲ͵.  (5.38) 
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Zଵ ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ϢЀϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 
 Zଵ = Zଵ ˑ.ˈ. ∙ Z˄ = Ͳ,ͲͺͲ͵ ∙ ͳ,͹͸ = Ͳ,ͳͶ ʝˏ,  (5.39) 
 

ϷϸϹ  Z˄ – ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ: 
 Z˄ = ୙మ˄ୗʜʒ = ଵ଴,ହమ଺ଶ,ହ = ͳ,͹͸ ʝˏ.  (5.40) 

 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЄϹϿϹ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ: 
 Zଵ˔.ˊ = Zଵ ∙ ୬ʡ୬ʜ = Ͳ,ͳͶ ∙ రబబబఱభబ,ఱబ,భ = ͳ,Ͳͺ ʝˏ.  (5.41) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ: Zଵେଷ = ͳ,Ͳͺ. 
2) ϨЇЁϾЊϼГ ∆Z ЂІϿϼЋϴϹІ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϹ ЂІ ϾϴЋϴЁϼϽ ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ ЃЂ 

ЅϾЂЄЂЅІϼ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϷЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЃЂϿЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ. ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЈЇЁϾЊϼϼ ∆Z, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϸϴЁЁЏЉ, 
ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏЉ ЄϴЁϹϹ, ∆Z = ͵Ͳ ʝˏ˔ˈˍ. 

3) ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϶ІЂЄЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ЄϹϺϼЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЄϹϺϼЀϴ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 
 Zʜʏʒʟ = ୙ʜʝʛ√ଷ∙୍ʜʏʒʟ = ଵ଴,ହ∙ଵ଴య√ଷ∙ଷସଷ଻ = ͳ,ͺ ʝˏ,  (5.42) 

 
ϷϸϹ  Iʜʏʒʟ - ЁЂЀϼЁϴϿАІЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ. 
 ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϸ϶ЂϽЁЂЀ ІЂϾϹ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ሺʹ ∙ Iʑ.ʜሻ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϻϴϺϼЀϴЉ ЅІϴІЂЄϴ Ͳ,ͻͷ ∙ Uʜ (ϵϹϻ ЇЋϹІϴ 
ЁϴЅЏЍϹЁϼГ): 
 Iʣ = మ∙Iʑ.ʜʝʛIʑ.ʤ.ʤ. −଴,ଽହ୶ౚ = ଶ∙ଶ−଴,ଽହ଴,଼ = ͵,ͺ ˑ. ˈ,  (5.43)  

 
ϷϸϹ  Iʑ.ʤ.ʤ. – ІЂϾ ЄЂІЂЄϴ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ, ϔ; xୢ – ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЂ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 
ЂЅϼ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Iʣ = ʹ,ͷ ˑ. ˈ.  
ϥ ЇЋϹІЂЀ ЁϴЅЏЍϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЏ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 

ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ ʹ,ͷ ∙ Iʜʝʛ. 
ϥЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ БІЂЀ 

ЄϹϺϼЀϹ: 
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Zʜʏʒʟ.ʣ = ଴,ଽହ∙୙ʜ୍ʣ = ଴,ଽହ∙ଵଶ,ହ = Ͳ,͵ͺ ˑ. ˈ,  (5.44) 

 cosɔ ʜʏʒʟ.ʣ = ୡ୭ୱ஦ʜ଴,ଽହ∙୍ʣ = ଴,଼଴,ଽହ∙ଶ,ହ = Ͳ,͵͵͹.  (5.45) 

  
ϧϷЂϿ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ Єϴ϶ϹЁ ɔʜʏʒʟ.ʣ = ͹Ͳ,͵°. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ: 
 Zେ ʖ୍୍ = Zʜʏʒʟ.ʣʙʜ = ଴,ଷ଼ଵ,ଵ = Ͳ,͵ͷ ˑ. ˈ,  (5.46) 

 Zେ ʖ୍୍ = Z୍୍ ˑ.ˈ. ∙ Zʐ = Ͳ,͵ͷ ∙ ͳ,͹͸ = Ͳ,͸ͳ ʝˏ.  (5.47) 
 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЄϹϿϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 
 Zେ ʖ୍୍ = Zʠ.ʖ.II∙୬ʡ୬ʜ = ଴,଺ଵ∙రబబబఱభబ,ఱబ,భ = Ͷ,͸Ͷ ʝˏ.  (5.48) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ Z୍୍ = Ͷ,͸Ͷ ʝˏ. 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЅЀϹЍϹЁϼГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГЃЂ ЂЅϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ 

ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 15%. ϧЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼВ ЅЀϹЍϹЁϼГ Zେʛଵ =Ͳ,ͳ͸ ʝˏ, Zେʛଶ = Ͳ,͸ͻ͸ ʝˏ. 
ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϶ІЂЄЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂІЅІЄЂϹЁϴ ЂІ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ 

϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏЉ ϻϴЍϼІ ϿϼЁϼϽ. 
ϖІЂЄϴГ ЅІЇЃϹЁА ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϠϬϖ, 

8,5 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϵϿЂЋЁЏЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220 Ͼϖ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϧϥϡ, Ѕ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ ϗϗ ϼ ϖϗ. 
 ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 5.5. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 5.5 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 
 

5.4.7 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 
 
ϛϴЍϼІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ЂϵЀЂІЂϾ 

ЄЂІЂЄϴ. ϛϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ. ϛϴЍϼІϴ 
ЅЂϸϹЄϺϼІ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ЂЄϷϴЁЏ: 

1) ϥϼϷЁϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ 
϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ϶ ЃЄϹϸЇЃЄϹϸϼІϹϿАЁЇВ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼВ.  

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
 

 I୔ ʠʗʒʜ = ʙʜ∙୍ʜʝʛ.ʟ୏ʑ = ଵ,଴ହ∙୍ʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜʝʛ.ʟ = ͳ,Ͳ͹ ∙ ͳͳͳͷ = = ͳͳͻ͵,Ͳͷ ʏ.   (5.49)  
 

2) ϣЇЅϾЂ϶ЂϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ ϵϹϻ ϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВЍϼϽ ЃЇЅϾ 
ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
 I୔ ʞʢʠʙ. = ଵ,଴଼∙୍ʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ͳ,ͳ ∙ Iʜʝʛ.ʟ = ͳ,ͳ ∙ ͳͳͳͷ = ͳʹʹ͸,ͷ ʏ.  (5.50) 

 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ 

϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϻϴϸϴЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЋЁЂϽ ЈЂЄЀϹ, ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ 
ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. ϣϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁϴГ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.5, 



71 
 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.6. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.5 – ϣϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 
ϞЄϴІЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ I Iʜ⁄  1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 2,2 
ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ, Ѕ ϸϿϼІϹϿАЁЂ 250 180 160 120 90 72 45 20 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 5.6 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 
ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 

 
4) ϢЄϷϴЁ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ 

϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ϶ЏЌϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. ϧЅІϴ϶Ͼϴ 
ЂЄϷϴЁϴ ЂІЅϹЋϾϼ: 

 I୔ ʞʢʠʙ. = ଶ,ଶ∙୍ʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ʹ,ʹͶ ∙ Iʜʝʛ.ʟ = ʹ,ʹͶ ∙ ͳͳͳͷ = ʹͷͲ͵,ͳ ʏ.  (5.51) 

 
ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 3,0 Ѕ. ϛϴЍϼІϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ 

Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 
 
5.5 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЇЅІϴ϶ЂϾ, ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ 

ЅЉϹЀЏ ϗϱϥ ϼ ϿϼЁϼϽ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏЉ ІϹЄЀϼЁϴϿЂ϶ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
«ϱϞϤϔ». 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϢІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ 
ϼϻϵϹϺϴІА ϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ϶ЀϹЌϴІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ ЄϴϵЂІЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЇЀϹЁАЌϼІ 
ϻϴІЄϴІЏ. 

ϕϿϴϷЂϸϴЄГ ϵϿЂЋЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЊϼЈЄЂ϶ЏЉ ІϹЄЀϼЁϴϿЂ϶ ϼ ЀЂϸЇϿАЁЂЀЇ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂЀЇ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ, ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ 
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϶ЏЅЂϾЇВ ϴϸϴЃІϴЊϼВ Ͼ ϾЂЁϾЄϹІЁЂϽ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ЅЉϹЀϹ ЅІϴЁЊϼϼ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ЂϵЎϹЀϴ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ϹϷЂ ЄϴϵЂІЏ 

ϡϴϿϼЋϼϹ ЈЇЁϾЊϼϽ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂϷЂ ЅϴЀЂϾЂЁІЄЂϿГ ϼ ϸϼϴϷЁЂЅІϼϾϼ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ϶ЏЅЂϾЇВ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІА ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏЉ ϻϴЍϼІ ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼВ, ϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЏЅЂϾЂϼЁІϹϷЄϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼ 
϶ЏЅЂϾЂЁϴϸϹϺЁЏЉ ЀϼϾЄЂЅЉϹЀ – ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЇВ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ϴЃЃϴЄϴІЁЂϽ ЋϴЅІϼ 
ϻϴЍϼІ. 

 
5.6 Ɍɚɛɥɢɰɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚɳɢɬ 
 
ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ  ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.6. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.6 – ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІ 
ϛϴЍϼІЏ ϧЅІϴ϶Ͼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϹ 

ϹϸϼЁϼЊЏ 
ϜЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏϹ 

ϹϸϼЁϼЊЏ 

ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 
ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ 

I∆G 

ϦЂϾ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ,Iʠʟ.ʝ 

Ͳ,ͳͷ ∙ Iʜ 0,65 ϔ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,Kʡ 

Ͳ,͵ͷ - 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ 
ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ, Iʜʡ 
Ͳ,ͷ ∙ Iʜ 2,15 ϔ 

ϦЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ, 
ϖ 

ͳ,ͷ ∙ Iʜ 6,45 ϔ 

ϛϛϗ 
U଴ 

tଵ U଴ଵୋ - 5 ϖ tଶ U଴ଶୋ - 10 ϖ tଷ U଴ୋ - 15 ϖ U଴ଷ 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,Kʡ 
1,2 - 

ϛϣϡ U > 
2ЅІЇЃϹЁА  Uେʟଶ ͳ,Ͷ ∙ Uʜ 140 ϖ 

1 ЅІЇЃϹЁА  Uେʟଵ ͳ,ʹ ∙ Uʜ 120 ϖ 

ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ

ЅІϼ ЂІ 
ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 
Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

Iଶ 

ϥϢ Iଶʠʗʒʜ Ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜ 0,3 ϔ 

ϣϢ Iଶʞʢʠʙ Ͳ,ͳͷ ∙ Iʜ 0,65 ϔ 

ϢϦϥ I Iଶʠ.ʖ. Ͳ,ͳ͹ ∙ Iʜ 0,73 ϔ 

ϛϴЍϼІϴ ЂІ 
ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
Iଵ 

ϥϢ Iʠʗʒʜ ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜ 4,6 ϔ 
ϣϢ Iଵʞʢʠʙ ͳ,ͳ ∙ Iʜ 4,73 ϔ 

ϢϦϥ Iଵʝʡʠ ͳ,ͷ͵ͳ ∙ Iʜʝʛ 6,58 ϔ 

Ϙϛ Z < 
1 ЅІЇЃϹЁА Z୍ 0,08 Ͳ,ͳͶ ʝˏ 

2 ЅІЇЃϹЁА Z୍୍ 0,35 0,61 ϢЀ 

ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

I˓ 
ϥϢ I୔ ʠʗʒʜ. ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜʝʛ.ʟ 4,55 ϔ 
ϣϢ I୔ ʞʢʠʙ. ͳ,ͳ ∙ Iʜʝʛ.ʟ 5 ϔ 

ϢІЅϹЋϾϴ I୔ ʞʢʠʙ. ʹ,ʹͶ ∙ Iʜʝʛ.ʟ 10,19 ϔ 
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ϠϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.7. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.7 – ϠϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ 

ϛϴЍϼІЏ 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

ϖ/
ϗ 

ϗϴ
Ќ

ϹЁ
ϼϹ

 Ѓ
ЂϿ

ϹϽ
 

Ϣ
ЅІ

ϴЁ
Ђ϶

 І
ЇЄ

ϵϼ
ЁЏ

 ϼ
 

Ѕϵ
ЄЂ

Ѕ 
ϔ

Ϥϛ
 

ϣ
ЇЅ

Ͼ 
ϣ

Ϛ
Ϧ 

ϗϗ
 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

ϖ-
22

0 
ϼ 

ϖ-
Ϧϥ

ϡ
 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

Ϭ
ϥϖ

 
22

0 
Ͼϖ

 

ϣ
ЄϹ

ϸЇ
ЃЄ

Ϲϸ
ϼІ

ϹϿ
АЁ

Џ
Ͻ 

Ѕϼ
ϷЁ

ϴϿ
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 
ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ 

I∆G + + + +  
 

 

ϛϛϗ 
U଴ 

tଵ       + tଶ + + +     U଴ t + + +     

ϛϣϡ U > 
1 ЅІЇЃϹЁАtଵ + +      
2 ЅІЇЃϹЁАtଶ + +      

ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

Iଶ 

ϥϢ       + 
ϜϢ + +      

ϢϦϥ I 
tଵ      +  tଶ     +   tଷ + +      

ϛϴЍϼІϴ ЂІ 
ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ͼ.ϻ. ϼ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
Iଵ 

ϥϢ       + 
ϜϢ + +      

ϢϦϥ 
tଵ      +  tଶ     +   tଷ + +      

Ϙϛ Z < 

1 
ЅІЇЃϹЁА 

tଵ     +   tଶ + + +     

2 
ЅІЇЃϹЁА 

tଵ      +  tଶ     +   tଷ + +      

ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

I˓ 
ϥϢ       + 
ϜϢ + +      

ϢІЅϹЋϾϴ + +      
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6 Ʉɨɦɩɚɧɨɜɤɚ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ  
 
6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
 

 ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾϿϴЅЅ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼЉ 
϶ЏЅЂІЏ ϼ ІϼЃϴ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϽ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ 
ЁϴЅϹϿϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ [7]. 

1) ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ЏЅЂІЏ ϼ ІϼЃϴ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ:  
ϗЄЇЁІ-ЅϾϴϿАЁЏϽ. ϖЏЅЂІϴ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 29 Ѐ ЃЄϼ ЂІЀϹІϾϹ ϡϣϧ. ϞϿϴЅЅ 

ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙΙ. 
2) ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼЉ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ: 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 147 ϠϖІ. ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙΙ 
3) ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼϽ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ϷϼϸЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 

ϴ϶ϴЄϼϽ: 
ϤГϸЂЀ ЅЂ ЅІ϶ЂЄЂЀ ϶ ЄϴϸϼЇЅϹ 30 ϾЀ ЁϹ ϼЀϹϹІЅГ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶. ϞϿϴЅЅ 

ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ს. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϾϿϴЅЅ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, 

ЂІЁЂЅГЍϼϽЅГ Ͼ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ϾϿϴЅЅЇ – ΙΙΙ ϾϿϴЅЅ. 
 
6.2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 
 
6.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
ϛϴ ЂІЀϹІϾЇ ϷЄϹϵЁГ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ: 
 ∇ʒʞ = ∇ʜʞʢ + hୱ,  (6.1) 
 

ϷϸϹ hୱ – ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϵАϹЈϹ. 
  hୱ = h୰୳୬ଵ% + ∆hୱୣ୲ + a,  (6.2) 
 
ϷϸϹ  h୰୳୬ଵ% – ϶ЏЅЂІϴ ЁϴϾϴІϴ ϶ЂϿЁ Ёϴ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ; 
 ∆hୱୣ୲ – ϶ЏЅЂІϴ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ; 
 ˃ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϻϴЃϴЅϴ, ϸϿГ ΙΙΙ ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 0,4 Ѐ. 

ϖЏЅЂІϴ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∆hୱୣ୲ = K୵ ∙ ୴మ∙୐୥∙ୢ ∙ cos Ƚ = ͳ,͸ͷ ∙ ͳͲ−଺ ∙  ଵହమ∙ଵଶସଽଽ,଼ଵ∙ଵସ,ହ ∙ ͳ = Ͳ,ͲͲ͵͵ ˏ,  (6.3) 

 
ϷϸϹ  v=15 Ѐ/Ѕ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ ϶ ЄϴϽЂЁϹ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ; 
 K୵ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϹІЄϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ϥϡϼϣ 
[10, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 1, ІϴϵϿ. 2]; 
 L – ϸϿϼЁϴ ЄϴϻϷЂЁϴ ϶ЂϿЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 1249 Ѐ; 
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Ƚ – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅАВ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϶ЂϿЁЏ 
(Ƚ = Ͳሻ; 
 d – ЇЅϿЂ϶ЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ: 
  d = ʜʞʢ−ʓʜʝଶ = ହହସ−ହଶହଶ = ͳͶ,ͷ ˏ.  (6.4) 

 
ϖЏЋϼЅϿГВІЅГ ϵϹϻЄϴϻЀϹЄЁЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ: 
 ୥୐ϑమ౭ = ଽ,଼ଵ∙ଵଶସଽଵହమ = ͷͶ,Ͷ͸,  (6.5) 

 ୥୲ϑ౭ = ଽ,଼ଵ∙ଶଵ଺଴଴ଵହ = ͳͶͳʹ͸,Ͷ,  (6.6)  

 
ϷϸϹ t – ЃϹЄϼЂϸ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϶ϹІЄϴ Ёϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ ሺt = ͸ ч = ʹͳ͸ͲͲ ˔ሻ. 

Ϝϻ ϷЄϴЈϼϾϴ [10, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 1, ЄϼЅ. 1] ЃЂ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϷϼϵϴВЍϹϽ ϾЄϼ϶ЂϽ ϸϿГ 

ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂϽ ϻЂЁЏ ЃЂ ୥୐ϑమ౭ ϼ ୥୲ϑ౭ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ୥୘̅ϑ౭ ϼ ୥୦ϑమ౭. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.1. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.1 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ୥୘̅ϑ౭ ϼ ୥୦ϑమ౭  

 gLϑଶ୵ = ͷͶ,Ͷ͸ 
gtϑ୵ = ͳͶͳʹ͸,Ͷ gT̅ϑ୵ 1,35 4,1 ghϑଶ୵ 0,014 0,085 

 

ϣЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЁϴϼЀϹЁАЌϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ୥୘̅ϑ౭ ϼ ୥୦ϑమ౭ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ 
϶ЂϿЁЏ. 

ϥЄϹϸЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ ϶ЂϿЁЏ: 
 T = ଵ,ଷହ∙ϑ౭୥ = ଵ,ଷହ∙ଵହଽ,଼ଵ = ʹ,Ͳ͸ ˔.  (6.7) 

 
ϥЄϹϸЁГГ ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁЏ: 
 h = ଴,଴ଵସ∙ϑ౭మ୥ = ଴,଴ଵସ∙ଵହమଽ,଼ଵ = Ͳ,͵ʹ ˏ.  (6.8) 

 
ϥЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ: 
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ɉୢ = ୥୘మଶ஠ = ଽ,଼ଵ∙ଶ,଴଺మଶ∙ଷ,ଵସ = ͸,͸͵ ˏ.  
 (6.9) 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА ЇЅϿЂ϶ϼϹ Ёϴ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂЅІА: 
 d > Ͳ,ͷɉୢ  (6.10) 
 ͳʹ,ͷ >  Ͳ,ͷ ∙ ͸,͸͵,  ͳʹ,ͷ >  ͵,͵ͳͷ, ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ϻЁϴЋϼІ ϻЂЁϴ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁϴГ. 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ЏЅЂІЇ ϶ЂϿЁЏ 1 % ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ: 
 hଵ% = h̅ ∙ K୧ = Ͳ,͵ʹ ∙ Ͳ,ʹͳ = Ͳ,͸͹ʹ ˏ,  (6.11) 
 

ϷϸϹ  K୧ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ϷЄϴЈϼϾЇ [7, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 1, ЄϼЅ. 2] ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻЁϴЋϹЁϼГ  ୥୐୴౭మ  (ϸϿГ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂϽ ϻЂЁЏ). 

 ϖЏЅЂІϴ ЁϴϾϴІϴ ϶ЂϿЁЏ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ Ёϴ ЂІϾЂЅ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 h୰୳୬ଵ% = k୰ ∙ k୮ ∙ kୱ୮ ∙ k୰୳୬ ∙ hଵ% = ͳ ∙ Ͳ,ͻ ∙ ͳ,ʹ ∙ ͳ,ͻ ∙ Ͳ,͸͹ʹ = ͳ,͵ͷ ˏ,  (6.12)   
 

ϷϸϹ  k୰ = ͳ ϼ k୮ = Ͳ,ͻ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІϼ ϼ ЃЄЂЁϼЊϴϹЀЂЅІϼ 
ЂІϾЂЅϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ЃЂ [10, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ Ϙ, ІϴϵϿ. Ϙ1]; 
 kୱ୮ = ͳ,ʹ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ [6, ІϴϵϿϼЊϴ 7]; 
 k୰୳୬ = ͳ,ͻ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ [10, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ Ϙ, ІϴϵϿ. Ϙ1] 
϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЃЂϿЂϷЂЅІϼ ϶ЂϿЁЏ, ϾЂІЂЄϴГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ஛ౚ୦భ% = ଺,଺ଷ଴,଺଻ଶ = ͻ,ͺ͹.  (6.13) 

 
ϣЄϹ϶ЏЌϹЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϵАϹЈϹ: 
 hୱ = h୰୳୬ଵ% + ∆hୱୣ୲ + a =  ͳ,͵ͷ + Ͳ,ͲͲ͵͵ + Ͳ,Ͷ = ͳ,͹ͷ ˏ.  (6.14)  

 
 ϢІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 
  ∇ʒʒʞ = ʜʞʢ + hୱ = ͷͷͶ + ͳ,͹ͷ = ͷͷͷ,͹ͷ ˏ.  (6.15) 
 

6.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ  
 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏϽ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ 

ЂІЀϹІϾϹ ϡϣϧ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
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Q˓˃˔чˑ˔ː. = Qˏ˃ˍ˔ˑ˔ː. − Qʒʏ ∙ ሺn − ͳሻ = ͵ͷͺͶ − ʹʹ͸,͵ʹ ∙ ሺ͵ − ͳሻ = = ͵ͳ͵ͳ,͵͹ ˏଷ/˔,  (6.16) 
 
ϷϸϹ  Qˏ˃ˍ˔ˑ˔ː. = ͵ͷͺͶ  ˏଷ/˔ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϸϿГ ϗϦϥ 
III  ϾϿϴЅЅϴ; 

 n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶; Qʒʏ – ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ЂϸϼЁ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІ: 
 Qʒʏ = ୒ˈˇʒʏଽ,଼ଵ∙ʜˑ˔ː∙ŋ = ସଽ∙ଵ଴యଽ,଼ଵ∙ଶସ,ଶ∙଴,ଽଵଶ = ʹʹ͸,͵ʹ ˏଷ/˔,  (6.17) 

 
ϷϸϹ  ʜˑ˔ː – ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϗϱϥ: 
  ʜˑ˔ː = ʜʞʢ − ʢʜʐ = ͷͷͶ − ͷʹͻ,ͺ = ʹͶ,ʹ ˏ.  (6.18) 

 ʜˑ˔ː > H୫୧୬˕˖˓˄, ϸϹϿϴϹЀ ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϗϱϥ ϵЇϸϹІ ЇЋϴЅІ϶Ђ϶ϴІА ϶ ЃЄЂЃЇЅϾϹ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ. 

ϧϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЄϼЅϵϹЄЀϹ: 
 q˓ = V୦ ∙ hʜʐˑ˔ː. = ͷ ∙ Ͷ,ͺ = ʹͶ ˏଶ/˔,  (6.19) 
 

ϷϸϹ  V୦ – ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА Ёϴ ЄϼЅϵϹЄЀϹ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϷЄЇЁІЂ϶, ЅϿϴϷϴВЍϼЉ ϸЁЂ ЄϹϾϼ, ϸϿГ ЅϾϴϿАЁЏЉ 5 Ѐ/Ѕ; 
 hʜʐˑ˔ː. – ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ∇ʜʐ =fሺQʜʐሻ ЃЄϼ Qˏ˃ˍ˔ˑ˔ː. = ͵ͷͺͶ ˏଷ/˔: 
 hʜʐˑ˔ː. = ʢʜʐ − ʓʜʝ = ͷʹͻ,ͺ − ͷʹͷ = Ͷ,ͺ ˏ.  (6.20) 

 
ϧϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ: 
 q˅ = ͳ,ʹͷ ∙ q˓ = ͳ,ʹͷ ∙ ʹͶ = ͵Ͳ ˏଶ/˔.  (6.21) 
 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ: 
 ʑ = ୕˓˃˔чˑ˔ː.୯˅ = ଷଵଷଵ,ଷ଻ଷ଴ = ͳͲͶ,Ͷ ˏ.  (6.22)   

 
ϦϴϾ ϾϴϾ, ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ ϸЂϿϺЁϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА 

ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ, ЂϾЄЇϷϿГϹЀ Ϲё ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ ϸЂ 108 Ѐ ϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
ЌϼЄϼЁЇ ЃЄЂϿϹІϴ b=18 Ѐ, ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ n=6.  

ϦЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ ЃЂ ϕϹЄϹϻϼЁЅϾЂЀЇ: 
 Ɂʐ ൒ ሺͲ,ͳʹ ÷ Ͳ,ͳ͸ሻ ∙ b = ሺͲ,ͳʹ ÷ Ͳ,ͳ͸ሻ ∙ ͳͺ = ሺʹ,ͳ͸ ÷ ʹ,ͺͺሻˏ,  (6.23) 
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ϖЏϵϼЄϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ϵЏϾϴ, Єϴ϶ЁЂϽ 3 Ѐ. 
 
6.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 
 
ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ϾЄϼ϶ЂϿϼЁϹϽЁЏϽ ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЃЄЂЈϼϿГ.  
ϥЃϹЄ϶ϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϺϴІϼГ ϼ 

ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ: 
 H଴ଵ = ( ୕˓˃˔чˑ˔ː.୫୆√ଶ୥)ଶ/ଷ = ቀ ଷଵଷଵ,ଷ଻଴,ସଽ∙ଵ଴଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ = ͷ,͸͵ ˏ,  (6.24) 

 
ϷϸϹ m – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ, ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЈЂЄЀЏ ЃЄЂЈϼϿГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЂЋϹЄІϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃЂ ϞЄϼϷϹЄЇ – ϢЈϼЊϹЄЂ϶Ї, m = Ͳ,Ͷͻ. 
 ϛϴІϹЀ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ 
ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ: 
 H଴ଶ = ( ୕˓˃˔чˑ˔ː.୫கσ౤୆√ଶ୥)ଶ/ଷ = ቀ ଷଵଷଵ,ଷ଻଴,ସଽ∙଴,ଽ଻ହ∙ଵ଴଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ = ͷ,͹ʹ ˏ,  (6.25) 

 
ϷϸϹ  σ୬ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ; ɂ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶ЉЂϸϴ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 ɂ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ ஞ+ሺ୬−ଵሻஞబ୬ ∙  ୌబభୠ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ ଴,଻+ሺ଺−ଵሻ∙଴,ସହ∙ହ,଺ଷ଺∙ଵ଼ = Ͳ,ͻ͹ͷ,  (6.26) 

 
ϷϸϹ  Ɍ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈЂЄЀЏ ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЇЅІЂϹ϶, ЃЄϼЀϼЁϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 0,7; Ɍ଴ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϵЏϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ. 

ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ї: 
 H = H଴ଶ − α୚బమଶ୥ = ͷ,͹ʹ − ଵ,ଵ∙଴,଼଼మଶ∙ଽ,଼ଵ = ͷ,͸ͺ ˏ,  (6.27) 

 
ϷϸϹ Ƚ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІА ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ 
ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ϶ ЃЂІЂϾϹ; V଴ – ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ͼ ЃϿЂІϼЁϹ: 
 V଴ = ୕˓˃˔чˑ˔ː.ሺ∇ʜʞʢ−∇ʓʜʝሻ∙ሺ୆+ሺ୬−ଵሻ∙ஔʐሻ = ଷଵଷଵ,ଷ଻ሺହହସ−ହଶହሻ∙ሺଵ଴଼+ሺ଺−ଵሻ∙ଷሻ = ଷଵଷଵ,ଷ଻ଶଽ∙ଵଶଷ =  = Ͳ,ͺͺ ˏ/˔,   (6.28) 

 
ϷϸϹ  Ɂʐ – ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ. 
 ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЂϾЄЇϷϿГϹІЅГ ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ ЄГϸЇ, H˔˕ = ͸ ˏ. 
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 ϢІЀϹІϾЇ ϷЄϹϵЁГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∇ʒʑ = ∇ʜʞʢ − H˔˕ = ͷͷͶ − ͸ = ͷͶͺ ˏ.  (6.29) 

 
ϥЄϴ϶Ёϼ϶ϴГ ЂІЀϹІϾϼ ∇ʒʞ = ͷͷͷ,͹ͷ ˏ ϼ ∇ʒʐ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЄЂϹϾІЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ 

ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ ∇ʒʞ = ͷͷ͹,͸Ͳ ˏ. 
 
6.2.4 ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ 

ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ (P଴,ହ%): 
 H଴ଵ = ( ୕˓˃˔ч˒ˑ˅.୫∙୆∙√ଶ୥)ଶ/ଷ = ቀ ସ଺ଵଽ,଴ଷ଴,ସଽ∙ଵ଴଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ = ͹,ʹͻ ˏ,  (6.30) 

 
ϷϸϹ  Q˓˃˔ч˒ˑ˅.  – ЄϴЅЉЂϸ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ: 
 Q˓˃˔ч˒ˑ˅. = Qˏ˃ˍ˔˒ˑ˅. − Qʒʏ ∙ ሺn − ͳሻ = ͷͲͶͲ − ʹͳͲ,Ͷͻ ∙ ሺ͵ − ͳሻ =  = Ͷ͸ͳͻ,Ͳ͵ ˏଷ/˔,   (6.31) 
 
ϷϸϹ Qʒʏ – ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІ: 
 Qʒʏ = ୒˃ˆ˓.ଽ,଼ଵ∙ୌˑ˔ː.η = ସଽ∙ଵ଴యଽ,଼ଵ∙ଶ଺,଴ଶ∙଴,ଽଵଶ = ʹͳͲ,Ͷͻ ˏଷ/˔,  (6.32) 

 
ϷϸϹ Hˑ˔ː – ЁϴЃЂЄ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ϸϿГ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ: 
 Hˑ˔ː. = ʣʞʢ − ʢʜʐሺQˏ˃ˍ˔ˑ˔ː. ሻ = ͷͷ͸ − ͷʹͻ,ͻͺ = ʹ͸,Ͳʹ ˏ.  (6.33) 
 

ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ: 
 H଴ଶ = ( ୕˓˃˔ч˒ˑ˅.୫∙க∙σ౤∙୆∙√ଶ୥)ଶ/ଷ = ቀ ସ଺ଵଽ,଴ଷ଴,ସଽ∙଴,ଽ଻∙ଵ∙ଵ଴଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ =  ͹,Ͷͷ ˏ,  (6.34)  

 
ϷϸϹ  ɂ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ: 
 ɂ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ ஞ+ሺ୬−ଵሻஞబ୬ ∙  ୌబభୠ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ ଴,଻+ሺ଺−ଵሻ∙଴,ସହ∙଻,ଶଽ଺∙ଵ଼ =  Ͳ,ͻ͹.  (6.35) 

 
 ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϹ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ 

ЄϴЅЉЂϸϴ: 
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H˒ˑ˅ =  H଴ଶ − α୴బమଶ୥ = ͹,Ͷͷ − ଵ,ଵ∙ଵ,ଶଵమଶ∙ଽ,଼ଵ = ͹,͵͹ ˏ,  (6.36) 

 
ϷϸϹ  v଴ – ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ͼ ЃϿЂІϼЁϹ: 
 v଴ = ୕˓˃˔ч˒ˑ˅.ሺ∇ʣʞʢ−∆ʓʜʝሻሺ୆+ሺ୬−ଵሻ∙ஔʐ = ସ଺ଵଽ,଴ଷሺହହ଺−ହଶହሻሺଵ଴଼+ሺ଺−ଵሻ∙ଷሻ = ͳ,ʹͳˏ/˔.  (6.37) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ Ϩϣϧ: 
 ∇ʣʞʢ˓ = ∇ʒʑ + H˒ˑ˅. = ͷͶͺ + ͹,͵͹ = ͷͷͷ,͵͹ˏ.  (6.38) 
 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ ЈЂЄЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ ϻϴϸϴЁЁЏϽ Ϩϣϧ, 

ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЂЃЇЅϾϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ, ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЋϹϷЂ 
϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϼЅЉЂϸЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ ∇ʣʞʢ = ͷͷ͸ ˏ. 

 
6.2.5 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 
 
ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ϾЂЂЄϸϼЁϴІϴЀ ϞЄϼϷϹЄϴ – ϢЈϼЊϹЄЂ϶ϴ, ϷϸϹ 

ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ x ϼ y, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.2, ЃϹЄϹЀЁЂϺϴВІЅГ Ёϴ HЅІ = 6 Ѐ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЂϷЂϿЂ϶Ͼϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ˘ ˖ ˘ ∙ H˔˕ ˖ ∙ H˔˕ 
0 0,126 0 0,756 

0,1 0,036 0,6 0,216 
0,2 0,007 1,2 0,042 
0,3 0 1,8 0 
0,4 0,006 2,4 0,036 
0,5 0,027 3 0,162 
0,6 0,06 3,6 0,36 
0,7 0,1 4,2 0,6 
0,8 0,146 4,8 0,876 
0,9 0,198 5,4 1,188 
1 0,256 6 1,536 

1,1 0,321 6,6 1,926 
1,2 0,394 7,2 2,364 
1,3 0,475 7,8 2,85 
1,4 0,564 8,4 3,384 
1,5 0,661 9 3,966 

 
 ϣЄЂЈϼϿА ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.1. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 6.1 – ϣЄЂЈϼϿА ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
 

6.2.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 
 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ІϼЃϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾϴГ 
ϷϿЇϵϼЁϴ ЃЂІЂϾϴ: 

 hˍ˓ = √α∙(୕˓˃˔чˑ˔ː ൯మ୆Bమ୥య = √ଵ,ଵ∙ଷଵଷଵ,ଷ଻మଵଶଷమ∙ଽ,଼ଵయ = Ͷ,ͳ͹ ˏ,  (6.39) 

 
ϷϸϹ B୆ – ЌϼЄϼЁϴ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ϶ЂϸЂϵЂϹ: 
 B୆ = B + ሺn − ͳሻɁʐ =  ͳͲͺ + ሺ͸ − ͳሻ ∙ ͵ = ͳʹ͵ ˏ.  (6.40) 

 
ϣЂϿЁϴГ ЇϸϹϿАЁϴГ БЁϹЄϷϼГ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃϹЄϹϸ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЂЀ: 
 ʡ଴ = ∇ʜʞʢ − ∇ˇː˃ = ͷͷͶ − ͷʹͷ = ʹͻˏ.  (6.41) 
 
ϣϹЄ϶ϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЏЉ 

ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϽ: 
 hୡଵ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺʡబ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽହ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଶଽ−଴ሻ = ͳ,ͳʹ ˏ,  (6.42) 
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ϷϸϹ qୡ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶ЂϸЂϵЂϹ: 
 qୡ = ୕˓୆B = ଷଵଷଵ,ଷ଻ଵଶଷ = ʹͷ,Ͷ͸ ˏଶ/˔.  (6.43)  

 
ϧІЂЋЁГϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡଵ′ : 
 hୡ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺʡబ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଶଽ−ଵ,ଵଶሻ = ͳ,ͳͷ ˏ.  (6.44) 

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
 hୡ" = ୦ౙ′ଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀ୦ˍ˓୦ౙ′ ቁଷ − ͳቇ = ଵ,ଵହଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀସ,ଵ଻ଵ,ଵହቁଷ − ͳቇ = ͳͲ,͹ ˏ.  (6.45)  

 
ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϴЉ ЃЂϿЇЋϼϿϼ ЋІЂ hୡ′′ > hː˄, ЃЄϼ  hː˄ = Ͷ,ͺ ˏ, ϻЁϴЋϼІ ϼЀϹϹЀ ЂІЂϷЁϴЁЁЏϽ ЃЄЏϺЂϾ. ϢІЂϷЁϴЁЁЏϽ ЃЄЏϺЂϾ 

ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀ, ЃЂБІЂЀЇ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵЇЅІЄϴϼ϶ϴІА БЁϹЄϷЂϷϴЅГЍϼϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЇВ ЅІϹЁϾЇ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϷϴЅϼІϹϿГ БЁϹЄϷϼϼ ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϸЏ, ϹЅϿϼ 
϶ЂϸЂϵЂϽЁϴГ ЅІϹЁϾϴ ЁϹ ϷϴЅϼІ ЃЄЏϺЂϾ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϷЂ ϾЂϿЂϸЊϴ. 

 
6.2.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɨɝɚɫɹɳɟɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
 
1) ϤϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ 
ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЅЂІЏ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ h˔˕ˈː ϶ЏЃЂϿЁГВІ, ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴГ ЅІϹЁϾЇ 

ϾϴϾ ЁϹЃЂϸІЂЃϿϹЁЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ: 
 h˔˕ = σ ∙ hୡ′′ − H˔˕.˔˕ˈː = ͳ,ͳ ∙ ͳͲ,͹ − ͷ,͸ͷ = ͸,ͳ͵ ˏ,  (6.46) 
 

ϷϸϹ  H˔˕.˔˕ˈː – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾЂϽ: 
 

 H˔˕.˔˕ˈː = ( ୯ౙ୫˔∙√ଶ୥)మయ − ୟ∙୯ౙమଶ୥∙(σ∙୦ౙ′′൯మ = ቀ ଶହ,ସ଺଴,ସ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁమయ − ଵ,ଵ∙ଶହ,ସ଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵ,ଵ∙ଵ଴,଻ሻమ =  = ͷ,͸ͷ ˏ,     (6.47) 
 
ϷϸϹ σ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 1,1; 
 m˔ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄЂЈϼϿГ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ. 

 ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ϵАϹЈЂ϶ ϻϴ ЅІϹЁϾЂϽ: 
 ʡ଴ଵ = h˔˕ + H˔˕.˔˕ˈː = ͸,ͳ͵ + ͷ,͸ͷ = ͳͳ,͹ͺ ˏ.  (6.48) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄГϺϹЁЁЏϹ ϷϿЇϵϼЁЏ: 
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hୡଵ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺʡబభ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽହ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵଵ,଻଼−଴ሻ = ͳ,͹͸ ˏ.  (6.49) 

 
ϧІЂЋЁГϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡଵ′ : 
 hୡ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺʡబభ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽହ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵଵ,଻଼−ଵ,଻଺ሻ = ͳ,ͻͳ ˏ.  (6.50) 

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
 hୡ" = ୦ౙ′ଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀ୦ˍ˓୦ౙ′ ቁଷ − ͳቇ = ଵ,ଽଵଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀସ,ଵ଻ଵ,ଽଵቁଷ − ͳቇ = ͹,ͺͳ ˏ.  (6.51) 

 hୡ′′ > hː˄ – ЃЄЏϺЂϾ ЂІЂϷЁϴЁЁЏϽ, ϶ЀϹЅІЂ ЅІϹЁϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏϽ 
ϾЂϿЂϸϹЊ. 

 
2) ϤϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϷЂ ϾЂϿЂϸЊϴ 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϷЂ ϾЂϿЂϸЊϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ  B୏ = B୆ = ͳʹ͵ ˏ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЁϴЋϴϿАЁЇВ ϷϿЇϵϼЁЇ ϾЂϿЂϸЊϴ: 
 d୏ = σ ∙ hୡ`` − ሺhʜʐ + ∆Zሻ = ͳ,ͳ ∙ ͳͲ,͹ − ሺͶ,ͺ + ͳ,͵͵ሻ = ͷ,͸ͷ ˏ,  (6.52) 
 

ϷϸϹ ∆Z – ЃϹЄϹЃϴϸ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

 ∆Z = ቀ ୯ౙమଶ∙୥∙஦మ∙୦ʜʐమቁ − ቀ α∙୯ౙమଶ∙୥∙σమ∙୦ౙ′′మቁ = ቀ ଶହ,ସ଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙଴,ଽହమ∙ସ,଼మቁ − ቀ ଵ,ଵ∙ଶହ,ସ଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙ଵ,ଵమ∙ଵ଴,଻మቁ = = ͳ,͵͵ ˏ.  (6.53) 
  

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂϿЁЇВ ЇϸϹϿАЁЇВ БЁϹЄϷϼВ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃϹЄϹϸ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЂЀ Ѕ 
ЇЋϹІЂЀ ЁϴЋϴϿАЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁЏ ϾЂϿЂϸЊϴ: 

 T଴ = ∇ʜʞʢ − ∇ʓʜʝ + d୏ = ͷͷͶ − ͷʹͷ + ͷ,͸ͷ = ͵Ͷ,͸ͷ ˏ.  (6.54) 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁЏϹ ϷϿЇϵϼЁЏ: 
 hୡଵ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺ୘బ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽହ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଷସ,଺ହ−଴ሻ = ͳ,Ͳ͵ ˏ,  (6.55) hୡ′ = ୯ౙ஦∙√ଶ∙୥∙ሺ୘బ−୦ౙభ′ ሻ = ଶହ,ସ଺଴,ଽହ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଷସ,଺ହ−ଵ,଴ଷሻ = ͳ,ͲͶ ˏ, (6.56)  
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hୡ" = ୦ౙ′ଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀ୦ˍ˓୦′̝ ቁଷ − ͳቇ = ଵ,଴ସଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀସ,ଶ଼ଵ,଴ସቁଷ − ͳቇ =  = ͳͳ,ʹͻ ˏ.  (6.57) 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЁЂ϶ЇВ ϷϿЇϵϼЁЇ ϾЂϿЂϸЊϴ: 
 d୏ଶ = σ ∙ hୡ`` − ሺhʜʐ + ∆Zሻ = ͳ,ͳ ∙ ͳͳ,ʹͻ − ሺͶ,ͺ + ͳ,͵ͷሻ = ͸,ʹ͹ ˏ,  (6.58) 
 

ϷϸϹ ∆Z – ЃϹЄϹЃϴϸ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

 ∆Z = ቀ ୯ౙమଶ∙୥∙஦మ∙୦ʜʐమቁ − ቀ α∙୯ౙమଶ∙୥∙σమ∙୦ౙ′′మቁ = ቀ ଶହ,ସ଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙଴,ଽହమ∙ସ,଼మቁ − ቀ ଵ,ଵ∙ଶହ,ସ଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙ଵ,ଵమ∙ଵଵ,ଶଽమቁ = = ͳ,͵ͷ ˏ.  (6.59) 
 
 ϤϴϻЁϼЊϴ ЀϹϺϸЇ ЃϹЄ϶ЂϽ ϼ ϶ІЂЄЂϽ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ϾЂϿЂϸЊϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЀϹЁАЌϹ 
10%: 
 ୢKమ−ୢKୢKమ ∙ ͳͲͲ% = ଺,ଶ଻−ହ,଺ହ଺,ଶ଻ ∙ ͳͲͲ% = ͻ,ͺ %.  (6.60) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ ϾЂϿЂϸЊϴ d୩ = ͸,͵ ˏ. 
ϢІЀϹІϾϴ ЃϿϼІЏ ϶ЂϸЂϵЂГ: 
 ∇ʞʑ = ∇ʓʜʝ − d୏ = ͷʹͷ − ͸,͵ = ͷͳͺ,͹ ˏ.  (6.61) 
 
6.2.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɛɨɹ  
 
ϖЂ ϶ЅϹЉ ЅϿЇЋϴГЉ ϻϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЂЀ ЁЇϺЁЂ ЇЅІЄϴϼ϶ϴІА ϶ЂϸЂϵЂϽ, ϾЂІЂЄЏϽ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϼϻ ЅϹϵГ ϵϹІЂЁЁЇВ ϼϿϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЇВ ЃϿϼІЇ. 
ϦЂϿЍϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂГ: 
 Ɂ˅ = Ͳ,ͳͷ ∙ ɋ˔ ∙ √hୡ′ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹʹ,ʹʹ ∙ √ͳ,ͳͷ = ͵,ͷ͹ ˏ,  (6.62) 
 

ϷϸϹ ɋ˔ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ, Єϴ϶ЁϴГ: 
 ɋ˔ = ୯ౙ୦ౙ′ = ଶହ,ସ଺ଵ,ଵହ = ʹʹ,ʹʹ ˏ/˔.  (6.63) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ϶ЂϸЂϵЂГ Ɂ˅ = ͵,͸ ˏ. 
ϘϿϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂГ: 
 l˅ = Ͳ,ͺ ∙ l˒˓ = Ͳ,ͺ ∙ Ͷ͹,ͻͺ = ͵ͺ,͵ͺ ˏ,  (6.64) 
 

ϷϸϹ  l˒˓ – ϸϿϼЁϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ: 
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l˒˓ = ʹ,ͷ ∙ ሺͳ,ͻhୡ′′ − hୡ′ ሻ = ʹ,ͷ ∙ ሺͳ,ͻ ∙ ͳͲ,͹ − ͳ,ͳͷሻ = Ͷ͹,ͻͺ ˏ.  (6.65)  
 
6.3 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
6.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
ϦЄϹЇϷЂϿАЁЏϽ ЃЄЂЈϼϿА ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ, ϼЀϹВЍϼϽ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЇВ 

ЌϼЄϼЁЇ ЃЂЁϼϻЇ, Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ БϾЂЁЂЀϼЋЁЏЀ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.2. 
ϱІЂІ ЃЄЂЈϼϿА ϸЂϿϺϹЁ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІА ϸ϶ЇЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ: ЂІЅЇІЅІ϶ϼВ 
ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ЃϿЂІϼЁϹ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ϹϹ ЃЄЂІϼ϶ Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЂ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.2 – ϥЉϹЀϴ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ ЃϿЂІϼЁЏ 

 
ϕϹІЂЁ ЅϿϴϵЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿГϹІЅГ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, ϶ ЁёЀ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЂ ЃЂГ϶ϿϹЁϼϹ 

ІЄϹЍϼЁ Ѕ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ, ЋІЂ ЀЂϺϹІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ЃЂГ϶ϿϹЁϼВ ЂЃϴЅЁЂϽ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ 
ЅЂ ϶ЅϹЀϼ ϶ЏІϹϾϴВЍϼЀϼ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГЀϼ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϹϸЂЃЇЍϹЁϼГ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ, 
ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ, ϾϴϾ: 

 B୬୍ = ୦√ ρ˄ρ౭ሺଵ−୬ሻ+୬ሺଶ−୬ሻ−αభ ,  (6.66) 

 
ϷϸϹ  Ƚଵ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄВ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϻϴ 
ЅЋϹІ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЃЄЂІϼ϶ЂЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏЉ ϻϴ϶ϹЅ, ϸЄϹЁϴϺϹϽ ϼ ЌЃЇЁІЂ϶, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ Єϴ϶ЁЏЀ 0,5; ρ୵ = ͳͲͲͲ ˍʜ/ˏଷ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϸЏ; ρ˄ = ʹͶͲͲ ˍʜ/ˏଷ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ. 
 ϖЏЅЂІϴ ЃϿЂІϼЁЏ: 
 h = ∇ʜʞʢ − ∇˒ˑˇ = ͷͷͶ − ͷʹ͵ = ͵ͳ ˏ,  (6.67) 

 
ϷϸϹ ∇˒ˑˇ – ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ: 
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  ∇˒ˑˇ = ∇ˇː˃ − ሺʹ ÷ ͵ሻˏ = ͷʹͷ − ʹ = ͷʹ͵ ˏ.  (6.68) 
 
Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴ Ѕϸ϶ϼϷ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ ЌϼЄϼЁϴ 

ЃЂϸЂЌ϶Џ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿϼІЅГ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ: 
 B୬୍୍ = ஓ౤୦୲୥஦ቀ ρ˄ρ౭+୬−αభቁ ,  (6.69) 

 
ϷϸϹ  ɀ୬ = ͳ,ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸёϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; 

tgɔ = Ͳ,͹ͺ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϹЁϼГ ϵϹІЂЁϴ ЃЂ ϷЄЇЁІЇ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ           
ЅϾϴϿЏ. 

ϦЂЋϾϴ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂЃЄϹϸϹϿϼІ ϼЅϾЂЀЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЃЂϸЂЌ϶Џ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ. ϘϿГ ЁϴЉЂϺϸϹЁϼГ n ϶ЂЅЃЂϿАϻЇϹЀЅГ ϴϿϷϹϵЄϴϼЋϹЅϾϼЀϼ 
϶ЏЋϼЅϿϹЁϼГЀϼ ЃЇІϹЀ ЃЄϼЄϴ϶Ёϼ϶ϴЁϼГ B୬୍ ϼ B୬୍୍ . ϖЅϹ ЄϴЅЋёІЏ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 
6.3, ϷЄϴЈϼϾ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.3. 
  
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.3 – ϤϴЅЋϹІ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ 

n B' B'' 
0,04 22,59 23,56 
0,06 22,65 23,32 
0,08 22,72 23,08 
0,1 22,79 22,85 
0,12 22,87 22,63 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 6.3 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
ϗЄϴЈϼϾϼ ЃϹЄϹЅϹϾϴВІЅГ ϶ ІЂЋϾϹ n = Ͳ,ͳͲͷͷ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ЌϼЄϼЁЇ 

ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ʑ୬ = ʹʹ,ͺ ˏ. 

21,80
21,90
22,00
22,10
22,20
22,30
22,40
22,50
22,60
22,70
22,80
22,90
23,00
23,10
23,20
23,30
23,40
23,50
23,60
23,70

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2

ϖЃ

n

B`n B``n
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6.3.2 Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɲɜɚɦɢ 
 
ϣϿЂІϼЁϴ ЄϴϻϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϸϿϼЁϹ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ Ёϴ ЂІϸϹϿАЁЏϹ ЅϹϾЊϼϼ, 

ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀЂЁЂϿϼІЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ЅϹϾЊϼϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЀ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ ІϹϿϹ ЃϿЂІϼЁЏ ϼ ЃЄϼ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂϽ ЂЅϴϸϾϹ 
ЃϿЂІϼЁЏ. 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ Ёϴ 
ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ϵЂϿϹϹ 30 Ѐ. ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ 
Ќ϶ϴЀϼ Єϴ϶ЁЏЀ 21 ЀϹІЄЂ϶. ϤϴϻЄϹϻ ϸϹϿϴϹЀ ЃЂ ϵЏϾЇ.  

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂ-ЇЅϴϸЂЋЁЏϹ Ќ϶Џ ϸϿГ ЃϿЂІϼЁ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЌϼЄϼЁЂϽ 0,8 ЅЀ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 4 Ѐ ЂІ ϿϼЊϹ϶ЏЉ ϷЄϴЁϹϽ ϼ ϷЄϹϵЁГ, ϴ 
϶ЁЇІЄϼ ІϹϿϴ ЃϿЂІϼЁЏ 0,2 ЅЀ. 
 

6.3.3 ɍɫɬɨɢ  
 
ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹЀ ЄϴϻϸϹϿϼІϹϿАЁЏϽ ϼ ЅЂЃЄГϷϴВЍϼϽ ЇЅІЂϼ.  
ϤϴϻϸϹϿϼІϹϿАЁЏϽ ЇЅІЂϽ ЂІϸϹϿГϹІ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЋϴЅІА ЃϿЂІϼЁЏ ЂІ ϻϸϴЁϼГ 

ϗϱϥ, ІϴϾϺϹ ЅϿЇϺϼІ ϸϿГ ЄϴϻϸϹϿϹЁϼГ ЃЂІЂϾЂ϶ ϶ЂϸЏ, ϼϸЇЍϼЉ ЋϹЄϹϻ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЏ 
ϼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ. 

ϥЂЃЄГϷϴВЍϼϽ ЇЅІЂϽ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ 
ЃϿЂІϼЁЏ Ѕ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ϻϴЍϼЍϴϹІ ϷЄЇЁІЂ϶ЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЂІ ЄϴϻЀЏ϶ϴ ϶ЂϸЂϽ, 
ЃЄЂЉЂϸГЍϹϽ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ϿϼϵЂ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЏ. 

 
6.3.4 Ƚɚɥɟɪɟɢ ɜ ɬɟɥɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
 ϖ ІϹϿϹ ЃϿЂІϼЁЏ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹЀ ЃЄЂϸЂϿАЁЏϹ ϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏϹ ϷϴϿϹЄϹϼ.  
ϗϴϿϹЄϹϼ ϸϿГ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϷЂ ϸЄϹЁϴϺϴ, ЅϿϹϸЇϹІ 

ЃЄϼЁϼЀϴІА Ѕ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏЀϼ ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ, ЁЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЀϼ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϾЇ ϼ ЄϴϵЂІЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ, ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϼ ϸЄЇϷЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЌϼЄϼЁЇ ϷϴϿϹЄϹϽ – 3 Ѐ, ϶ЏЅЂІЇ – 3,5 Ѐ. ϦϴϾϺϹ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹЀ ϶ ІϹϿϹ 
ЃϿЂІϼЁЏ ЅЀЂІЄЂ϶ЇВ ϷϴϿϹЄϹВ ЌϼЄϼЁЂϽ ϼ ϶ЏЅЂІЂϽ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 2 ϼ 2,5 Ѐ, 
ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϿϴ 525,00 Ѐ. 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ЅІϹЁϾϼ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ 
ϷϴϿϹЄϹϼ: 

 Sˊ = ୌౚ∙ஓ౤୎ˍ˓ = ଶ଼,଴଻∙ଵ,ଵହଶହ = ͳ,͵ ˏ,  (6.70) 

 
ϷϸϹ  Hୢ – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (6.93);  Jˍ˓ – ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅϹ ϸϿГ ЅϾϴϿАЁЏЉ ϷЄЇЁІЂ϶ 

ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ. 
 ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЅІϹЁϾϼ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ ϸЂ ЁϴЃЂЄЁЂϽ 
ϷЄϴЁϼ Sˊ = ʹ ˏ. 
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6.3.5 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
 ϖ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃϿЂІϼЁЏ, ЅІЂГЍϹϽ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹЀ 
ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЇВ ϻϴ϶ϹЅЇ, ЅϿЇϺϴЍЇВ ϸϿГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ϼ ϸЄϹЁϴϺ ϸϿГ ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ. 
 ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ЃЄЂІϼ϶ЂЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 Ɂˊ = ∆ୌˊ∙ஓ౤୎ˍ˓ = ଵଽ,଺ହ∙ଵ,ଵହଵହ = ͳ,ͷ ˏ,  (6.71) 

 
ϷϸϹ  Jˍ˓ = ͳͷ – ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅϹ ϸϿГ ЅϾϴϿАЁЏЉ ϷЄЇЁІЂ϶ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ∆Hˊ– ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅϹ: 

 ∆Hˊ = Hୢ − Hୟୱ = ʹͺ,Ͳ͹ − ͺ,Ͷʹ = ͳͻ,͸ͷ ˏ,  (6.72) 
   

ϷϸϹ  Hୟୱ – ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅϹ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (6.94): 
 
 ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 lˊ = ሺͲ,Ͳͷ ÷ Ͳ,ʹሻ ∙ ʑ୬ = ሺͲ,Ͳͷ ÷ Ͳ,ʹሻ ∙ ʹʹ,ͺ = ͳ,ͳͶ ÷ Ͷ,ͷ͸ ˏ.  (6.73) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ lˊ = ͵,ͷ ˏ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 hˊ˃˅ = ሺͲ,ͷ ÷ Ͳ,ͺሻ ∙ H୫ୟ୶ = ሺͲ,ͷ ÷ Ͳ,ͺሻ ∙ ʹͺ,Ͳ͹ = ͳͶ,ͲͶ ÷ ʹʹ,Ͷ͸ ˏ.  (6.74) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ hˊ˃˅ = ͳͷ ˏ. 
ϘЄϹЁϴϺ ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸϼЀϹІЄЂЀ 

200 ЀЀ Ѕ ЌϴϷЂЀ 2 Ѐ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸЄϹЁϴϺϴ: 
 hˇ˓ = ሺͲ,ͷ ÷ Ͳ,͹ሻ ∙ hˊ˃˅ = ሺͲ,ͷ ÷ Ͳ,͹ሻ ∙ ͳͷ = ͹,ͷ ÷ ͳͲ,ͷ ˏ.  (6.75) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ hˇ˓ = ͺ ˏ. ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ ϸЂ 

ϸЄϹЁϴϺϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЏЀ 6 Ѐ. 
 

6.4 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
 
ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЂІ ЄϴϻЀЏ϶ϴ ЃЂІЂϾЂЀ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏЉ ЋϹЄϹϻ 

ЃϿЂІϼЁЇ ϵЇϸϹЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЄϼЅϵϹЄЀЇ. 
ϤϼЅϵϹЄЀϴ – ЇЋϴЅІЂϾ ϻϴ ϶ЂϸЂϵЂϹЀ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ЇЅЃЂϾЂϹЁϼГ ϼ 

ЄϴЅЅϹГЁϼГ ЃЂІЂϾϴ. ϤϼЅϵϹЄЀϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂЅϿϹ ϶ЂϸЂϵЂГ ϶ ϸ϶ϴ ЄГϸϴ, 
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϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏЉ ЃϿϼІ ЌϼЄϼЁЂϽ 19 Ѐ ϼ ϸϿϼЁЂϽ 10 Ѐ, ϾЂІЂЄЏϹ 
ϵϹІЂЁϼЄЇВІЅГ Ёϴ ЀϹЅІϹ. 

ϣϿϼІЏ ϼЀϹВІ ϸЄϹЁϴϺЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ЄϴϻЀϹЄЂЀ 0,25 Ѐ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 5 Ѐ 
ϸЄЇϷ ЂІ ϸЄЇϷϴ.  

ϦЂϿЍϼЁϴ ЃϹЄ϶ЂϽ ЃϿϼІЏ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
 Ɂ˓ˋ˔.ଵ = ଶଷ · Ɂʐ = ʹ ˏ.  (6.76)         

                                                      
ϦЂϿЍϼЁϴ ϶ІЂЄЂϽ ЃϿϼІЏ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
 Ɂ˓ˋ˔.ଶ = ଶଷ · Ɂ˓ˋ˔.ଵ = ͳ,͵ ˏ.  (6.77)       

                                                       
ϦЂϿЍϼЁϴ ІЄϹІϹϽ ЃϿϼІЏ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
 Ɂ˓ˋ˔.ଷ = ଶଷ · Ɂ˓ˋ˔.ଶ = Ͳ,ͻ ˏ.  (6.78) 

 
6.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ 
 
6.5.1 ȼɟɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ 
 
ϖϹЅ ЂϸЁЂϷЂ ЃЂϷЂЁЁЂϷЂ ЀϹІЄϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ:  
 G˒ˎ = ୗ˒ˎ∙ୠ∙୥∙஡˄ୠ+ஔ˄ = ଷ଻ହ·ଵ଼∙ଽ,଼ଵ∙ଶସ଴଴ଵ଼+ଷ = ͹ͷ͸͹,͹ͳ ˍʜ ˏ⁄ ,  (6.79) 

 
ϷϸϹ S˒ˎ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ϵϹϻ ϻЇϵϴ, ϶ЏЋϼЅϿϹЁЁϴГ ϶ ϣϞ 
«AutoCAD»; 

 b – ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ; 
 Ɂ˄ – ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ. 

ϖϹЅ ϵЏϾϴ ϼ ІЂЋϾЇ ϹϷЂ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿВ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ: 
 G˄ = ୗ˄·ஔ˄∙୥∙஡˄ୠ+ஔ˄ = ଺ହସ∙ଷ∙ଽ,଼ଵ∙ଶସ଴଴ଵ଼+ଷ = ʹͳͻͻ,͸ͺ ˍʜ ˏ⁄ ,  (6.80) 

 
ϷϸϹ  S˄ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϵЏϾϴ ϵϹϻ ϻЇϵϴ, ϶ЏЋϼЅϿϹЁЁϴГ ϶ ϣϞ «AutoCAD». 

ϖϹЅ ЃϿЂЅϾЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ: 
 Qˊ = Ͳ,Ͳͷͷ ∙ f√f ∙ g =  Ͳ,Ͳͷͷ ∙ ͳͷ͵ ∙ √ͳͷ͵ ∙ ͻ,ͺͳ = ͳͲʹͳ,ͳ ˍʜ,  (6.81) 
 

ϷϸϹ  f – ЃϿЂЍϴϸА ϻϴІ϶ЂЄϴ: 
 f = ሺ∇ʣʞʢ − ∇ʒʑ + Ͳ,ͷሻ ∙ b = ሺͷͷ͸ − ͷͶͺ + Ͳ,ͷሻ ∙ ͳͺ = ͳͷ͵ ˏଶ.  (6.82) 



90 
 

ϖϹЅ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ Ͼ 1 Ѓ.Ѐ: 
 Qˊ˓˃˔ч = ୕ˊୠ+ஔ˄ = ଵ଴ଶଵ,ଵଵ଼+ଷ = Ͷͺ,͸ʹ ˍʜ/ˏ.  (6.83) 

 
6.5.2 ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 
 
ϱЃВЄЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾЇ. 
ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ЅϼϿЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЅЂ 

ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 T˅ = ୥∙୦భమ∙஡˅ଶ = ଽ,଼ଵ∙ଷଵమ ∙ଵ଴଴଴ଶ = Ͷ͹ͳ͵,͹ͳ ˍʜ/ˏ,  (6.84) 

 
ϷϸϹ     hଵ = ∇ʜʞʢ − ∇ʞʝʓ = ͷͷͶ − ͷʹ͵ = ͵ͳ ˏ.  (6.85) 
 

ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ЅϼϿЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЅЂ 
ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 

 Tː = ୥∙୦మమ∙஡˅ଶ = ଽ,଼ଵ∙ଶ,ଽଷమ∙ଵ଴଴଴ଶ = Ͷʹ,ͳͳˍʜ/ˏ,  (6.86) 

 
ϷϸϹ     hଶ = ∇ʢʜʐ୫୧୬ − ∇ʞʝʓ = ͷʹͷ,ͻ͵ − ͷʹ͵ = ʹ,ͻ͵ ˏ.  (6.87) 
 

6.5.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
 

Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ϼ ЂЅЂϵЂЀ ЅЂЋϹІϴЁϼϼ 
ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϔ.ϟ. ϠЂϺϹ϶ϼІϼЁЂ϶ϴ: 

 W˅ˑˎː = Ͳ,ͷ ∙ ρ˅ ∙ g ∙ hଵ% ∙ ቀ஛̅ౚ஠ + ୦బଶ ቁ = Ͳ,ͷ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ Ͳ,͸͹ʹ ∙ ቀ଺,଺ଷଷ,ଵସ ++ ଴,ଶଵସଶ ቁ = ͹,͵ͳ ˍʜ,  (6.88) 

 
ϷϸϹ hଵ% – ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ; 
 ɉ̅ୢ – ЅЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ; 
 h଴ – ЅЄϹϸЁГГ ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁЏ: 
 h଴ = ஠∙୦భ%మ஛̅ౚ = ଷ,ଵସ⋅଴,଺଻ଶమ଺,଺ଷ = Ͳ,ʹͳͶ ˏ.  (6.89) 

 
ϣϿϹЋЂ ЅϼϿЏ W˅ˑˎː  ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂϾЂГ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 yୡ = ஛̅ౚଶ∙஠ − ଷ଼ ∙ hଵ% = ଺,଺ଷଶ∙ଷ,ଵସ − ଷ଼ ∙ Ͳ,͸͹ʹ = Ͳ,ͺͲͶ ˏ.  (6.90) 
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ϠЂЀϹЁІ, ЅЂϻϸϴ϶ϴϹЀЏϽ ϶ЂϿЁЂ϶ЏЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ: 
 M˅ˑˎː˞ = W˅ˑˎː˞ ∙ l˅ˑˎː˞ = ͹,͵ͳʹ ∙ ͵Ͳ,ͳͻ͸ = ʹʹͲ,͹ͻ ˍʜˏ,  (6.91) 
 

ϷϸϹ  l˅ˑˎː˞ – ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ: 
  l˅ˑˎː˞ = ∇ʜʞʢ − yୡ − ∇ʞʝʓ = ͷͷͶ − Ͳ,ͺͲͶ − ͷʹ͵ = ͵Ͳ,ͳͻ͸ ˏ.  (6.92) 

 
6.5.4 Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
 
ϨϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЄϴЅЋёІ ϸϿГ ЃϿЂІϼЁ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ 

ϸϿГ ЅϿЇЋϴГ, ϾЂϷϸϴ ЇЄЂ϶ϹЁА ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ 
ЃЂϸЃЂЄЁЂЀЇ ЇЄЂ϶ЁВ, ϴ ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ, 
ϾЂІЂЄЏϽ ϶ЂϻЀЂϺϹЁ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϹ ЄϴЅЉЂϸϴ Ёϴ ϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ. 

ϘϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ: 
 Hୢ = ∇ʜʞʢ − ∇ʜʐ୫୧୬ = ͷͷͶ − ͷʹͷ,ͻ͵ = ʹͺ,Ͳ͹ ˏ,  (6.93) 

 Hୟୱ = Ͳ,͵ ∙ Hୢ = Ͳ,͵ ∙ ʹͺ,Ͳ͹ = ͺ,Ͷʹ ˏ, (6.94) 
 Hୢ୰ = Ͳ,Ͳͷ ∙ Hୢ = Ͳ,Ͳͷ ∙ ʹͺ,Ͳ͹ = ͳ,Ͷ ˏ.  (6.95) 

 
ϥϼϿϴ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 W˅ˊ˅ = ρ୵ ∙ g ∙ Sˠ˒ =  ͳ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ͸͸,ͺ = ͸ͷͷ,͵Ͳͺ ˍʜ.  (6.96) 
 

ϷϸϹ Sˠ˒ – ЃϿЂЍϴϸϼ БЃВЄЏ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ: 
 Sˠ˒ = ʑ୬ ∙ ሺʢʜʐ୫୧୬ − ∇ʞʝʓሻ = ʹʹ,ͺ ∙ ሺͷʹͷ,ͻ͵ − ͷʹ͵ሻ = ͸͸,ͺ ˏଶ.  (6.97) 

 
ϣϿЂЍϴϸА БЃВЄЏ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ ЅЇЀЀϴ 

ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЂІϸϹϿАЁЏЉ Ϲё ЇЋϴЅІϾЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ ϼϻ ЅϹϵГ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏϹ 
ІЄϴЃϹЊϼϼ ϼ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏϽ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾ, ϼϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϣϞ «AutoCAD». 

ϥϼϿϴ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Ёϴ ЃЂϸЂЌ϶Ї ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ: 
  W˗ = ρ୵ ∙ g ∙ S˗ = ͳ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ͳͲʹ,͸ = ͳͲͲ͸,ͷͳ ˍʜ.  (6.98) 

 
6.6 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
6.6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 
ϤϴЅЋёІ ЃϿЂІϼЁЏ ϵЇϸϹЀ ϶ϹЅІϼ ϵϹϻ ЇЋёІϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ. ϘϿГ 

ЂЊϹЁϾϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ϶϶ЂϸГІЅГ ϾЄϼІϹЄϼϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ 
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ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅЋёІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЃϿЂІϼЁϹ, ϾЂІЂЄЏϹ ϻϴІϹЀ 
ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴВІЅГ Ѕ ϾЄϼІϹЄϼГЀϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂϵЄϴϺϹЁϼϽ, ϶ ЄϴЅЋёІϹ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
ЅϺϼЀϴВЍϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЅЂ ϻЁϴϾЂЀ «–», ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼϹ – ЅЂ ϻЁϴϾЂЀ «+». 

ϖЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЇЀЁЂϺϹЁЁЏϹ Ёϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 6.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.4 – ϘϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ϡϴϷЄЇϻϾϴ  

 

ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼϿЏ 
ϢЅЁЂ϶ЁЂϽ ЅϿЇЋϴϽ 

ϥϼϿϴ, Ͼϡ ϣϿϹЋЂ, Ѐ 
ϠЂЀϹЁІ, 

Ͼϡ∙Ѐ 
Ϧ϶ 1  4713,71 10,33 48692,62 
ϦЁ 1  -42,11 0,98 -41,27 
Gϵ 0,95  -2089,7 6,84 -14293,55 
GЃϿ 0,95  -7189,3 3,22 -23149,61 

W϶ϻ϶ 1  655,31 0 0 
WЈ 1  1006,51 7,58 7629,35 
Qϻ 0,9  -43,76 8,83 -386,4 

W϶ЂϿЁ 1  7,31 30,2 220,79 
ΣN  7667,63 

ΣM 18671,93 
  
 ϤϴЅЋёІ ϾЄϴϹ϶ЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ϶ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ 
ЅϹЋϹЁϼГЉ ЃϿЂІϼЁЏ (ЃЄϼ ЄϴЅЋёІϹ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ. ϸϿϼЁЏ) ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 

1) ϘϿГ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ 
ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 σ୳୷ = − ୒ʑ౤ + ଺∙∑ ୑ʑ౤మ = − ଻଺଺଻,଺ଷଶଶ,଼ + ଺∙ଵ଼଺଻ଵ,ଽଷଶଶ,଼మ = −ͳʹͲ,͹ͻ ˍʜ/ˏଶ,  (6.99) 

 
ϷϸϹ N – ЅЇЀЀϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ; M – ЅЇЀЀϴ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ЅϹЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ. 

ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 σ୶୳ = σ୷୳ ∙ m୳ଶ − ɀ୵ ∙ H୳ୢ ∙ ሺͳ − m୳ଶሻ = −ͳʹͲ,͹ͻ ∙ Ͳଶ − ͻ,ͺͳ ∙ ͵ͳ ∙ ሺͳ − Ͳଶሻ == −͵ͲͶ,ͳͳ ˍʜ/ˏଶ,  (6.100) 
 

ϷϸϹ ɀ୵ = ͻ,ͺͳ Ͼϡ/Ѐ3 – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϶ЂϸЏ; 
 H୳ୢ – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋёІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 H୳ୢ = ∇ʜʞʢ − ∇ʞʝʓ = ͷͷͶ − ͷʹ͵ = ͵ͳ ˏ,  (6.101) 

 m୳ = tan Ƚଵ,  (6.102) 
 
ϷϸϹ  Ƚଵ – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁАВ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАВ, ϶ ЁϴЌϹЀ ЅϿЇЋϴϹ m୳ = Ͳ. 
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 ϞϴЅϴІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 ɒ୶୷୳ = (ɀ୵ ∙ H୳ୢ + σ୷୳൯ ∙ m୳ = ሺͻ,ͺͳ ∙ ͵ͳ − ͳʹͲ,͹ͻሻ ∙ Ͳ = Ͳ ˍʜ/ˏଶ.  (6.103)   

 
ϗϿϴ϶ЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ:   
 σଵ୳ = σ୷୳ ∙ ሺͳ + m୳ଶሻ + ɀ୵ ∙ H୳ୢ ∙ m୳ଶ = −ͳʹͲ,͹ͻ ∙ ሺͳ + Ͳଶሻ + ͻ,ͺͳ ∙ ͵ͳ ∙ Ͳଶ = = −ͳʹͲ,͹ͻ ˍʜ/ˏଶ.  (6.104) 
 
ϗϿϴ϶ЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ: 
 σଷ୳ = −ɀ୵ ∙ H୳ୢ = −ͻ,ͺͳ ∙ ͵ͳ = −͵ͲͶ,ͳͳ ˍʜ/ˏଶ.  (6.105) 
 
2) ϘϿГ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ 
ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 σ୷୲ = − ୒ୠ − ଺∙∑ ୑ୠమ = − ଻଺଺଻,଺ଷଶଶ,଼ − ଺∙ଵ଼଺଻ଵ,ଽଷଶଶ,଼మ = −ͷͷͳ,ͺͳ ˍʜ/ˏଶ.  (6.106) 

 
ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 σ୶୲ = σ୷୲ ∙ m୲ଶ − ɀ୵ ∙ H୲ୢ ∙ ሺͳ − m୲ଶሻ = −ͷͷͳ,ͺͳ ∙ ሺ−Ͳ,͹ሻଶ − ͻ,ͺͳ ∙ ʹ,ͻ͵ ∙ ∙ ሺͳ − Ͳ,͹ଶሻ = −ʹͺͷ,Ͳͷ ˍʜ/ˏଶ, (6.107) 

 
ϷϸϹ H୲ୢ – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋёІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ; 
 m୲ – ϻϴϿЂϺϹЁϼϹ ЁϼϻЂ϶ЂϽ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
  m୲ = tan Ƚଶ = Ͳ,͹,  (6.108) 

 
ϷϸϹ  Ƚଶ – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁАВ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАВ. 

ϞϴЅϴІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 ɒ୶୷୲ = −(ɀ୵ ∙ H୲ୢ + σ୲୷൯ ∙ m୲ = −ሺͻ,ͺͳ ∙ ʹ,ͻ͵ − ͷͷͳ,ͺͳሻ ∙ Ͳ,͹ = = ͵͸͸,ͳͷ ˍʜ/ˏଶ.  (6.109)   
 
 ϗϿϴ϶ЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ: 
  σଷ୲ = σ୷୲ ∙ ሺͳ + m୲ଶሻ + ɀ୵ ∙ H୲ୢ ∙ m୲ଶ = −ͷͷͳ,ͺͳ ∙ ሺͳ + Ͳ,͹ଶሻ + +ͻ,ͺͳ ∙ ʹ,ͻ͵ ∙ Ͳ,͹ଶ = −ͺͲͺ,ͳͳˍʜ/ˏଶ,  (6.110) 
  σଵ୲ = −ɀ୵ ∙ H୲ୢ = −ͻ,ͺͳ ∙ ʹ,ͻ͵ = −ʹͺ,͹Ͷ ˍʜ/ˏଶ.  (6.111)  

 
ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.5. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 6.5 – ϤϴЅЋϹІ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈЂ϶ 
ϥЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϖϕ ϛЁϴЋϹЁϼϹ, ˍʜ/ˏଶ ϥЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϡϕ ϛЁϴЋϹЁϼϹ, ˍʜ/ˏଶ σ୳୷ -120,79 σ୷୲  -551,81 σ୶୳ -304,11 σ୶୲  -285,05 ɒ୶୷୳

 0 ɒ୶୷୲
 366,15 σଵ୳ -120,79  σଷ୲  -808,11 σଷ୳ -304,11 σଵ୲  -28,74 

 
6.6.2 Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
ϣЂЅϿϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА, ϸЂϿϺЁЏ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 

1) ϡϴ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ:  

 σ୳୷ < Ͳ,   (6.112) 
 −ͳʹͲ,͹ͻ ˍʜ/ˏଶ < Ͳ. 

 
2) ϖ ϻЂЁϹ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ: 
 |σ୷୳| ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ɀ୵ ∙ H୳ୢ,  (6.113)   
 ͳʹͲ,͹ͻ ˍʜ/ˏଶ ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ͵ͳ ൒ ͹͸,Ͳ͵ ˍʜ/ˏଶ. 
 
3) ϣЄЂЋЁЂЅІА Ёϴ ЅϺϴІϼϹ: 
ϖЂ ϶ЅϹЉ ІЂЋϾϴЉ ЃϿЂІϼЁЏ: 

 ɀ୬  ∙ ɀ୪ୡ ∙ σଷ ൑ ɀୡୢ ∙ Rୠ ,  (6.114) 
 

ϷϸϹ  ɀ୬ = ͳ,ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; ɀ୪ୡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ; ɀୡୢ = Ͳ,ͻ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ, ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ 
ЅϿЇЋϴГ; 

 ͳ,ʹ ∙ ͳ ∙ |−ͺͲͺ,ͳͳ| ൑ Ͳ,ͻ ∙ ͳͻ͸ͷͲ,  
 ͻ͸ͻ,͹͵ ൑ ͳ͹͸ͺͷ. 

 
 ϖЅϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ 

ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 
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6.6.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
  ୖ∙ஓౙౚ୊∙ஓౢౙ ൒ ɀ୬,  (6.115) 

 R = (G˒ˎ + Gʐ − W˅ˊ˅ − W˗ + Qˊ൯ ∙ tan ɔ + c ∙ ω = = ሺ͹ͷ͸͹,͹ͳ + ʹͳͻͻ,͸ͺ − ͸Ͷͺ,͸Ͷ − ͳͲͲ͸,ͷͳ + Ͷͺ,͸ʹሻ ∙ Ͳ,͹ + +ͳͲͲ ∙ ʹʹ,ͺ = ͹ͻͻʹ,͸ ˍʜ/ˏ,  (6.116)   
    
ϷϸϹ  ɔ = ͵ͷ˚– ЇϷЂϿ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ІЄϹЁϼϹ ϸϿГ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ;  

 c = ͳͲͲ ˍʜ/ˏଶ– ЅЊϹЃϿϹЁϼϹ ϸϿГ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; 
 ω – ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЃЄЂϹϾЊϼГ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ, ЃЄϼ ЄϴЅЋёІϹ Ёϴ 

1 Ѓ.Ѐ.: 
 ω = B˒ ∙ ͳ = ʹʹ,ͺ ˏଶ.  (6.118)  
 F = T˅ − Tː + W˅ˑˎ = Ͷ͹ͳ͵,͹ͳ − Ͷʹ,ͳͳ + ͹,͵ͳ = Ͷ͸͹ͺ,ͻͳ ˍʜ/ˏଶ.  (6.119) 

 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЇЅϿЂ϶ϼϹ Ёϴ Ѕϸ϶ϼϷ: 
 ͹ͻͻʹ,͸ ∙ Ͳ,ͻͷͶ͸͹ͺ,ͻͳ ∙ ͳ = ͳ,͸ʹ, 

 ͳ,͸ʹ ൒ ͳ,ͳͷ . 
 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ, ЀЂϺЁЂ ЇІ϶ϹЄϺϸϴІА, ЋІЂ ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ 
ЃЄЂЈϼϿА ЃϿЂІϼЁЏ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЁϴϸёϺЁЂЅІϼ, ϴ ІϴϾϺϹ 
Г϶ϿГϹІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋЁЏЀ. ϛϴЃϴЅ ЃЂ ЁϴϸёϺЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ Ϲё 
ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА. 
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7 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ. ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 
7.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

 
ϢϸЁЂϽ ϼϻ ϶ϴϺЁϹϽЌϼЉ ϻϴϸϴЋ ЅϿЇϺϵЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ 

Г϶ϿГϹІЅГ, ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. 
ϣЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГ ϴ϶ϴЄϼϽ Ёϴ ϗϱϥ (ЃЄЂЄЏ϶ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ) ЀЂϷЇІ ϵЏІА 
ϾϴІϴЅІЄЂЈϼЋϹЅϾϼЀϼ ϸϿГ ϶ЅϹϷЂ ЄϹϷϼЂЁϴ. ϣЂБІЂЀЇ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ 
Г϶ϿГϹІЅГ ϻϴϸϴЋϹϽ ЂϵЍϹϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ. ϘϹГІϹϿАЁЂЅІА ЅϿЇϺϵЏ ЃЂ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϦϥ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹІЅГ ЃЂϿЂϺϹЁϼГЀϼ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂ϶, ϻϴϾЂЁЂ϶, ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶, ЀϹЅІЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ 
ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЉ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϽ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϼϻ ЁϼЉ Г϶ϿГϹІЅГ ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϻϴϾЂЁ «Ϣ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ». ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼϹЀ ϻϴϾЂЁϴ «Ϣ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ» Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϘϹϾϿϴЄϴЊϼϼ Ђ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ, 
ϾЂІЂЄЂϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ, ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁЁЏЀ ϣЄϴ϶ϼІϹϿАЅІ϶ЂЀ ϤϨ. ϘϴЁЁЂϹ 
ϣЂϿЂϺϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ, ЃЂЄГϸЂϾ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼГ ϘϹϾϿϴЄϴЊϼϼ Ђ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ. ϢЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϽ БϾЅЃϹЄІϼϻЏ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЀ ϸϿГ ϗϦϥ ЃЄϼ ϼЉ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГЉ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ, ϶϶ЂϸϹ ϶ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ, БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϶Џ϶ЂϸϹ ϼϻ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂЅϿϹ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ϾϴЃϼІϴϿАЁЂЀ ЄϹЀЂЁІϹ, ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϼ ϼϿϼ ϾЂЁЅϹЄ϶ϴЊϼϼ.  
 ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϿϹϺϼІ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁϼϾϹ 
ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ. ϞЂЁІЄЂϿА ЅЂЅІЂГЁϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ 
ϗϱϥ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϾЂЁІЄЂϿАЁЂ-ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЂϽ (ϞϜϔ). ϖ ЅЂЅІϴ϶ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϶ЉЂϸϼІ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϹ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϹ, ϻϴϸϴЋϴ 
ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ϼϻЀϹЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϞϜϔ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹЀЏЉ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϶ϼϻЇϴϿАЁЏϽ ЂЅЀЂІЄ ϼ ЂЊϹЁϾϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ.  
 ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϶ЏЌϹ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЂϷЂ ϼ ϔϾІϴ ЂϵЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϗϦϥ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϘϹϾϿϴЄϴЊϼГ Ђ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ЂϵЂЅЁЂ϶Џ϶ϴϹІЅГ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϼЉ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ϾЄϼІϹЄϼГЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ЃЄЂϹϾІЇ, 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ЁЂЄЀϴЀ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЉϴЄϴϾІϹЄ ϼ ЀϴЅЌІϴϵЏ 
϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЅϼІЇϴЊϼϽ ϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ ЃЂ ϼЉ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼВ ϼ 
ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ. 

  
7.2 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

 
ϞϴϺϸЏϽ ЂϵЎϹϾІ ЅІϴЁЊϼϼ ЂЅЁϴЍϴϹІЅГ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 

ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϗϱϥ, Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾЂІЂЄЂϽ ϶ϹϸϹІЅГ ЃЂЅІЂГЁЁЏϽ ϾЂЁІЄЂϿА ϻϴ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ. ϥϼЅІϹЀϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 
ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϗϱϥ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ, ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ ϼ 
ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЃЂϺϴЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЄϹϴϾІЂЄЂ϶, ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ 
ϗϱϥ: ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ЌϴЉІϴЉ, ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϷϴϿϹЄϹГЉ, ϶ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁϹ, ϾϴϵϹϿАЁЏЉ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϞϤϧ, ϔϥϧ, ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ЀϴЅϿЂЉЂϻГϽЅІ϶ϴ ϼ ϴЃЃϴЄϴІЁЂϽ Ёϴ 
ЀЂЁІϴϺЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ ϼ ЃЂϸϴЋϼ ϻ϶ЇϾЂ϶ЂϷЂ ЅϼϷЁϴϿϴ Ђ 
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ЃЂϺϴЄϹ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϗϱϥ. ϘϴЁЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ϼЁІϹϷЄϼЄЇϹІЅГ ϶ ЅЂЅІϴ϶ 
ЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ (϶ϹЄЉЁϹϷЂ) ϾϴϾ ЂІϸϹϿАЁϴГ ЃЂϸЅϼЅІϹЀϴ, 
϶ЏЃЂϿЁГВЍϴГ ϶ЅϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ ϾЂЁІЄЂϿГ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ϼ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ 
ЅϹϵГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЄϹϸЅІ϶, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼЉ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϿЂϾϴϿАЁЏϽ ϼ 
ЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЏϽ ϾЂЁІЄЂϿА ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂϵЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ёϴ ЂϵЎϹϾІϹ, ЅЂЅІЂГЁϼϹ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϻϴЃЇЅϾ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸГЁЂϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ, ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϷЂ ϼ ЄЇЋЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ϻϴϸϴЋϼ ЅϼЅІϹЀЏ:  
 ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЏϽ ЃЄϼϹЀ, ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ϼ ϴЄЉϼ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼϼ ЂІ 

ЃЂϺϴЄЁЏЉ ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿϹϽ ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ; 
 ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿГВЍϼЉ ϾЂЀϴЁϸ ϶ ЅϼЅІϹЀЏ 

ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ (϶ϾϿВЋϹЁϼϹ ЁϴЅЂЅЂ϶ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, 
ЂІϾЄЏІϼϹ ϻϴϸ϶ϼϺϹϾ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼ϶ЂϸЂ϶ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶) ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ 
ЄϴϻϿϼЋЁЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ: ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ, ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ; 

 ϶ЏϸϴЋϴ ϾЂЀϴЁϸ ϼ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ (Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϽ ϼ 
ϻ϶ЇϾЂ϶ЂϽ), ϴ ІϴϾϺϹ ϶ ϾЂЁІЄЂϿϿϹЄЏ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ; 

 ЃϹЄϹϸϴЋϴ ϸϴЁЁЏЉ ЂЃϹЄϴІЂЄЇ, ϶ ЅϹЄ϶ϹЄ ϵϴϻЏ ϸϴЁЁЏЉ ϔϥϧ Ϧϣ, Ёϴ ЍϼІ 
ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ; 

 ϾЂЁІЄЂϿА ϻϴ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЅϼЅІϹЀЏ. 
ϥϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϘϪ 80000/220–ϧ1, Ёϴ ϗϱϥ Г϶ϿГВІЅГ 

϶ЂϻЀЂϺЁЏЀϼ ЂϵЎϹϾІϴЀϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ЃЂϺϴЄϴ, ІϴϾ ϾϴϾ ЅЂϸϹЄϺϴІ ϵЂϿАЌЂϹ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϷЂ ЀϴЅϿϴ, ЃЂБІЂЀЇ ІЇЌϹЁϼϹ ϼЉ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЂІ ϻϴЍϼІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. ϥ БІЂϽ ЊϹϿАВ ЃЂ ЃϹЄϼЀϹІЄЇ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЀ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЀЂЁІϼЄЇВІЅГ ϾЂϿАЊϹ϶ЏϹ 
ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϸЄϹЁЋϹЄЁЏϹ 
ЂЄЂЅϼІϹϿϼ.  
 ϞϴϵϹϿАЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϗϱϥ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴІАЅГ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЅϼЅІϹЀЇ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, ЃЂ 
ϾЂІЂЄЏЀ ЃЂϸϴϹІЅГ ϶Ђϸϴ Ͼ ЂϵЎϹϾІЇ ЃЂϺϴЄϴ ϼ ϻϴЃЂЄЁЂ-ЃЇЅϾЂ϶ЏЀϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЀϼ. 
ϞϴϺϸЏϽ ЂϵЎϹϾІ ЂЅЁϴЍϴϹІЅГ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ ϼ ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ, Ѕ 
ЃЂЀЂЍАВ, ϾЂІЂЄЂϽ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼϹ ЃЂϺϴЄϴ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЃЇЅϾ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ЃЂϸϴЋϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂЋϴϷ ЃЂϺϴЄϴ. 

ϘϿГ ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ЄϼЅϾЂ϶, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЃЂϺϴЄϴЀϼ Ёϴ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ, 
ϵЇϸЇІ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ЀϹЄЏ ЃЂ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼВ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϹϽ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ЃЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЀϼ Ѕ ЃЄЂ϶ϹЄϾЂϽ 
ϻЁϴЁϼϽ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ЅЄЂϾϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЃЄϴ϶ϼϿ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ. 

ϖЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂЉЂϸϼІА ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾЇ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ϾЂІЂЄϴГ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ ЅϹϵГ: 

1) ϖ϶ЂϸЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ;  
2) ϤϹϷЇϿГЄЁЏϹ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϼ, ЃЂ ϶ЂЃЄЂЅϴЀ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ;  
3) ϣЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЉ ІЄϹЁϼЄЂ϶ЂϾ;  
4) ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ϻЁϴЁϼϽ ЃЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ ϶ ЇЋϹϵЁЏЉ ЊϹЁІЄϴЉ;  
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5) ϜϻЇЋϹЁϼϹ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ϻЁϴЁϼϽ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 
ϣϹЄЅЂЁϴϿ ϗϱϥ ЁϹЅϹІ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 

ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϟϼЊϴ, ϶ϼЁЂ϶ЁЏϹ ϶ ЁϴЄЇЌϹЁϼϼ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ЁϹЅЇІ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϴЄЁЇВ, ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЇВ ϼϿϼ ЇϷЂϿЂ϶ЁЇВ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ЂЀ. 
  ϥЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ЀϹЅІϴ ϸϿГ ϾЇЄϹЁϼГ ϵЇϸЇІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЉ ЀϹЅІϴЉ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ БЁϹЄϷЂЂϵЎϹϾІϴ. ϖЂ ϶ЅϹЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ, ЅϾϿϴϸϴЉ, 
ϻϸϴЁϼГЉ ϵЇϸЇІ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЃЂϺϴЄЁЏϹ ϸϴІЋϼϾϼ. ϖЂ ϶ЅϹЉ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ 
ЀϹЅІϴЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЂϷЁϹІЇЌϼІϹϿϼ.  

ϘϿГ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЉ ІϼЃϴ ϥϖ-840/150-52 ЀЂЍЁЂЅІАВ 50 
ϠϖІ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЅϼЅІϹЀϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЂϸГЁЂϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ (ϔϣϦ).  

 
7.3 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ  

 
ϧЅЃϹЉ ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЉЄϴЁЂϽ ІЄЇϸϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ 

ЂϵГϻϴІϹϿАЅІ϶, ϶ϻГІЏЉ Ёϴ ЅϹϵГ Ёϴ ϶ЅϹЉ ЇЄЂ϶ЁГЉ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ϶ЅϹЀϼ 
ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼГЀϼ ϼ ЄϴϵЂІЁϼϾϴЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ. 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЊϹϿА ЇϿЇЋЌϹЁϼГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ІЄЇϸϴ - ϸЂЅІϼϺϹЁϼϹ ЅЂЊϼϴϿАЁЂϷЂ 
БЈЈϹϾІϴ, ІЂ ϹЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ, ЅЂЉЄϴЁϹЁϼϹ ϺϼϻЁϼ ϼ ϻϸЂЄЂ϶АГ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ, ЅЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ ϼ ϻϴϵЂϿϹ϶ϴЁϼϽ Ёϴ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ. 

ϧϿЇЋЌϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ІЄЇϸϴ ϵЇϸϹІ ϸϴ϶ϴІА ϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ: ЄЂЅІ 
ЃЄϼϵЏϿϼ; ЅЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϻϴІЄϴІ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼГЀϼ ϻϴ ЄϴϵЂІЇ Ѕ ϶ЄϹϸЁЏЀϼ 
ϼ ІГϺϹϿЏЀϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ ІЄЇϸϴ; ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀЂЀ, 
ЃЄЂЈϹЅЅϼЂЁϴϿАЁЂϽ ϻϴϵЂϿϹ϶ϴϹЀЂЅІАВ; ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹЀ ІϹϾЇЋϹЅІϼ ϾϴϸЄЂ϶ ϼ І.ϸ. 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϸЂϾЇЀϹЁІЂЀ ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϴϾІ «ϥϼЅІϹЀϴ ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ». 

ϡϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГЉ Ѕ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІАВ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ϵЂϿϹϹ 50 
ЋϹϿЂ϶ϹϾ ϶ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ ЅЂϻϸϴϹІЅГ ϥϢϦϼϣϞ.  

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЀϼ ЅϼЅІϹЀЏ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ Г϶ϿГВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ: 

 ЅЂϻϸϴЁϼϹ ЅϿЇϺϵЏ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ; 
 ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϴІІϹЅІϴЊϼϼ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІ; 
 ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϴ Ѕ ЅЂІЄЇϸЁϼϾϴЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ; 
 ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϼ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ 

϶ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ. 
ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ, ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ, ЄϹЀЂЁІ ϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ 

БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ БЁϹЄϷЂЅЁϴϵϺϴВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ, ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ϼ ϴϾ϶ϴІЂЄϼГ, ϷϸϹ ЂЁϼ 
ЄϴϻЀϹЍϴВІЅГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЅЁЂ϶ЁЂϹ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ, ЅЄϹϸЅІ϶ϴ 
ЀϹЉϴЁϼϻϴЊϼϼ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏЀ ЁЂЄЀϴЀ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ (ϥϡϼϣ), ϡЂЄЀϴЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ϼ ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿϼЄЇВЍϼЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ, 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϤϹЋЁЂϷЂ ЄϹϷϼЅІЄϴ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ, ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϷЂ ЄϹϷϼЅІЄϴ 
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ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏЀ ϻϴϾЂЁϴЀ «Ϣϵ ЂЅЁЂ϶ϴЉ ЂЉЄϴЁЏ 
ІЄЇϸϴ ϶ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ» ϼ «Ϣ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ», ϥϴЁϼІϴЄЁЏЀ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ Ͼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ, ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀ ϴϾІϴЀ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϤЂЅІϹЉЁϴϸϻЂЄϴ ϤЂЅЅϼϼ, 
ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЅІϴЁϸϴЄІϴЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ, ϣЄϴ϶ϼϿϴЀ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅІϴЁЊϼϽ ϼ ЅϹІϹϽ, ϠϹϺЂІЄϴЅϿϹ϶ЏЀ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂ 
ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ (ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ) ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, 
ϣЄϴ϶ϼϿϴЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ϣЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϶ 
ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ϼ ϼЁЏЀ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏЀ ϼ ЂІЄϴЅϿϹ϶ЏЀ 
ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀ ϼ ЃЄϴ϶Ђ϶ЏЀ ϴϾІϴЀ.  

ϡϴ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁ ϾϴϵϼЁϹІ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ, Г϶ϿГВЍϼϽЅГ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏЀ ϼ ЇЋϹϵЁЂ-
ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼЀ ЊϹЁІЄЂЀ ЃЂ ЄϴϵЂІϹ Ѕ ЃϹЄЅЂЁϴϿЂЀ. 

ϣЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ϗϱϥ ЃϹЄЅЂЁϴϿ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ϿϼЊϴ, ϻϴЁГІЏϹ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹЀ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ЃЄЂ϶ЂϸГЍϼЉ ϶ ЁϼЉ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЏϹ 
ЃϹЄϹϾϿВЋϹЁϼГ, ЂЄϷϴЁϼϻЇВЍϼЉ ϼ ϶ЏЃЂϿЁГВЍϼЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ, ЀЂЁІϴϺЁЏϹ, 
ЁϴϿϴϸЂЋЁЏϹ, ЄϹЀЂЁІЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ, ϼЅЃЏІϴЁϼГ ϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, ЂϵГϻϴЁЏ ϶ЏЃЂϿЁГІА 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЁЂЄЀ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ϴ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЇЃЂϿЁЂЀЂЋϹЁЁЏЀϼ 
ЂЄϷϴЁϴЀϼ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϶ϿϴЅІϼ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ (ЃЄϴ϶ϼϿ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ), ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ (ϼЁЅІЄЇϾЊϼϽ) ϗϱϥ. 

ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІЁϼϾ ЅІϴЁЊϼϼ ϵЇϸϹІ ЂϵЇЋϹЁ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЀϹІЂϸϴЀ 
϶ЏЃЂϿЁГϹЀЏЉ ЄϴϵЂІ, ІЄЇϸϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂ ЃЂϺϴЄЂ-, БϿϹϾІЄЂ- ϼ ϶ϻЄЏ϶ЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ЃЄϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄЂϽϸϹІ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ϻЁϴЁϼϽ ϼ ϸЂϿϺϹЁ ϵЇϸϹІ 
ϼЀϹІА ϸЂϾЇЀϹЁІ Ђ ЃЄϴ϶Ϲ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ БІϼЉ ЄϴϵЂІ. 

ϱϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ ϵЇϸЇІ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼ ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ, 
ϼ ϵЇϸЇІ ЇϾЂЀЃϿϹϾІЂ϶ϴЁЏ ϼЅЃЏІϴЁЁЏЀϼ, ϷЂІЂ϶ЏЀϼ Ͼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ϻϴЍϼІЁЏЀϼ 
ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϽ ЃЂЀЂЍϼ ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ϼ ЁЂЄЀϴЀϼ. 

ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏЀϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГЀϼ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЀϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 
ЄϴϵЂІ ϶ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ, Г϶ϿГВІЅГ: 

 ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ЄϴϵЂІ ЁϴЄГϸЂЀ, ЄϴЅЃЂЄГϺϹЁϼϹЀ ϼϿϼ ЃϹЄϹЋЁϹЀ ЄϴϵЂІ, 
϶ЏЃЂϿЁГϹЀЏЉ ϶ ЃЂЄГϸϾϹ ІϹϾЇЍϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ; 

 ϸЂЃЇЅϾ Ͼ ЄϴϵЂІϹ; 
 ЁϴϸϻЂЄ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ; 
 ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ЃϹЄϹЄЏ϶ϴ ϶ ЄϴϵЂІϹ, ЃϹЄϹ϶Ђϸϴ Ёϴ ϸЄЇϷЂϹ ЀϹЅІЂ, ЂϾЂЁЋϴЁϼГ 

ЄϴϵЂІЏ. 
 ϡϴ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ϵЇϸЇІ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ϼ ϸЂ϶ϹϸϹЁЏ ϸЂ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ЅϹϷЂ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЀϴЄЌЄЇІЏ ЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ Ͼ ЀϹЅІЇ ЄϴϵЂІЏ, 
ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЏϹ ЃϿϴЁЏ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ Ёϴ ЅϿЇЋϴϽ ЃЂϺϴЄϴ ϼϿϼ 
ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϽ ЅϼІЇϴЊϼϼ. ϤϴϵЂЋϼϹ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϵЇϸЇІ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ 
ϸϿГ ϶ЅϹЉ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ. 

 



100 
 

8 Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
8.1 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 

ϖ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ 
ЀϼЁϼЀϼϻϴЊϼϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЂІ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. ϖЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ:  

 ЅЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼГ ϿϴЁϸЌϴЈІЂ϶, 
ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ.  

 ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ Ѕ϶ЂϸϾϴ ϿϹЅϴ ϼ ЂЋϼЅІϾϴ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ.  

 ϶ЏϵЄЂЅЏ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ Ёϴ БІϴЃϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ.  
 ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЄϼЅϾϼ ϸϿГ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ϼ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ 

ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ЃЂЄГϸϾЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ. 

 ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϣ ЂІ 01.07.1985 № 3907-85 «ϥϴЁϼІϴЄЁЏϹ 
ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ» ϶ 
ЄϴЀϾϴЉ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴϵЂІ ЃЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁϼІА ЂЋϼЅІϾЇ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЂІ ЂЅІϴІϾЂ϶ ЅІЄЂϹЁϼϽ ϼ ЀЇЅЂЄϴ. 
ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ ЅЂЅІϴ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ϶ЉЂϸϼІ ЂЋϼЅІϾϴ ϿЂϺϴ ЂІ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂϽ 
ϼ ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ. ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ 
ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, ЃЂЃϴϸϴВЍϼЉ ϶ ϻЂЁЇ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ, 
ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ, ϵϹЄϹϷЂЂϵЄЇЌϹЁϼГ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ:  

 ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ, ϼЅϾϿВЋϴВЍϼϹ ϻϴІЂЃϿϹЁϼϹ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼϹ 
ЂЅІϴ϶ϿГϹЀЏЉ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼϹ ЁЂЄЀϴϿАЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ ϼ ϵЏІϴ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ.  

ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ϸЄϹЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЂϷЂ ЅІЂϾϴ Ѕ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϽ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. 

 
8.2 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɡɨɧɟ 

ɜɥɢɹɧɢɹ Ƚɗɋ 
 

ϣϿЂЍϴϸА ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ Єϴ϶Ёϴ 6,7 
ϾЀ2, ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ϷЂЄЁЂϽ ЀϹЅІЁЂЅІϼ. ϡϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 
ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ЂІЅЇІЅІ϶ЇВІ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏϹ ЃЇЁϾІЏ ϼ ϶ϴϺЁЏϹ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЅЂЊϼϴϿАЁЂ-ϾЇϿАІЇЄЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ. 

ϖ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϶ЉЂϸГІ: 
1) ϠЂЁϼІЂЄϼЁϷ ϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЁЏЉ ϻЂЁ; 
2) ϥϴЁϼІϴЄЁϴГ ЂЋϼЅІϾϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶; 
3) ϢЋϼЅІϾϴ ЂІ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂϽ ϼ ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ. 
ϥϴЁϼІϴЄЁϴГ ЂЋϼЅІϾϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ ϶ЅϹϽ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ, ЃЂϸϿϹϺϴЍϹϽ 

ЃЂЅІЂГЁЁЂЀЇ ϼϿϼ ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀЇ ϻϴІЂЃϿϹЁϼВ, ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼВ ϼ ϵϹЄϹϷЂЂϵЄЇЌϹЁϼВ. 
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 ϢЋϼЅІϾϴ ϻЂЁЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЂІ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂ-ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЀϼ ЁЂЄЀϴЀϼ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϾЂІЂЄЏЀ  ϸϿГ 
϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ Ѕ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ϶ЂϸЂЂϵЀϹЁϴ 6 ϼ ϵЂϿϹϹ ЂЋϼЅІϾЇ ЂІ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂ-
ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ  ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅЄϴϵЂІϾϼ 
϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЂІ ϡϣϧ ϸЂ ЂІЀϹІϾϼ Ёϴ 2 Ѐ ЁϼϺϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЅЄϴϵЂІϾϼ  Ѕ 
ЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЃЁϹϽ ЁϹ ϶ЏЌϹ 50 ЅЀ. ϖЀϹЅІϹ Ѕ ІϹЀ ЅϴЁϼІϴЄЁЏϹ ЁЂЄЀЏ ϸЂЃЇЅϾϴВІ 
ЂІϾϴϻ ЂІ ЂЋϼЅІϾϼ ЂІ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂ-ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ, ϹЅϿϼ  ЄϴЅЋϹІϴЀϼ 
ЃЄЂϷЁЂϻϴ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ, ЋІЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЂЅІϴВЍϹϽЅГ ЃЂϸ ϻϴІЂЃϿϹЁϼϹ 
ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ Ёϴ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЏ ϵЇϸϹІ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ (ЃЄϼЀϹЋϴЁϼϹ Ͼ Ѓ.3.3.2. ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ № 3907-85 ЂІ 1.07.1985). 

ϘϿГ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЇЍϹЄϵϴ, ЃЄϼЁЂЅϼЀЂϷЂ ϻϴІЂЃϿϹЁϼϹЀ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼϹЀ 
ϻϹЀϹϿА, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ: 

 ϣϹЄϹЁЂЅ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ϸЂЄЂϷ, ЁϴЄϴЍϼ϶ϴЁϼϹ ϼЉ ЃЂϿЂІЁϴ, 
ϾЄϹЃϿϹЁϼϹ ЂІϾЂЅЂ϶, ЃϹЄϹЁЂЅ ϿϼЁϼϽ Ѕ϶Гϻϼ ϼ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ; 

 ϖЏЄϴϵЂІϾϴ ЃЂϿϹϻЁЏЉ ϼЅϾЂЃϴϹЀЏЉ ϼϿϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ϼЉ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ; 

 ϖЂϻЀϹЍϹЁϼϹ ЇЍϹЄϵϴ ЇЁϼЋІЂϺϹЁϼГ ЁϹЄϹЅІϼϿϼЍ ЄЏϵ ϼ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ 
ϸϼϾϼЉ Ϻϼ϶ЂІЁЏЉ ϼ ЃІϼЊ. 

 
8.3 Ɉɯɪɚɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 
ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ, ЁϹ ЃЄϼ϶ϹϸёІ Ͼ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЀ ϶ЏϵЄЂЅϴЀ ϶ 

ϴІЀЂЅЈϹЄЇ. ϡЂ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ Ёϴ БІϴЃϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЃϿЂІϼЁЏ, 
ЀЂϷЇІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ϶ЏϵЄЂЅϴЀ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ. ϜЅІЂЋЁϼϾϴЀϼ 
϶ЏϵЄЂЅЂ϶ ϵЇϸϹІ ЅІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ІϹЉЁϼϾϴ ϼ ϸЄЇϷЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ, ϾЂІЂЄЂϹ 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЃЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІϴЉ. ϘϿГ ЄϹЌϹЁϼГ БІЂϽ ϻϴϸϴЋϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ 
ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ ЃЂ ЂЊϹЁϾϹ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ 
ЂЉЄϴЁϹ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 

ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ: 
 ЇϾЄЏІϼϹ ЅЏЃЇЋϼЉ ϷЄЇϻЂ϶ ϶Ђ ϼϻϵϹϺϴЁϼϹ ЅϸЇ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЂІϹЄА ЃЄϼ 

ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϾϹ;  
 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ІЂϿАϾЂ ϼЅЃЄϴ϶ЁЂϷЂ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ 

ІϹЉЁϼϾϼ Ѕ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЀϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ 
ЂІЄϴϵЂІϴЁЁЏЉ ϷϴϻϴЉ;   

 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ЇϿЇЋЌϹЁЁЏЀϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀϼ БЀϼЅЅϼϼ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ;  

 ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЁϴϸϿϹϺϴЍϹϷЂ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϼ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ;  

 ϻϴЃЄϹІ Ёϴ Ѕ϶ϹЄЉЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЇВ ЄϴϵЂІЇ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿϹϽ ϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЅІЂГЁϾϼ Ёϴ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЃϿЂЍϴϸϾϴЉ ϼ ЂϵЎϹϾІϴЉ; 
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 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЈϼϿАІЄЂ϶, ЃЏϿϹЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϼЉ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϼ ϷϼϸЄЂЂϵϹЅЃЏϿϹ϶ϴЁϼГ Ёϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ ЂϵЂϷϴІϼІϹϿАЁЂϷЂ ϼ ϵϹІЂЁЁЂϷЂ 
ЉЂϻГϽЅІ϶ϴ. 

 
8.4 Ɉɬɯɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ϵЂϿАЌЂϽ 

ЂϵЎϹЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄϼ БІЂЀ ϵЇϸϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶Џ϶ϴІАЅГ ϵЂϿАЌЂϹ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂІЉЂϸЂ϶, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 

1. ϟЂЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ, ЂІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϶ ϾЇЅϾЂ϶ЂϽ ЈЂЄЀϹ (ϾЂϸ ЂІЉЂϸЂ϶ 
ЃЂ ϨϞϞϢ – 2014 Ϸ. 82220101215): 
 M = ୒∙୯ଵ଴଴% ∙ ρ = ଻଴ଵହ଺ହ∙ଵ,଼ଵ଴଴% ∙ ʹ,ͷ = ͵ͳͷ͹Ͳ ˕,  (8.1) 

 
ϷϸϹ N- ЂϵЎϹЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ; q- ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ; 
 ρ- ЃϿЂІЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ, І/Ѐ3. 

2. ϟЂЀ ϼ ЂІЉЂϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЁϹϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏϹ ЋϹЄЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ ϶ ϶ϼϸϹ 
ϼϻϸϹϿϼϽ, ϾЇЅϾЂ϶, ЁϹЅЂЄІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ (ϾЂϸ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϨϞϞϢ – 2014 Ϸ. 
46101001205). 

ϧϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ 
ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹЀ Ͼ ЅϵЂЄЁϼϾЇ ϦϼЃЂ϶ЏЉ ЁЂЄЀ ЃЂІϹЄА ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЏЉ ЄϹЅЇЄЅЂ϶ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ (ϸЂЃЂϿЁϹЁϼϹ Ͼ ϤϘϥ 82-202-96) ϠЂЅϾ϶ϴ, ϗЂЅЅІЄЂϽ ϤЂЅЅϼϼ, 1988Ϸ., 
ІϴϵϿϼЊϴ 4, ЁЂЄЀϴ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ЂІЉЂϸЂ϶ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1,0 %. 

       M = ୒∙୯ଵ଴଴% ∙ ρ = ଵଵହ∙ଵ,଴ଵ଴଴% ∙ ʹ,Ͳ = ʹ,͵ ˕,  (8.2) 

 
ϷϸϹ N- ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϴЄЀϴІЇЄЏ; q- ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ;  ρ- ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϴЄЀϴІЇЄЏ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁЂ 31570 І ϿЂЀϴ 
ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ (ЂІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϶ ϾЇЅϾЂ϶ЂϽ ЈЂЄЀϹ), 2,3 І ЂІЉЂϸЂ϶ ЋϹЄЁЏЉ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ ϶ϼϸϹ ϼϻϸϹϿϼϽ, ϾЇЅϾЂ϶. ϢІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶Џ϶ϹϻϹЁЏ Ёϴ 
ϻϴЉЂЄЂЁϹЁϼϹ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЃЂϿϼϷЂЁ. ϢІЉЂϸЏ ЋϹЄЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϸЂϿϺЁЏ 
ϵЏІА ЃϹЄϹϸϴЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ, ϼЀϹВЍϹϽ ϿϼЊϹЁϻϼВ Ёϴ 
ϻϴϷЂІЂ϶ϾЇ ϿЂЀϴ ЋϹЄЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ ЊϹϿГЉ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ЃϹЄϹЃϿϴ϶Ͼϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ЋϹЄЁЏϽ 
ЀϹІϴϿϿ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ІЂЄϼЋЁЏЀ ЄϹЅЇЄЅЂЀ. 

 
8.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼВ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ї ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЇВІЅГ ϥϣ ЂІ 01.07.1985 № 3907-85 «ϥϴЁϼІϴЄЁЏϹ 
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ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ», ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϾЂІЂЄЏЀϼ: 

1. ϤϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЏϹ ЃЄϹϸЃЄЂϹϾІЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ, ЃЄЂϹϾІЏ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ϼ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ ЃЂϸϿϹϺϴІ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀЇ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼВ Ѕ 
ЂЄϷϴЁϴЀϼ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϷЂ ЁϴϸϻЂЄϴ; 

2. ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЏϹ 
ЃЂЃЇЅϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІЅГ Ѕ ЇЋёІЂЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϼЁϺϹЁϹЄЁЏЉ ϼϻЏЅϾϴЁϼϽ, ЄϴЅЋёІЂ϶, 
϶ϴЄϼϴЁІЁЏЉ ЃЄЂЄϴϵЂІЂϾ ϶ ϦϱϢ, ϶ ЃЄЂϹϾІϴЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ; 

3. ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϸЂϿϺЁЏ 
ϵЏІА ϻϴϾЂЁЋϹЁЏ ЁϹ ЃЂϻϸЁϹϹ, ЋϹЀ ϻϴ ЂϸϼЁ ϶ϹЅϹЁЁϹ-ϿϹІЁϼϽ ЅϹϻЂЁ ϸЂ ЁϴЋϴϿϴ 
ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ; 

ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏϹ ЃЄЂϹϾІЂЀ ϸϿГ ϸЂЅІϼϺϹЁϼГ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ ϼ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ, ϸЂϿϺЁЏ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ Ѕ ЂЃϹЄϹϺϹЁϼϹЀ ЅЄЂϾЂ϶ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ϻϴ϶ϹЄЌϼІАЅГ ϸЂ ЁϴЋϴϿϴ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. 

 
8.6 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
ϖ ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ 

ЅЄϹϸЇ ϵЇϸϹІ ЂϾϴϻЏ϶ϴІАЅГ:  
 ϥϵЄЂЅЂЀ ЅІЂЋЁЏЉ (ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ, ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϼ ІϴϿЏЉ) ϶Ђϸ;   
 ϖЏϵЄЂЅϴЀϼ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ ЂІ: ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЃЄЂϵЂ϶ϴЁϼГ ϸϼϻϹϿАЁЏЉ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, Ѕ϶ϴЄЂЋЁЏЉ ϼ ЂϾЄϴЅЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ІϹϾЇЍϼЉ ϼ 
ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶;  

 ϢϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ІϹЉЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϼ ϼ 
ІϹϾЇЍϼЉ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІϴЉ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ;  

 ϡϴ ЅЄϹϸЇ ЂϵϼІϴЁϼГ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ϵϿϼϻϿϹϺϴЍϼЉ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ ϼ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ 
ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. 

 ϖ ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГЀϼ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ 
ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ Г϶ϿГВІЅГ:  

 ϤϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ;  
 ϢЋϼЅІϾϴ ϶ЂϸЏ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЂϽ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ;  
 ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼГ ЀϴЅϹϿ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ 

϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϽ ЂϵЎϹϾІ;  
 ϣЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ЄϹЀЂЁІЂ϶ ϸЂϿϺЁЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІАЅГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼϹ 

ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ. 
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9 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
 
9.1 Ɉɛɴёɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 
9.1.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
 
ϗϹЁϹЄϼЄЇϹЀϴГ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂϸЇϾІЂЀ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϼ 

ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЅЂ϶ЃϴϸϴВІ ϶Ђ ϶ЄϹЀϹЁϼ. ϱϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼГ ЁϹ ЀЂϺϹІ ϵЏІА 
ЁϴϾЂЃϿϹЁϴ, ЂЁϴ ЃЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЅϹІϼ ϙϸϼЁЂϽ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, ϷϸϹ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϹϹ ЃЄЂϸϴϺϴ Ёϴ ЂЃІЂ϶ЂЀ ϼ ЄЂϻЁϼЋЁЂЀ ЄЏЁϾϴЉ. ϪϹЁϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ 
БЁϹЄϷϼВ ϶ЏЄϴϺϴϹІЅГ ϶ ЄЇϵϿГЉ ϻϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁЁЏϽ ϾϼϿЂ϶ϴІІ-ЋϴЅ. 

ϢϵЎϹЀЏ ЃЄЂϸϴϺ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃЄЂϷЁЂϻЁЂЀ ЃϹЄϼЂϸϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 9.1. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.1 – ϢЊϹЁϾϴ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЃЄЂϸϴϺ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 

ϗЂϸ 2021 2022 2023 2024 2025 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, ϠϖІ 147 147 147 147 147 

ϫϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

4762 4762 4762 4762 4762 

ϖЏЄϴϵЂІϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ,  
ϠϖІ·Ћ 

700000 700000 700000 700000 700000 

ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ, % 

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

ϤϴЅЉЂϸЏ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ, ϠϖІ·Ћ 

17500 17500 17500 17500 17500 

ϢϵЎϹЀ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, 
ϠϖІ·Ћ 

682500 682500 682500 682500 682500 

ϦϴЄϼЈ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ, ЄЇϵ./ϠϖІ·Ћ 1042 1077 1110 1143 1175 
ϖЏЄЇЋϾϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 711,17 735,05 757,58 780,10 801,94 

ϡϘϥ Ͼ ϶ЏЄЇЋϾϹ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 118,53 122,51 126,26 130,02 133,66 
 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ІϴϵϿϼЊЇ, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЂϵЎёЀ ϶ЏЄЇЋϾϼ 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ. ϘϴЁЁЂϹ Г϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ϸ϶ЇЀГ ЈϴϾІЂЄϴЀϼ: ϶϶ЂϸЂЀ ϶ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ЁЂ϶ЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ϼ ЄЂЅІЂЀ ІϴЄϼЈЂ϶ Ёϴ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ. 

 
9.1.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
 
ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЈЂЄЀϼЄЇВІЅГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ «ϙϸϼЁЏЉ ЅЊϹЁϴЄЁЏЉ 

ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017 - 2042 ϷϷ. (ЃЄϼϾϴϻ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 
16.01.2017 Ϸ. №9) [24] Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϽ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 

ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ϾϿВЋϴВІ ϶ ЅϹϵГ: 
 ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ; 



105 
 

 ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼВ ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ; 
 БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ; 
 ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶; 
 ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ; 
 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ. 
ϦϹϾЇЍϼЀϼ ЄϴЅЉЂϸϴЀϼ ЁϴϻЏ϶ϴВІЅГ ϻϴІЄϴІЏ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ 

ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ЅЂϻϸϴЁϼГ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ. 
ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅЄϹϸЁϹϷЂ ЅЄЂϾϴ 

ЅϿЇϺϵЏ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 
ϤϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼВ ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ЃЄϼЁГІЏ ϶ ЄϴϻЀϹЄϹ (ЂІ ЂЅІϴІЂЋЁЂϽ 

ϵϴϿϴЁЅЂ϶ЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶) – 0,08% 
ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.2, ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ 

Ёϴ 1 ϠϖІ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.2 – ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ, ІЏЅ.ЄЇϵ./ϠϖІ ϖϹϿϼЋϼЁϴ, ІЏЅ.ЄЇϵ. 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЂЃϿϴІЇ ІЄЇϸϴ 255,2 37514,4 
ϣЄЂЋϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 274 40278 

ϜІЂϷЂ 77792,4 

 
ϢІЋϼЅϿϹЁϼГ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ 

ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϴϾІϼ϶Ђ϶. ϧϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.3 – ϧϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 

ϱІϴЃЏ ЃЄЂϹϾІϴ ϖϹϿϼЋϼЁϴ, % 
ϢІ 1 ϸЂ 5 ϿϹІ 0,06 
ϢІ 6 ϸЂ 15 ϿϹІ 0,09 

ϢІ 16 ϸЂ 25 0,14 

 
 ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 

ІϴЄϼЈЂ϶ ϵϹϻ ϡϘϥ, ЃЂ ϸϴЁЁЏЀ ϹϸϼЁЏЉ ЅЊϹЁϴЄЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» 2017 
ϷЂϸϴ. ϘϴЁЁЏϹ ЃЂ ЄϴЅЉЂϸϴЀ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 9.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.4 – ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂϷЄϴЁϼϻϴЊϼϽ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ ϖϹϿϼЋϼЁϴ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 
ϢϔϢ "ϥϢ - ϙϱϥ" 135,38 ІЏЅ.ЄЇϵ./ϠϖІ 19,901 

ϡϣ ϔϦϥ (ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІЂЄ 
ІЂЄϷЂ϶ЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ) 0,001097 ІЏЅ.ЄЇϵ./ϠϖІЋ 1,393 

ϪϨϤ (ЊϹЁІЄ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЏЉ 
ЄϴЅЋϹІЂ϶) 0,000318 ІЏЅ.ЄЇϵ./ ϠϖІЋ 0,404 

ϜІЂϷЂ 21,698 
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 ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЀ ϾЂϸϹϾЅЂЀ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ЁϴϿЂϷ Ёϴ 
϶ЂϸЇ ϸϿГ ϶ЂϸЂЃЂϿАϻЂ϶ϴІϹϿϹϽ, ϼЅЃЂϿАϻЇВЍϼЉ Ϲё ϶ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЊϹϿГЉ, ϸϿГ ЄϹϾϼ 
ϩϹЀЋϼϾ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 4,8 ЄЇϵϿϹϽ ϻϴ 1 ІЏЅ. ϾϖІ·Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 

 ϦϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ Ѕ 2022 Ϸ. ЃЂ 2025 Ϸ. ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
9.5.  
  
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.5 – ϦϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϗЂϸ 2022 2023 2024 2025 
ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 17,4 32,1 35,0 48,6 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 6,8 12,0 13,1 17,5 
ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 77,8 77,8 77,8 77,8 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 0,4 0,8 0,9 1,8 
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 21,7 21,7 21,7 21,7 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 6,1 6,1 6,1 6,1 
ϜІЂϷЂ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 130,2 150,5 154,5 173,5 

 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 9.5 ЀЂϺЁЂ Ї϶ϼϸϹІА, ЋІЂ ІϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ 

Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ ϻϴ ЅЋϹІ ϹϺϹϷЂϸЁЂϷЂ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϹЀЂЁІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶. 

ϥІЄЇϾІЇЄϴ ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.1. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.1 – ϥІЄЇϾІЇЄϴ ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ, % 

 
ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ϷЄϴЈϼϾ, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЉ ϻϴІЄϴІ 

ІЄϹϵЇВІ ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ. 
 
9.1.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

 
ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂЅϿϹ, ЂϾЂЁЋϴЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЂІІЂϾϼ ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ϶ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϼ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ 
ϵВϸϺϹІЏ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЀ ϾЂϸϹϾЅЂЀ ϤϨ ϼ ϶ϾϿВЋϴВІ ϶ ЅϹϵГ: 

 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА – 20% ЂІ ЁϴϿЂϷЂЂϵϿϴϷϴϹЀЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ; 
 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ – 2,2% ЂІ ЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ; 

13,4%

5,2%

59,8%

0,3%

16,7%

4,6% ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ 
ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ
ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ
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 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ – 4,8 ЄЇϵ. Ёϴ 1 ϾϖІ∙Ћ ϶ЏЄϴϵЂІϴЁЁЂϽ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ; 
 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА (ϡϘϥ) –20% ЂІ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁЁЂϽ 

ЅІЂϼЀЂЅІϼ; 
 ϶ϻЁЂЅЏ ϶ ЅЂЊϼϴϿАЁЏϹ ЈЂЁϸЏ – 34% ЂІ ЈЂЁϸϴ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸ. 
ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϹ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϻϴ 2022-2026 ϷϷ. ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 

9.6.  
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.6 – ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 
ϗЂϸ 2022 2023 2024 2025 2026 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА, ІЏЅ.ЄЇϵ 209,54 215,73 225,10 226,84 233,80 
ϡϘϥ, ІЏЅ.ЄЇϵ 232,76 241,68 249,29 256,28 263,02 

ϖϻЁЂЅЏ ϶ ЅЂЊ. ЈЂЁϸЏ, ІЏЅ.ЄЇϵ 19,77 15,96 13,24 13,24 13,24 
ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ, ІЏЅ.ЄЇϵ 14,24 25,58 27,53 39,58 39,34 

ϜІЂϷЂ 476,31 498,95 515,15 535,94 549,40 
 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 9.6, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ 
ІЂЀ, ЋІЂ ϵЂϿАЌЇВ ЋϴЅІА ЁϴϿЂϷЂ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϡϘϥ ϼ ЁϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА, ϴ ІϴϾϺϹ 
ϹϺϹϷЂϸЁЂ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ ЄЂЅІ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϻϴ ЅЋϹІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ϡϘϥ ϼ 
ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА. 

 
9.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
 
ϣЄϼϵЏϿА Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ 

ЃЄЂϹϾІϴ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЄϴϻЁϼЊЇ ЀϹϺϸЇ ϶ЏЄЇЋϾЂϽ ЂІ ЃЄЂϸϴϺ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϼ ϻϴІЄϴІϴЀϼ Ёϴ ϼЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЂϽ ЈЂЄЀЂϽ ЂІЄϴϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ 
ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ «ϢІЋϹІ Ђ 
ЃЄϼϵЏϿГЉ ϼ ЇϵЏІϾϴЉ». 

ϗЂϸЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϻϴ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЀϿЁ.ЄЇϵ. ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 9.7. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.7 – ϗЂϸЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϻϴ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϗЂϸ 2022 2023 2024 2025 2026 
ϖЏЄЇЋϾϴ (ЁϹІІЂ) 1175,63 1211,37 1249,61 1284,27 1317,92 

ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 130,19 150,47 154,54 173,46 172,99 

EBITDA (϶ϴϿЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА) 1169,53 1205,28 1243,52 1278,18 1311,82 

EBIT (ЃЄϼϵЏϿА ϸЂ ЁϴϿЂϷЂЂϵϿЂϺϹЁϼГ) 1058,50 1082,67 1126,22 1137,18 1171,89 

ϥϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЁϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА 211,70 216,53 225,24 227,44 234,38 

NOPAT (ЋϼЅІϴГ ЃЄϼϵЏϿА) 846,80 866,14 900,97 909,74 937,51 

ϥІϴ϶Ͼϴ ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА, % 20 20 20 20 20 
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ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ІϴϵϿϼЊЏ 9.7 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ ЁϴЃЄГЀЇВ 
ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϶ЏЄЇЋϾϼ.  

ϫϼЅІϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϴϾІϼ϶ЁЂ ЃЄϼЄϴЅІϴϹІ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϵЏЅІЄЂ ϼ ϶ ϵЂϿАЌϼЉ 
ЂϵЎёЀϴЉ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴІА ϸЂЉЂϸЏ ϵВϸϺϹІϴ ϼ ϸϹЁϹϺЁЏϹ ЁϴϾЂЃϿϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ.  

ϤЂЅІ ЅЇЀЀЏ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ ЃЂ ЃЄЂϹϾІЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.2. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 9.2 – ϘϼЁϴЀϼϾϴ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ  
 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ϷЄϴЈϼϾ, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЃЄЂϹϾІ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ 
Ѕ϶ЂВ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЇВ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА Ѕ 2022 ЃЂ 2044 ϷЂϸ. 

 
9.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ  
 
ϗϿϴ϶ЁЂϽ ЊϹϿАВ ЂЊϹЁϾϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ 

ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϛϴϾϴϻЋϼϾϴ (ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 
Ͼ ЃЄϼϾϴϻЇ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 16.01.2017 № 9 ‒ «ϙϸϼЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017-2042 ϷϷ.»). ϖ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϖ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ ϖ.1 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϷЄϴЈϼϾ ϴЁϴϿϼϻϴ ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ БІϴЃЂ϶ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
ЃЄЂϹϾІϴ. 

 
9.3.1 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
ϤϴЅЋϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ: 
ϴ) «ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼЀϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼГЀϼ ЃЂ ЂЊϹЁϾϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼ 

ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ϼ ϵϼϻЁϹЅ-ЃϿϴЁЂ϶ ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϹ Ёϴ 
ЅІϴϸϼϼ ЃЄϹϸϦϢϱ ϼ ϦϢϱ», ϠЂЅϾ϶ϴ, 2008 Ϸ., ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁЁЏЀϼ ϤϔϢ «ϙϱϥ ϤЂЅЅϼϼ» 
ЂІ 31.03.2008Ϸ. №155 ϼ ϗϿϴ϶ϷЂЅБϾЅЃϹЄІϼϻЂϽ ϤЂЅЅϼϼ ЂІ 26.05.99Ϸ. №24-16-1/20-
113 [2]. 

ϵ) ϙϸϼЁЏЀϼ ЅЊϹЁϴЄЁЏЀϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017-2042 ϷϷ. 
ϤϴЅЋϹІЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿϼЅА Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ 

«ProjectExpert». ϘϿГ ЊϹϿϹϽ ЈϼЁϴЁЅЂ϶Ђ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀЂϸϹϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁГІЏ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЄϹϸЃЂЅЏϿϾϼ: 
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 ЃϹЄϼЂϸ ЃЄЂϷЁЂϻϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 25 ϿϹІ; 
  ЅЂϻϸϴЁЁϴГ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ϴГ ЀЂϸϹϿА ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ЄϹϴϿϼГЀ ЄЂЅЅϼϽЅϾЂϽ 

БϾЂЁЂЀϼϾϼ. 
 ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІЅГ, ЋІЂ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ ЁϹ ϵЇϸϹІ 

ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ϷϿЂϵϴϿАЁЏЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ЃЄϴ϶ϼϿ ϼ ϻϴϾЂЁЂ϶. 
ϘϼЁϴЀϼϾϴ ІϴЄϼЈЂ϶ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ ϸϿГ ϥϼϵϼЄЅϾЂϷЂ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ 

ЂϾЄЇϷϴ ЃЄϼЁГІϴ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϙϥϧ, ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏЀϼ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ». ϘϿГ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϶ϿϼГЁϼГ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІϴ Ёϴ ϵВϸϺϹІ ЄϴЅЅЋϼІϴЁ 
ЋϼЅІЏϽ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ ϵВϸϺϹІϴ. 
  

9.3.2 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
  

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 
Ѕ϶ЂϸГІЅГ Ͼ ЄϴЅЋϹІϴЀ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼϽ. ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.8. ϘЂЉЂϸЁϴГ ЋϴЅІА 
ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ЂІ ЃЄЂϸϴϺϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϽ ϗϱϥ.  

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.8 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼϽ 

ϥІϴ϶Ͼϴ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, % 11,60 
ϣϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ - PB, ЀϹЅ 135 

ϫϼЅІЏϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ – NPV, ЄЇϵ. 663972902 
ϜЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ – PI 1,20 

ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ЁЂЄЀϴ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІϼ - IRR, % 13,35 
ϥϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЄЇϵ./ϾϖІ·Ћ 1,23 

ϧϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ, ЄЇϵ./ϾϖІ 73129 
 

ϥЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 135 ЀϹЅГЊϹ϶ (11 ϿϹІ ϼ 3 ЀϹЅГЊϴ). ϦϴϾϼЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂϹϾІ ЂϾЇЃϼІЅГ ϹЍϹ ϸЂ ϹϷЂ ЂϾЂЁЋϴЁϼГ, ІϴϾ ϾϴϾ ЅЄЂϾ ЃЄЂϹϾІϴ 300 
ЀϹЅГЊϹ϶ (25 ϿϹІ). ϦϴϾϺϹ ϼЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ (1,20) ϵЂϿАЌϹ ϹϸϼЁϼЊЏ, ЋІЂ 
ЇϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЂЅІА Єϴϻ϶ϼІϼГ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ. 
  

9.3.3 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  
 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϵВϸϺϹІЁЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЂІЂϵЄϴϺϴВІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϸЂЉЂϸЂ϶ 
ЈϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ ϼ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϵВϸϺϹІϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ϸϴЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ. 
ϘЂЉЂϸЁϴГ ЋϴЅІА ϵВϸϺϹІЂ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ϻϴ ЅЋёІ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ 
ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.9. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.9 – ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϹ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ 

ϗЂϸ 2021 2022 2023 2024 2025 
ϖ ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 342,99 468,12 479,47 493,72 502,45 
ϖ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 10,36 14,24 25,58 27,53 39,58 

ϜІЂϷЂ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 353,35 482,36 505,04 521,25 542,03 
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Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 9.9 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϵЂϿАЌЇВ ЋϴЅІА ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, ЅϾϿϴϸЏ϶ϴВЍϼϹЅГ ϼϻ ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ЁϴϿЂϷϴ, ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА, ϶ϻЁЂЅЂ϶ ϶Ђ ϶ЁϹϵВϸϺϹІЁЏϹ ЈЂЁϸЏ ϼ 
ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА. ϠϹЁАЌЇВ ЋϴЅІА ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ 
ϵВϸϺϹІ, ЂЁϴ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ϼϻ ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ. 

ϣЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЂЅІϹЃϹЁЁЏϽ ϶϶Ђϸ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ЁЂ϶ЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ, ϼ 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϽ Ѕ БІϼЀ ЄЂЅІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ϶϶ϼϸЇ ЋϹϷЂ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ 
ЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ. 

 
9.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

 
ϔЁϴϿϼϻ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА, ЁϴЅϾЂϿАϾЂ ЅϼϿАЁЂ 

ϼϻЀϹЁϼІЅГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂЀ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЂϸЁЂϷЂ ϼ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂϹϾІϴ. 

Ϟ ЈϴϾІЂЄϴЀ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІЁЂЅГІЅГ: 
 ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ; 
 ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ; 
 ІϴЄϼЈЏ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ; 
 ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ. 
ϔЁϴϿϼϻ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ PI ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ: ЅІϴ϶ϾϹ ЁϴϿЂϷЂ϶, ЊϹЁϹ 

ЅϵЏІϴ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЂІ -10 ϸЂ 10%. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 9.3 – 9.5. 

 

 
 ϤϼЅЇЁЂϾ 9.3 – ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ PI ЂІ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶ 

 
Ϝϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 9.3 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶, ϼЁϸϹϾЅ 

ϸЂЉЂϸЁЂЅІϼ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ, ϴ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ - ЁϴЂϵЂЄЂІ, ІЂ ϹЅІА ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇϹІ 
ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЅϼϿАЁϴГ ЂϵЄϴІЁϴГ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА. ϣЄϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶, 
ЃЄЂϹϾІ ϵЇϸϹІ ϵЏЅІЄϹϹ ЂϾЇЃϴІАЅГ ϶϶ϼϸЇ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 9.4 – ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ PI ЂІ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ 

 
ϣЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 9.4 ЀЂϺЁЂ ЅϾϴϻϴІА, ЋІЂ ІϴϾЂϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА, ϾϴϾ ϼЁϸϹϾЅ 

ϸЂЉЂϸЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГЀЇВ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ: Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ, ЄϴЅІϹІ 
ЃЄϼϵЏϿА Ѕ ϾϴϺϸЂϽ ϹϸϼЁϼЊЏ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϼ ЄϴЅІϹІ ϼЁϸϹϾЅ 
ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ.  

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 9.5 – ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ 
ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 

 
ϣЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 9.5 ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ PI ϼЀϹϹІ ЂϵЄϴІЁЇВ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЂІ ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϫϹЀ ϶ЏЌϹ ЅІϴ϶Ͼϴ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ІϹЀ 
ЀϹЁАЌϹ ЋϼЅІЏϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ.  
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10 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɇɄɍ-0,4 ɤȼ. ɋɨɫɬɚɜ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɡɚɳɢɬ 

 
10.1 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɇɄɍ  
 
ϡϴ ЅϹϷЂϸЁГЌЁϼϽ ϸϹЁА Ͼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂЀЇ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ 

БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϿВϵЂϷЂ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ϶ЏЅЂϾϼϹ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ϸϴϺϹ ЁϹЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЏϽ ЅϵЂϽ ϶ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϼ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϵЂϿАЌϼЀ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЏЀ ЃЂІϹЄГЀ ϼ ІЄϹϵЇϹІ 
ϸϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϸϿГ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЅϼЅІϹЀЏ. ϡЂ ϸϴϺϹ 
϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂϽ ϾЄЇϷϿЂЅЇІЂЋЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЁϹϿАϻГ ϼϻϵϹϺϴІА ЃЄЂЅІЂϹ϶, 
϶Џϻ϶ϴЁЁЏЉ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЁЏЀϼ ЄϴϵЂІϴЀϼ, ЃЂБІЂЀЇ ϶ϴϺЁЏЀ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹЀ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϸϿГ 
ϸϴЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂЅІϼ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼ Ѕ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄЂЅІЂϹ϶ Ͼ ЀϼЁϼЀЇЀЇ. ϖЁϹϸЄϹЁϼϹ 
ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϼЁЁЂ϶ϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЇЃЄЂЍϴϹІ ЃЄЂЊϹЅЅ ϹϷЂ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ЃЂ϶ЏЌϴϹІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, 
ЁϴϵϿВϸϴϹЀЂЅІА ϻϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀ ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ ϼ ϹϷЂ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЅЂϾЄϴЍϴϹІ ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϣЄϼЀϹЄЂЀ 
ϼЁЁЂ϶ϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Г϶ϿГВІЅГ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏϹ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ (ЅЂϾЄϴЍϹЁЁЂ ϡϞϧ) 0,4 Ͼϖ ϵϹϻ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁϴ ЁЂЄЀϴϿАЁϴГ 
ЄϴϵЂІϴ Ёϼ ЂϸЁЂϷЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼϿϼ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ёϴ ϿВϵЂЀ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЀ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ. ϖ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ϡϞϧ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ІЂϿАϾЂ 
ϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ЁϴϸϹϺЁЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾІЇВЍϼϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿϹϽ ІϴϾϼЉ ϾϴϾ «ABB, SIEMENS, ϱϞϤϔ» 

ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϡϞϧ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.1. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10.1 – ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϡϞϧ 
  

ϡϞϧ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ – БІЂ ЅЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ 
ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ Ѕ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϾЂЁІЄЂϿГ, ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, 
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ϻϴЍϼІЏ, ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅЀЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ (ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿϹЀ ϡϞϧ) 
ЃЂϸ ϹϷЂ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА Ёϴ ϹϸϼЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЅЂ ϶ЅϹЀϼ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϼЀϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀϼ ϼ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ. 

ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϡϞϧ-0,4 Ͼϖ ЀЂϺϹІ ЅЂϸϹЄϺϴІА ϶ ЅϹϵϹ: 
• БϿϹϾІЄЂЅЋϹІЋϼϾϼ; 
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ; 
• ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ (ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ЅϹІϼ ЃЄϼ ϾϴЋϴЁϼГЉ ϼ 

ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ); 
• ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϼІϴЁϼГ Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶϶Ђϸ 

ЄϹϻϹЄ϶ϴ (ϸϿГ ЃЂЅІЂГЁЁЂϷЂ ϵϹЅЃϹЄϹϵЂϽЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ)  
ϡϞϧ ϾϿϴЅЅϼЈϼЊϼЄЇВІ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЃЄϼϻЁϴϾϴЀ: ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂЀЇ 

ϼЅЃЂϿЁϹЁϼВ; ЀϹЅІЇ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ЃЂ ЅЃЂЅЂϵЇ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ (ϸ϶ЇЉЅІЂЄЂЁЁϹϹ ϼ 
ЂϸЁЂЅІЂЄЂЁЁϹϹ). 

 
10.2 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɄɍ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ  
 
10.2.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɄɍ 

 
ϡϞϧ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЂ ϸϿГ ЃЄϼϹЀϴ ϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ 

ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЋϴЅІЂІЂϽ 50 ϗЊ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 0,4 Ͼϖ ϼ 0,69 Ͼϖ ϶ 
ЅϹІГЉ Ѕ ϷϿЇЉЂϻϴϻϹЀϿϹЁЁЂϽ ϼϿϼ ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЁϹϽІЄϴϿАВ, ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹЀ ϼ ϹϷЂ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, ϼ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ.  

ϦϴϾϺϹ ϡϞϧ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЂ ϸϿГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ЅϼЅІϹЀ 
БЁϹЄϷЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ 
ЍϼІЂ϶, ЅϼϿЂ϶ЏЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, ЍϼІЂ϶ ϼ ЌϾϴЈЂ϶ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ. ϡϞϧ ІϴϾϺϹ ЀЂϷЇІ ЃЄϼЀϹЁГІАЅГ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ 
ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ. 

 
10.2.2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɲɤɚɮɨɜ ɇɄɍ 

 
ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ϡϞϧ ЄϴϻϸϹϿϹЁЂ Ёϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏϹ ЅϹϾЊϼϼ ϶ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϾϴϺϸЂϽ 

ЅϹϾЊϼϼ ϿϹϺϼІ ϺϹЅІϾϼϽ ЅІϴϿАЁЂϽ ϾϴЄϾϴЅ, ЅЂЅІЂГЍϼϽ ϼϻ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ϼ 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ЃЄЂЈϼϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ (ЄϹϹϾ). ϖЁЇІЄϹЁЁϹϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ 
ϸϹϿϼІЅГ Ёϴ ЂІЅϹϾϼ: 

• ЌϼЁЁЏϽ 
• ϾϴϵϹϿАЁЏϽ 
• ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ 
Ϟ ϾϴЄϾϴЅЇ ϾЄϹЃГІЅГ ϶ЅϹ ЂЅІϴϿАЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. ϞϴЄϾϴЅ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЂЃЂЄЁЏϽ ЊЂϾЂϿА ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ϼϿϼ ЇЅϼϿϹЁЁЂϷЂ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼГ. 
ϧЅϼϿϹЁЁЏϽ ЊЂϾЂϿА ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЃЄϼ ϵЂϿАЌϼЉ ІЂϾϴЉ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ (4000 ϔ ϼ 
ϵЂϿϹϹ). ϨЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ЀЂϸЇϿϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЅЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА 
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ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЂІϸϹϿϹЁЁЂϷЂ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϾЂІЂЄЂϹ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЈЇЁϾЊϼϼ (ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ, ϶϶Ђϸ, 
ЅϹϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ϿЂϾϴϿАЁϴГ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼГ, ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ) ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϼЅЃЂϿЁϹЁϼГ, ЄϴϻЀϹЍϴВІЅГ ϿϼϵЂ ϶ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЉ ЂІЅϹϾϴЉ ЌϾϴЈЂ϶ 
(ЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϹ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼϹ), ϿϼϵЂ ϶ ϶Џϸ϶ϼϺЁЏЉ ГЋϹϽϾϴЉ. ϢϵЂϿЂЋϾϴ ЌϾϴЈЂ϶ 
ϡϞϧ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ІЄϹϵЇϹЀЇВ ЅІϹЃϹЁА ϻϴЍϼІЏ. ϢϵЂϿЂЋϾϴ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϸ϶ϹЄϹϽ ϼ 
ϾЄЏЌϹϾ. Ϙ϶ϹЄϼ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЏϽ ϸЂЅІЇЃ Ͼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ ЍϼІϴ ϼ 
ϾЂЀЃϿϹϾІЇВІЅГ ϻϴЀϾϴЀϼ ЃЂϸ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ϾϿВЋ. 

 
10.2.3 ɋɨɫɬɚɜ ɇɄɍ 

 
ϭϼІЏ ϡϞϧ ЅЂЅІЂГІ ϼϻ ЌϾϴЈЂ϶, ЂϵЎϹϸϼЁϹЁЁЏЉ ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏϹ ЅϹϾЊϼϼ 

ЃЂϿЁЂϽ ϻϴ϶ЂϸЅϾЂϽ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІϼ. ϘϿГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏЉ ЅϹϾЊϼϽ Ёϴ ЂϵЎϹϾІϹ 
϶ ЃЂЅІϴ϶ϾЇ ϶ϾϿВЋϹЁЏ ϾЂЀЃϿϹϾІЏ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ 
ЅЂϵЂϽ ЁϴϵЂЄ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ЀϹІϼϻЂ϶, ЌϼЁЁЏЉ ЁϴϾϿϴϸЂϾ, ЌϼЁЁЏЉ ϾЂЀЃϹЁЅϴІЂЄЂ϶, 
ϾϴϵϹϿϹϽ ϼ ЃЄЂЋϼЉ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϸϿГ ЀЂЁІϴϺϴ ϡϞϧ. 

ϖ ЅЂЅІϴ϶ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϡϞϧ ЀЂϷЇІ ϶ЉЂϸϼІА: 
1. ϬϾϴЈЏ ϶϶Ђϸϴ (Ϭϖ) 
Ϭϖ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ:  
• ϶϶Ђϸ ЃϼІϴЁϼГ Ͼ ЅϹϾЊϼϼ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ϡϞϧ ЂІ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ;  
• ϻϴЍϼІϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ЂІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ; 
• ϾЂЁІЄЂϿА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃϼІϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ІЂϾϴ, ЇЋϹІ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ;  
• ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЌϾϴЈϴ.  
ϖЂϻЀЂϺЁϴГ ϾЂЀЃϿϹϾІϴЊϼГ Ϭϖ:  
• ϶϶ЂϸЁЂϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА;  
• ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ;  
• ЇϻϿЏ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ϾϴϵϹϿϹϽ ϼϿϼ ЌϼЁЁЂϷЂ ЀЂЅІϴ;  
• ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ ЃЄϼϵЂЄЏ ϼ ЃЄϼϵЂЄЏ ЇЋϹІϴ;  
• БϿϹЀϹЁІЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϶϶ЂϸЁЏЀ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ;  
• БϿϹЀϹЁІЏ ЅϼЅІϹЀЏ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ϡϞϧ. 
2. ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ЌϾϴЈЏ (Ϭϥ)  
Ϭϥ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ:  
• ЅϹϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ; 
• ϾЂЀЀЇІϴЊϼВ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ϔϖϤ;  
• ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϔϖϤ;  
• ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЌϾϴЈϴ.  
ϞЂЀЃϿϹϾІϴЊϼГ ЌϾϴЈϴ:  
• ЅϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ϼϿϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА-

ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА; 
• ϶ІЂЄϼЋЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϔϖϤ ϼ ЊϹЃϹϽ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂϷЂ ІЂϾϴ;  
• ЇϻϿЏ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ϾϴϵϹϿϹϽ ϼϿϼ ЌϼЁЁЂϷЂ ЀЂЅІϴ, ЃЄϼ 

ЄϴϻϸϹϿϹЁϼϼ ϡϞϧ Ёϴ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЂІϸϹϿАЁЂ ЅІЂГЍϼЉ ЅϹϾЊϼϽ;  
• БϿϹЀϹЁІЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЀ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ;  
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• БϿϹЀϹЁІЏ ЅϼЅІϹЀЏ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ϡϞϧ. 
3. ϬϾϴЈЏ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ (Ϭϟ)  
ϠЂϸЇϿϼ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ, ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼГ, ϶ЏЃЂϿЁГВІ 

ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ: 
• ЃϼІϴЁϼϹ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ;  
• ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹЀ;  
• ϻϴЍϼІϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ϼ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ ЂІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ;  
• ϾЂЁІЄЂϿА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ІЂϾϴ ЂІЉЂϸГЍϹϽ ϿϼЁϼϼ, ЇЋϹІ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ (ЂЃЊϼЂЁϴϿАЁЂ);  
• ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЀЂϸЇϿГ.  
ϞЂЀЃϿϹϾІϴЊϼГ ЀЂϸЇϿГ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ:  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА; 
• ϾЂЁІϴϾІЂЄ;  
• ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ;  
• ЇϻϿЏ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ϾϴϵϹϿϹϽ ϼϿϼ ЌϼЁЁЂϷЂ ЀЂЅІϴ; 
• ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ ЃЄϼϵЂЄЏ;  
• БϿϹЀϹЁІЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ ЂІЉЂϸГЍϹϽ ϿϼЁϼϼ. 
4. ϬϾϴЈЏ Ѕ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ЂЀ ЃϿϴ϶ЁЂϷЂ ЃЇЅϾϴ (ЀЂϸЇϿϼ Ѕ ϧϣϣ)  
ϬϾϴЈЏ (ЀЂϸЇϿϼ) Ѕ ϧϣϣ ϶ЏЃЂϿЁГВІ:  
• ϻϴЍϼІЇ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ЂІ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ, ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ, ЂϵЄЏ϶ϴ ϼ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼϼ Јϴϻ;  
• ϾЂЁІЄЂϿА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃϼІϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ; 
• ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЇЋϹІ БЁϹЄϷЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ;  
• ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЀϹЅІЁЂЀ ϼ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϴЉ, ϶ϾϿВЋϴГ ЈЇЁϾЊϼВ 

ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЂЅІϴЁЂ϶ϴ;  
• ЀϹЅІЁЏϽ ϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏϽ ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЌϾϴЈϴ ϧϣϣ ϼ 

ЁϴϷЄЇϻϾϼ;  
• Ѕ϶ϹІЂ϶ЇВ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼВ ϼ ϶Џ϶Ђϸ ϸϼЅϾЄϹІЁЏЉ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЄϹϺϼЀЂ϶ 

ЄϴϵЂІЏ;  
• ЃЄГЀЂϽ ЃϿϴ϶ЁЏϽ ЃЇЅϾ ϼ ЂЅІϴЁЂ϶;  
• ЄϹ϶ϹЄЅϼ϶ЁЏϽ ЃϿϴ϶ЁЏϽ ЃЇЅϾ ϼ ЂЅІϴЁЂ϶;  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЃϿϴ϶ЁЏϽ ЅϴЀЂϻϴЃЇЅϾ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ;  
• ϵϴϽЃϴЅЁЏϽ ЃЇЅϾ.  
ϖЂϻЀЂϺЁϴГ ϾЂЀЃϿϹϾІϴЊϼГ ЌϾϴЈϴ (ϼϿϼ ϶Џϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ЀЂϸЇϿГ) Ѕ ϧϣϣ: 
• ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЃϿϴ϶ЁЂϷЂ ЃЇЅϾϴ;  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ;  
• ЅϼϿЂ϶ЏϹ ЄЇϵϼϿАЁϼϾϼ;  
• ϾЂЁІϴϾІЂЄЏ;  
• ІϹЃϿЂ϶ЏϹ ЄϹϿϹ;  
• ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ;  
• ЃϴЁϹϿА ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϧϣϣ;  
• ϾЁЂЃϾϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЂЅІϴЁЂ϶ϴ;  
• Ѕ϶ϹІЂ϶ϴГ ϼЁϸϼϾϴЊϼГ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ. 
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5. ϬϾϴЈЏ Ѕ ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϹЀ ЋϴЅІЂІЏ (ЀЂϸЇϿϼ Ѕ ϣϫ)  
ϬϾϴЈЏ (ЀЂϸЇϿϼ) Ѕ ϣϫ ϶ЏЃЂϿЁГВІ:  
• ϻϴЍϼІЇ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ЂІ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ, ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ, ЂϵЄЏ϶ϴ ϼ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼϼ Јϴϻ;  
• ϾЂЁІЄЂϿА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃϼІϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ;  
• ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЀϹЅІЁЂЀ ϼ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϴЉ (϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ЃЂ 

ϼЁІϹЄЈϹϽЅЁЂЀЇ ϾϴЁϴϿЇ), ϶ϾϿВЋϴГ ЈЇЁϾЊϼВ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЂЅІϴЁЂ϶ϴ;  
• ЀϹЅІЁЏϽ ϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏϽ (ЃЂ ϼЁІϹЄЈϹϽЅЁЂЀЇ ϾϴЁϴϿЇ) ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ 

ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЌϾϴЈϴ ϣϫ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ;  
• ЃЄГЀЂϽ ЃЇЅϾ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ;  
• ЄϹ϶ϹЄЅϼ϶ЁЏϽ ЃЇЅϾ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ;  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЃϿϴ϶ЁЏϽ ЅϴЀЂϻϴЃЇЅϾ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ;  
• ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЅІЇЃϹЁЋϴІЂϷЂ ϼ ЃϿϴ϶ЁЂϷЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ 

϶ЄϴЍϹЁϼГ.  
ϖЂϻЀЂϺЁϴГ ϾЂЀЃϿϹϾІϴЊϼГ ЌϾϴЈϴ (ϼϿϼ ϶Џϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ЀЂϸЇϿГ) Ѕ ϣϫ:  
• ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϼ ЋϴЅІЂІЏ;  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ;  
• ЅϼϿЂ϶ЏϹ ЄЇϵϼϿАЁϼϾϼ;  
• ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϼ;  
• ϾЂЁІϴϾІЂЄЏ;  
• ІϹЃϿЂ϶ЏϹ ЄϹϿϹ;  
• ϶ЉЂϸЁЏϹ ϼ ϶ЏЉЂϸЁЏϹ ЈϼϿАІЄЏ ϼϿϼ ϸЄЂЅЅϹϿϼ;  
• ІЂЄЀЂϻЁЏϹ ЄϹϻϼЅІЂЄЏ.  
6. ϬϾϴЈЏ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ (ϞϤϠ) 
ϨЇЁϾЊϼϼ ЌϾϴЈЂ϶ ϞϤϠ:  
• ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ;  
• ϾЂЁІЄЂϿА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃϼІϴВЍϹϽ ЅϹІϼ ϼ ЌϾϴЈЂ϶ ϞϤϠ;  
• ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼВ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ;  
• ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЀϹЅІЁЂЀ ϼ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ;  
• ЀϹЅІЁЏϽ ϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏϽ ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЌϾϴЈϴ ϞϤϠ ϼ ЅϹІϼ;  
• Ѕ϶ϹІЂ϶ЇВ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼВ ϼ ϶Џ϶Ђϸ ϸϼЅϾЄϹІЁЏЉ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЄϹϺϼЀЂ϶ 

ЄϴϵЂІЏ.  
ϖ ЌϾϴЈ ϞϤϠ ЄϴϻЀϹЍϴВІЅГ:  
• ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА;  
• ЂϸϼЁ ϼϿϼ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЀЂϸЇϿϹϽ ϞϤϠ Ѕ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄϴЀϼ, 

ЃЇЅϾЂЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЂϽ ϼ ЄЇϵϼϿАЁϼϾЂЀ Ѕ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГЀϼ;  
• ϾЂЁІЄЂϿϿϹЄ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ;  
• ϴЁІϼЄϹϻЂЁϴЁЅЁЏϹ ϸЄЂЅЅϹϿϼ ЂЃЊϼЂЁϴϿАЁЂ;  
• Ѕ϶ϹІЂ϶ϴГ ϼЁϸϼϾϴЊϼГ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ. 
7. ϬϼЁЁЏϽ ЀЂЅІ (ϬϠ) 
ϬϼЁЁЏϽ ЀЂЅІ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ ЌϾϴЈϴ Ͼ 

ϼЅІЂЋЁϼϾЇ ЃϼІϴЁϼГ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ЀЂЍЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ͼ ЍϼІЇ ϡϞϧ, ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ 
ЅϹϾЊϼϽ ЍϼІϴ ϡϞϧ ЃЄϼ ЀЁЂϷЂЄГϸЁЂЀ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϼ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ.  
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ϬϠ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЌϼЁЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ, ЄϴϻЀϹЍϹЁЁЇВ Ёϴ ЂЃЂЄЁЏЉ 
ϼϻЂϿГІЂЄϴЉ ϶ЁЇІЄϼ ϾϴЄϾϴЅϴ ϼ ϻϴЍϼЍϹЁЁЇВ ЅЁϴЄЇϺϼ ЂϵЂϿЂЋϾЂϽ ϼϻ ЅЎϹЀЁЏЉ 
ϾЄЏЌϹϾ. ϬϼЁЁЏϽ ЀЂЅІ ϡϞϧ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.2. 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10.2 – ϬϼЁЁЏϽ ЀЂЅІ 
 

10.3 ɋɢɫɬɟɦɚ ȺȼɊ 
 

ϔϖϤ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЂϽ ϶ ϡϞϧ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЂϽ ϸϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
϶ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϶϶ЂϸЁЏЀϼ ϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЏЀϼ 
ϴЃЃϴЄϴІϴЀϼ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄЂЃϴϸϴЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ϶϶ЂϸϹ (϶϶ЂϸϴЉ), ϸϿГ 
ЃЂϸϴЋϼ ЃϼІϴЁϼГ Ёϴ ЅϹϾЊϼВ (ЅϹϾЊϼϼ) ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ЂІ ЄϹϻϹЄ϶ЁЂϷЂ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ. 
ϦϼЃЂ϶ЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЂ ϔϖϤ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЏ ϸϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ЇЀГ ϼϿϼ ІЄϹЀГ 
϶϶ЂϸϴЀϼ Ѕ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЀ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ ϼ ϵϹϻ. ϬϾϴЈ ЅϼЅІϹЀЏ ϔϖϤ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 10.3. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10.3 – ϬϾϴЈ ϔϖϤ 
 
ϖ ЅЂЅІϴ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ϔϖϤ ϶ЉЂϸГІ:  
• ЄϹϿϹ ϾЂЁІЄЂϿГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ϸϿГ ϾЂЁІЄЂϿГ ϻϴϸϴЁЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϹІϼ 

Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ ϶϶ЂϸϹ;  
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• ЀϼϾЄЂϾЂЁІЄЂϿϿϹЄ ϔϖϤ (ϿϼϵЂ ЄϹϿϹϽЁϴГ ЅЉϹЀϴ), ϸϿГ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ЁϴϵЂЄϴ ЈЇЁϾЊϼϽ ϼ ϴϿϷЂЄϼІЀϴ ЄϴϵЂІЏ;  

• ЃϴЁϹϿА ЂЃϹЄϴІЂЄϴ (ЂЃЊϼЂЁϴϿАЁЂ);  
• ЊϹЃϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂϷЂ ІЂϾϴ; 
• ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϸϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ϼЁϸϼϾϴЊϼϼ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ϔϖϤ;  
• ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏϹ ЄϹϿϹ ϼ ϾϿϹЀЀЏ ϸϿГ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ЊϹЃϹϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ 

ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ.  
ϕЂϿАЌϴГ ЋϴЅІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ϔϖϤ ЄϴϻЀϹЍϴϹІЅГ Ёϴ ЀЂЁІϴϺЁЂϽ 

ЃϿϴІϹ ϶ ЂІЅϹϾϹ ϶ІЂЄϼЋЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ϭϥ. ϡϴ ϸ϶ϹЄЊϹ Ϭϥ ЄϴϻЀϹЍϴВІЅГ 
ЃϴЁϹϿА ЂЃϹЄϴІЂЄϴ (϶ ЅϿЇЋϴϹ ϹϹ ЁϴϿϼЋϼГ), Ѕ϶ϹІЂϸϼЂϸЁЏϹ ϿϴЀЃЏ ϸϿГ ϼЁϸϼϾϴЊϼϼ 
ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϔϖϤ ϼ ЂЄϷϴЁЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. 

ϖЂ ϶ЅϹЉ ϴϿϷЂЄϼІЀϴЉ ϔϖϤ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ:  
• ϶ЏϵЂЄ ЄϹϺϼЀϴ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ (ЄЇЋЁЂϹ, ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϹ ϼϿϼ 

ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϹ);  
• ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ϔϖϤ ЃЄϼ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ ϼϿϼ 

ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ;  
• ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ϔϖϤ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ЂІ ЄϹϿϹ 

ϾЂЁІЄЂϿГ ІЂϾϴ ϶ ЁϹϽІЄϴϿϼ;  
• ϻϴЃЄϹІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЏϽ ЄϹϺϼЀ, ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ ЅϼϷЁϴϿϴ Ђ 

ЃϹЄϹϷЄϹ϶Ϲ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ;  
• ϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ϻϴϼЀЁЂϷЂ ЅЂЅІЂГЁϼГ 

ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ (ϸϿГ ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЅІЄϹЋЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϾЂЀЀЇІϴЊϼϼ);  

• ЁϹ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЃЄϹϸЏϸЇЍϹϷЂ ЌϴϷϴ ϴϿϷЂЄϼІЀϴ. 
ϦϼЃЂ϶ЏϹ ЅЉϹЀЏ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ϔϖϤ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.4. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10.4 – ϥЉϹЀЏ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ϔϖϤ 
 
ϘϿГ ІЂϷЂ ЋІЂϵЏ ЃЂЁГІА, ЃЄϼЁЊϼЃ ЄϴϵЂІЏ ЅϼЅІϹЀЏ ϔϖϤ ϶ ϡϞϧ ϵЏϿϴ 

ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁϴ ЃЄЂЅІϴГ ЅЉϹЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϸϴЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ c ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ «LOGOSOFTcomfort» ϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.5. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 10.5 – ϥЉϹЀϴ ϔϖϤ  
 

ϔϿϷЂЄϼІЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ: 
1) ϧЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϸϿГ ЃϹЄ϶ЂϽ ϼ 

϶ІЂЄЂϽ ЅϹϾЊϼϼ ЌϼЁ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЃϼІϴЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ (220 ϖ); 
2) ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϔϖϤ (100 ϖ); 
3) ϧЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ЏϸϹЄϺϾϴ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ (5 Ѕ). 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЄϴϵЂІЏ ЅЉϹЀЏ ϔϖϤ: 
1) ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ІЂЄЂϽ ЅϹϾЊϼϼ ЈϼϾЅϼЄЇϹІ ЅЁϼϺϹЁϼϹ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ (ЅЂϻϸϴϹЀ ЅϼІЇϴЊϼВ ЃϴϸϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ЅϹϾЊϼϼ ЌϼЁ ЄϴϵЂЋϹϷЂ 
ЃϼІϴЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ); 

2) ϣЂЅϿϹ ІЂϷЂ ϾϴϾ ЄϴϻЁϼЊϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЀϹϺϸЇ ϸ϶ЇЀГ ЅϹϾЊϼГЀϼ 
ϸЂЅІϼϷЁϹІ 100 ϖ (ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϔϖϤ), ЃЂϸϴϹІЅГ ЅϼϷЁϴϿ Ёϴ ІϴϽЀϹЄ, 
ϾЂІЂЄЏϽ ЂІЅЋϼІЏ϶ϴϹІ ϶ЏϸϹЄϺϾЇ ϶ЄϹЀϹЁϼ; 

3) ϨЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ϾЂЀϴЁϸϴ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
4) ϣЂϸϴϹІЅГ ЅϼϷЁϴϿ Ёϴ ЃЇЅϾ ϔϖϤ, ϶ϾϿВЋϴϹІЅГ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА, 

ϾЂІЂЄЏϽ ϶϶ЂϸϼІ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏϹ ϼЅІЂЋЁϼϾϼ ЃϼІϴЁϼГ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϔϖϤ 
ϻϴЃЇЅІϼϿЂЅА. 

ϦϴϾϺϹ ЅІЂϼІ ЂІЀϹІϼІА, ϹЅϿϼ ЅЄϴϵЂІϴϿϴ ϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϻϴЍϼІϴ ЌϼЁ (ІЂ ϹЅІА 
ЃЂЁϼϺϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻЂЌϿЂ ϶ ϶ЂϸЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЅЉϹЀЏ, ϶ ЀϹЅІϹ 
ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЂІ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ) ϶ϾϿВЋϹЁϼϹ ЄϹϻϹЄ϶ЁЂϷЂ 
ϼЅІЂЋЁϼϾϴ ЃϼІϴЁϼГ ϻϴЃЄϹЍϹЁЂ. 
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10.4 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɇɄɍ-0,4 ɤȼ ɢ ɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
 
1) ϛϴЍϼІϴ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϼ ϻϴЍϼІϴ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ϡϞϧ 
ϛϴЍϼІЏ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁЏ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ІЂϾЂ϶ЏЉ ЄϹϿϹ ϼ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ϴϾЅϹЅЅЇϴЄЂ϶ 
϶϶ЂϸЁЏЉ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ (ϸϴІЋϼϾϼ ІЂϾϴ ЁϹϽІЄϴϿϼ, ІЂЄЂϼϸЏ), 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϼϿϼ ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЂϽ ЌϼЁϹ PEN Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϡϞϧ.  

ϣЄϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼϼ ϻϴЍϼІЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, Ѕ϶ϹІЂ϶ϴГ ϼЁϸϼϾϴЊϼГ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϼ ϼ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ЅϼϷЁϴϿϴ ϶Ђ ϶ЁϹЌЁВВ ЅϼЅІϹЀЇ ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷϴ. 

2) ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄϹ϶ϴ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 
ϱϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿА, ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЏϽ Ѕ ϡϞϧ, ЂЅЁϴЍϴϹІЅГ ІϹЄЀЂϸϴІЋϼϾЂЀ, 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЀ ϶ ЂϵЀЂІϾϹ ЅІϴІЂЄϴ. ϕϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹϷЄϹ϶Ϲ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 
ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ЃЄϼ ЁϴϷЄϹ϶Ϲ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϶ЏЌϹ ϷЄϴЁϼЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ, 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ϶ ІϹЄЀЂϸϴІЋϼϾϹ. ϣЄϼ БІЂЀ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿА ЂЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ, ϼ 
ϹϷЂ ϻϴЃЇЅϾ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺϹЁ ϸЂ ЅϵЄЂЅϴ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ. ϥϵЄЂЅ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ ЃЄϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϼ ЂϵЀЂІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ ϸЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ, ЇϾϴϻϴЁЁЂϽ ϶ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ЃЂ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ (Ϥϱ) ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϷЂ ІϹЄЀϼЁϴϿϴ ϡϞϧ. 

3) ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЂϵЄЏ϶ϴ ЈϴϻЏ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ Ͼ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿВ 
ϕϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ЂІ ЂϵЄЏ϶ϴ ЊϹЃϹϽ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ЄϴϵЂІϴϹІ ϾϴϾ 

ЃЄϼ ЄϴϵЂІϹ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ІϴϾ ϼ ϶ ЅЂЅІЂГЁϼϼ «ϥϦϢϣ». ϕϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ЂϻЁϼϾЁϹІ, 
ϹЅϿϼ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ІЂϾϴ ϶ ЂϸЁЂϽ ϼϻ Јϴϻ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ЀϹЁАЌϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ. ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЂϵЄЏ϶ϴ ЈϴϻЏ ϶ ЅЂЅІЂГЁϼϼ «ϥϦϢϣ» 
ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЁϹϾЂІЂЄЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ Єϴϻ ϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϹ ϶ЄϹЀГ. ϔϿϷЂЄϼІЀ 
ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ ІϴϾЂϽ ϺϹ, ϾϴϾ ϼ ЃЄϼ ЄϴϵЂІϴВЍϹЀ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹ. 
ϣЄϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϼ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ЅЂЂϵЍϹЁϼϹ Ђ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼϼ 
ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІЏ. ϕϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ ЅЁϼЀϹІЅГ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ ЃЄϼ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϼ 
ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ Ͼ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿВ. 

4) ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ЀϹϺϸЇ ЈϴϻϴЀϼ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ЀϹϺϸЇ ЈϴϻϴЀϼ ϶ ЊϹЃϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 

БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹЀ ϡϞϧ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ϴЃЃϴЄϴІЁЂ. ϛϴЍϼІϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ЃЄϼ 
ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϼ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ІЂϾЂ϶ ϶ ЊϹЃϼ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ϼϿϼ ЃϹЄϹϷЄϹ϶Ϲ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ 
ЀЂϸЇϿГ. 

ϱІЂІ ІϼЃ ϻϴЍϼІЏ ІЄϹϵЇϹІ Ͼ϶ϼІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ. ϣЄϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼϼ ϸϴЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ϸЂ ϹϹ ЅϵЄЂЅϴ. 

5) ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ϼ ЃЂЁϼϺϹЁϼГ ЃϼІϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ 
϶϶ЂϸϴЉ ϡϞϧ 

ϞЂЁІЄЂϿА ЅЂЅІЂГЁϼГ ЃϼІϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЄϹϿϹ ϾЂЁІЄЂϿГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϛϴЍϼІϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ЃЄϼ: 

• ЃЄЂЃϴϸϴЁϼϼ ЈϴϻЏ 
• ЁϹЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЀ ЋϹЄϹϸЂ϶ϴЁϼϼ Јϴϻ 
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• ϶ЏЉЂϸϹ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϻϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ϸϼϴЃϴϻЂЁ (ЃЂЄЂϷϼ 
ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЄϹϿϹ 
ЁϴЅІЄϴϼ϶ϴВІЅГ Ёϴ ϿϼЊϹ϶ЂϽ ЃϴЁϹϿϼ ЄϹϿϹ) 

ϞЂЁІЄЂϿА ϻЁϴЋϹЁϼϽ ІЂϾЂ϶ Ёϴ ЅϹϾЊϼГЉ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ, ЈϴϻЁЏЉ ϼ ϿϼЁϹϽЁЏЉ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϡϞϧ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϴЁϴϿЂϷЂ϶ЏЀϼ ϴЀЃϹЄЀϹІЄϴЀϼ ϼ 
϶ЂϿАІЀϹІЄϴЀϼ Ѕ ЃϹЄϹϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

 ϖ ϸϴЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ ϵЏϿϼ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϼ 
БϿϹЀϹЁІЏ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ Ёϴ ЄϹϾϹ ϩϹЀЋϼϾ, Г϶ϿГВЍϼЀЅГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹЀ ΙΙΙ 
ϾϿϴЅЅϴ. 
 ϖ ЉЂϸϹ ϶ЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЏϿϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА, Єϴ϶ЁϴГ 147 ϠϖІ ϼ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ 0,7 ЀϿЄϸ. ϾϖІ∙Ћ. 
 ϥϿϹϸЇВЍϼЀ БІϴЃЂЀ ЄϴϵЂІЏ ϵЏϿ ϶ЏϵЂЄ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϶ ЉЂϸϹ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϵЏϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ЋϼЅϿЂ ϼ ІϼЃ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ 
БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ. ϘϿГ БІЂϷЂ ϵЏϿϴ ЃЂЅІЄЂϹЁϴ ЂϵϿϴЅІА ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ 
ϗϱϥ (ЄϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ ЃЂ ЁϴЃЂЄЇ ϼ ЄϴЅЉЂϸЇ), Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЁϴЃЂЄЏ: 

- ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ – 27,83 Ѐ;  
- ЄϴЅЋϹІЁЏϽ – 24,83 Ѐ; 
- ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ – 23,99; 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ІЇЄϵϼЁ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϿЂЅА ϸ϶ϴ ϶ϴЄϼϴЁІϴ: ϣϟ30ϴ-ϖ ϼ ϣϟ30ϵ-ϖ. ϖ 

ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ϶ϴЄϼϴЁІ Ѕ ІЄϹЀГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁϴЀϼ 
ϣϟ30ϴ-ϖ-560. ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ Ѕ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ 
ЋϴЅІЂІЂϽ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 115,4 Ђϵ/ЀϼЁ ЃЂϸЂϵЄϴЁ ЅϹЄϼϽЁЏϽ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ-
840/150-52 Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІА 50 ϠϖІ. 
 ϛϴІϹЀ ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϗϱϥ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ 
ЃЄϼЁГІϴ ЅЉϹЀϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Ёϴ 5 ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ (3 
ЂϸϼЁЂЋЁЏЉ ϵϿЂϾϴ, 2 ЂІЉЂϸГЍϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЏϹ ϿϼЁϼϼ) Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЄϴϵЂЋϼЀϼ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ 
ЌϼЁ. ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϼ ϾϴІϴϿЂϷϴЀ ϵЏϿЂ ϶ЏϵЄϴЁЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϹ 
϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ: ϵϿЂЋЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϘϪ 80000/220-ϧ1, 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Ϧϥϛ–400/10/0,4, ϸϿГ ϖϟϱϣ – 
ЅІϴϿϹϴϿВЀϼЁϹ϶ЏϹ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴЄϾϼ ϔϥ–240/32. 
 ϘϴϿϹϹ ϵЏϿ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏϽ ЃϹЄϹЋϹЁА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 
ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣϧϱ. 
 ϞЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ϵЏϿϴ ЃЄϼЁГІϴ ЄЇЅϿЂ϶ЂϽ Ѕ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅϴЀϼ 
ЅЂ϶ЀϹЍϹЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ. ϖ ЅЂЅІϴ϶ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϶ЉЂϸГІ: 

- ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷЄЇЁІЂ϶ϴГ ЃϿЂІϼЁϴ; 
- ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ; 
- ϻϸϴЁϼϹ ϗϱϥ;  
- ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ. 
ϤϴЅЋϹІЁЏЀ ЃЇІϹЀ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ϷϴϵϴЄϼІЁЏϹ ЄϴϻЀϹЄЏ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЂІЀϹІϾϼ 

ЃϿЂІϼЁЏ: 
- ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ – 22,8 Ѐ; 
- ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ – 523 Ѐ; 
- ЋϼЅϿЂ ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ – 6; 
- ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ – 18 Ѐ; 
- ЂІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ – 557,6 Ѐ;  
- ЌϼЄϼЁϴ ϷЄϹϵЁГ – 20 Ѐ. 
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ϘϿГ ϷϴЌϹЁϼГ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЃЄЂЃЇЅϾϴϹЀЂϷЂ ЋϹЄϹϻ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ, ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏϽ ϾЂϿЂϸϹЊ. ϕϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 
ЄϴϻϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϸϿϼЁϹ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ Ёϴ ЂІϸϹϿАЁЏϹ 
ЅϹϾЊϼϼ, ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀЂЁЂϿϼІЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ЅϹϾЊϼϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϽ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЋϴЅІГЉ ІϹϿϴ ЃϿЂІϼЁЏ ϼ ЃЄϼ 
ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЏЉ ЂЅϴϸϾϴЉ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ. 

ϦϴϾϺϹ ϶ БІЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϴ ЂЊϹЁϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ 
ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻϾϴЉ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1,62 ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ (ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ 
ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϸϿГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ΙΙΙ ϾϿϴЅЅϴ – 1,15). ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃϿЂІϼЁϴ 
ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϶ЅϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϼ ϸЄЇϷϼЀ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏЀϼ ϥϡϼϣ. 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ЂЀ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЏ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ, ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

ϣЂ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЀ ЄϴЅЋϹІϴЀ ϵЏϿϼ ЃЂϿЇЋϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 

- ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ – 135 ЀϹЅГЊϹ϶; 
- ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ – 1,23 ЄЇϵ/ϾϖІ∙Ћ; 
- ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ – 73129 ЄЇϵ/ϾϖІ.  
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϩϹЀЋϼЁЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ 

Г϶ϿГϹІЅГ ϴϾІЇϴϿАЁЏЀ ϼ ϶ЏϷЂϸЁЏЀ Ѕ ІЂЋϾϼ ϻЄϹЁϼГ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
 

ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.1 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЈϹ϶ЄϴϿГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

17 186 4 229 39 225 0 120 0,0975 0,0001 0,0974 554,00 553,97 553,99 526,54 27,21 54 54 
18 186 4 640 450 636 0 120 0,0974 0,0016 0,0957 553,97 553,70 553,84 527,99 25,61 143 143 
19 186 4 635 445 631 0 120 0,0957 0,0016 0,0941 553,70 553,41 553,56 527,97 25,35 141 141 
20 186 4 460 270 456 0 120 0,0941 0,0010 0,0932 553,41 553,24 553,33 527,48 25,61 103 103 
21 186 4 305 115 301 0 120 0,0932 0,0004 0,0928 553,24 553,16 553,20 526,89 26,07 69 69 
22 186 4 120 -70 116 0 120 0,0928 -0,0003 0,0930 553,16 553,21 553,19 525,94 27,01 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
23 186 4 120 -70 116 0 120 0,0930 -0,0003 0,0933 553,21 553,26 553,23 525,94 27,06 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
24 186 4 120 -70 116 0 120 0,0933 -0,0003 0,0935 553,26 553,30 553,28 525,94 27,11 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 186 4 120 -70 116 0 120 0,0935 -0,0003 0,0938 553,30 553,35 553,32 525,94 27,15 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 186 4 120 -70 116 0 120 0,0938 -0,0003 0,0940 553,35 553,39 553,37 525,94 27,20 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 186 4 120 -70 116 0 120 0,0940 -0,0003 0,0943 553,39 553,44 553,41 525,94 27,24 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 186 4 120 -70 116 0 120 0,0943 -0,0003 0,0945 553,44 553,48 553,46 525,94 27,29 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 186 4 120 -70 116 0 120 0,0945 -0,0003 0,0948 553,48 553,53 553,50 525,94 27,33 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 186 4 120 -70 116 0 120 0,0948 -0,0003 0,0950 553,53 553,57 553,55 525,94 27,38 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 186 4 120 -70 116 0 120 0,0950 -0,0003 0,0953 553,57 553,62 553,59 525,94 27,42 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 186 4 120 -70 116 0 120 0,0953 -0,0003 0,0955 553,62 553,66 553,64 525,94 27,47 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
9 186 4 120 -70 116 0 120 0,0955 -0,0003 0,0958 553,66 553,70 553,68 525,94 27,51 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
10 186 4 120 -70 116 0 120 0,0958 -0,0003 0,0960 553,70 553,75 553,73 525,94 27,55 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
11 186 4 120 -70 116 0 120 0,0960 -0,0003 0,0963 553,75 553,79 553,77 525,94 27,60 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
12 186 4 120 -70 116 0 120 0,0963 -0,0003 0,0965 553,79 553,84 553,81 525,94 27,64 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
13 186 4 120 -70 116 0 120 0,0965 -0,0003 0,0968 553,84 553,88 553,86 525,94 27,68 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
14 186 4 120 -70 116 0 120 0,0968 -0,0003 0,0970 553,88 553,92 553,90 525,94 27,73 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
15 186 4 120 -70 116 0 120 0,0970 -0,0003 0,0973 553,92 553,96 553,94 525,94 27,77 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
16 186 4 120 -70 116 0 120 0,0973 -0,0003 0,0975 553,96 554,00 553,98 525,94 27,81 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 



127 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.2 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЁЂГϵЄГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

17 192 4 267 71 263 0 120 0,0975 0,0003 0,0972 554 553,95 553,98 526,72 27,02 63 63 
18 192 4 641 445 637 0 120 0,0972 0,0016 0,0956 553,95 553,68 553,82 527,99 25,59 143 143 
19 192 4 646 450 642 0 120 0,0956 0,0016 0,0940 553,68 553,39 553,54 528 25,3 143 143 
20 192 4 510 314 506 0 120 0,0940 0,0011 0,0929 553,39 553,19 553,29 527,63 25,42 113 113 
21 192 4 349 153 345 0 120 0,0929 0,0006 0,0923 553,19 553,09 553,14 527,07 25,83 78 78 
22 192 4 120 -76 116 0 120 0,0923 -0,0003 0,0926 553,09 553,14 553,12 525,94 26,94 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
23 192 4 120 -76 116 0 120 0,0926 -0,0003 0,0929 553,14 553,19 553,16 525,94 26,99 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
24 192 4 120 -76 116 0 120 0,0929 -0,0003 0,0932 553,19 553,24 553,21 525,94 27,04 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 192 4 120 -76 116 0 120 0,0932 -0,0003 0,0934 553,24 553,29 553,26 525,94 27,09 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 192 4 120 -76 116 0 120 0,0934 -0,0003 0,0937 553,29 553,34 553,31 525,94 27,14 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 192 4 120 -76 116 0 120 0,0937 -0,0003 0,0940 553,34 553,39 553,36 525,94 27,19 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 192 4 120 -76 116 0 120 0,0940 -0,0003 0,0943 553,39 553,44 553,41 525,94 27,24 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 192 4 120 -76 116 0 120 0,0943 -0,0003 0,0945 553,44 553,48 553,46 525,94 27,29 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 192 4 120 -76 116 0 120 0,0945 -0,0003 0,0948 553,48 553,53 553,51 525,94 27,34 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 192 4 120 -76 116 0 120 0,0948 -0,0003 0,0951 553,53 553,58 553,56 525,94 27,39 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 192 4 120 -76 116 0 120 0,0951 -0,0003 0,0954 553,58 553,63 553,61 525,94 27,43 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
9 192 4 120 -76 116 0 120 0,0954 -0,0003 0,0956 553,63 553,68 553,65 525,94 27,48 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
10 192 4 120 -76 116 0 120 0,0956 -0,0003 0,0959 553,68 553,73 553,7 525,94 27,53 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
11 192 4 120 -76 116 0 120 0,0959 -0,0003 0,0962 553,73 553,77 553,75 525,94 27,58 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
12 192 4 120 -76 116 0 120 0,0962 -0,0003 0,0964 553,77 553,82 553,8 525,94 27,62 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
13 192 4 120 -76 116 0 120 0,0964 -0,0003 0,0967 553,82 553,87 553,84 525,94 27,67 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
14 192 4 120 -76 116 0 120 0,0967 -0,0003 0,0970 553,87 553,91 553,89 525,94 27,72 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
15 192 4 120 -76 116 0 120 0,0970 -0,0003 0,0973 553,91 553,96 553,94 525,94 27,76 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
16 192 4 120 -76 116 0 120 0,0973 -0,0003 0,0975 553,96 554 553,98 525,94 27,81 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



128 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.3 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЀϴЄІϴ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

9 252 4 318 62 314 0 120 0,0975 0,0002 0,0973 554,00 553,96 553,98 526,81 26,93 74 74 
10 252 4 406 150 402 0 120 0,0973 0,0005 0,0967 553,96 553,87 553,91 527,14 26,54 94 94 
11 252 4 373 117 369 0 120 0,0967 0,0004 0,0963 553,87 553,80 553,83 527,02 26,58 86 86 
12 252 4 181 -75 177 0 120 0,0963 -0,0003 0,0966 553,80 553,84 553,82 526,19 27,40 43 43 
13 252 4 275 19 271 0 120 0,0966 0,0001 0,0965 553,84 553,83 553,84 526,63 26,97 64 64 
14 252 4 386 130 382 0 120 0,0965 0,0005 0,0960 553,83 553,75 553,79 527,07 26,49 89 89 
15 252 4 276 20 272 0 120 0,0960 0,0001 0,0960 553,75 553,74 553,75 526,63 26,88 64 64 
16 252 4 139 -117 135 0 120 0,0960 -0,0004 0,0964 553,74 553,81 553,78 525,97 27,57 33 33 
17 252 4 339 83 335 0 120 0,0964 0,0003 0,0961 553,81 553,76 553,79 526,89 26,66 79 79 
18 252 4 282 26 278 0 120 0,0961 0,0001 0,0960 553,76 553,74 553,75 526,66 26,86 66 66 
19 252 4 215 -41 211 0 120 0,0960 -0,0001 0,0962 553,74 553,77 553,76 526,36 27,17 50 50 
20 252 4 329 73 325 0 120 0,0962 0,0003 0,0959 553,77 553,72 553,75 526,85 26,66 76 76 
21 252 4 641 385 637 0 120 0,0959 0,0014 0,0945 553,72 553,48 553,60 527,82 25,54 143 143 
22 252 4 646 390 642 0 120 0,0945 0,0014 0,0931 553,48 553,23 553,35 527,84 25,28 143 143 
23 252 4 246 -10 242 0 120 0,0931 0,0000 0,0931 553,23 553,23 553,23 526,50 26,49 56 56 
24 252 4 120 -136 116 0 120 0,0931 -0,0005 0,0936 553,23 553,32 553,28 525,86 27,18 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 252 4 120 -136 116 0 120 0,0936 -0,0005 0,0941 553,32 553,41 553,37 525,86 27,27 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 252 4 120 -136 116 0 120 0,0941 -0,0005 0,0946 553,41 553,50 553,45 525,86 27,36 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 252 4 120 -136 116 0 120 0,0946 -0,0005 0,0951 553,50 553,59 553,54 525,86 27,44 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 252 4 120 -136 116 0 120 0,0951 -0,0005 0,0956 553,59 553,67 553,63 525,86 27,53 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 252 4 120 -136 116 0 120 0,0956 -0,0005 0,0961 553,67 553,76 553,71 525,86 27,62 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 252 4 120 -136 116 0 120 0,0961 -0,0005 0,0966 553,76 553,84 553,80 525,86 27,70 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 252 4 120 -136 116 0 120 0,0966 -0,0005 0,0971 553,84 553,92 553,88 525,86 27,78 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 252 4 120 -136 116 0 120 0,0971 -0,0005 0,0975 553,92 554,00 553,96 525,86 27,87 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



129 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.4 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЂϾІГϵЄГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

9 245 4 306 57 302 0 120 0,0975 0,0002 0,0973 554,00 553,96 553,98 526,76 26,99 72 72 
10 245 4 396 147 392 0 120 0,0973 0,0005 0,0968 553,96 553,88 553,92 527,10 26,58 92 92 
11 245 4 361 112 357 0 120 0,0968 0,0004 0,0964 553,88 553,81 553,84 526,97 26,63 84 84 
12 245 4 172 -77 168 0 120 0,0964 -0,0003 0,0966 553,81 553,85 553,83 526,14 27,45 41 41 
13 245 4 264 15 260 0 120 0,0966 0,0001 0,0966 553,85 553,85 553,85 526,58 27,03 62 62 
14 245 4 375 126 371 0 120 0,0966 0,0005 0,0961 553,85 553,77 553,81 527,03 26,54 87 87 
15 245 4 264 15 260 0 120 0,0961 0,0001 0,0961 553,77 553,76 553,76 526,58 26,95 62 62 
16 245 4 130 -119 126 0 120 0,0961 -0,0004 0,0965 553,76 553,83 553,80 525,92 27,64 31 31 
17 245 4 330 81 326 0 120 0,0965 0,0003 0,0962 553,83 553,78 553,81 526,86 26,72 77 77 
18 245 4 273 24 269 0 120 0,0962 0,0001 0,0961 553,78 553,77 553,78 526,62 26,92 64 64 
19 245 4 203 -46 199 0 120 0,0961 -0,0002 0,0963 553,77 553,80 553,78 526,30 27,25 48 48 
20 245 4 317 68 313 0 120 0,0963 0,0002 0,0961 553,80 553,76 553,78 526,80 26,74 74 74 
21 245 4 638 389 634 0 120 0,0961 0,0014 0,0947 553,76 553,51 553,63 527,82 25,58 143 143 
22 245 4 644 395 640 0 120 0,0947 0,0014 0,0932 553,51 553,25 553,38 527,83 25,31 143 143 
23 245 4 233 -16 229 0 120 0,0932 -0,0001 0,0933 553,25 553,26 553,26 526,44 26,58 54 54 
24 245 4 120 -129 116 0 120 0,0933 -0,0005 0,0938 553,26 553,35 553,31 525,86 27,21 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 245 4 120 -129 116 0 120 0,0938 -0,0005 0,0942 553,35 553,43 553,39 525,86 27,29 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 245 4 120 -129 116 0 120 0,0942 -0,0005 0,0947 553,43 553,52 553,47 525,86 27,38 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 245 4 120 -129 116 0 120 0,0947 -0,0005 0,0952 553,52 553,60 553,56 525,86 27,46 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 245 4 120 -129 116 0 120 0,0952 -0,0005 0,0956 553,60 553,68 553,64 525,86 27,54 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 245 4 120 -129 116 0 120 0,0956 -0,0005 0,0961 553,68 553,76 553,72 525,86 27,63 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 245 4 120 -129 116 0 120 0,0961 -0,0005 0,0966 553,76 553,84 553,80 525,86 27,71 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 245 4 120 -129 116 0 120 0,0966 -0,0005 0,0970 553,84 553,92 553,88 525,86 27,78 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 245 4 120 -129 116 0 120 0,0970 -0,0005 0,0975 553,92 554,00 553,96 525,86 27,86 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



130 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.5 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϴЃЄϹϿГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

9 273 4 353 76 349 0 120 0,0975 0,0003 0,0972 554,00 553,95 553,98 526,95 26,79 82 82 

10 273 4 434 157 430 0 120 0,0972 0,0006 0,0967 553,95 553,86 553,90 527,23 26,43 100 100 

11 273 4 397 120 393 0 120 0,0967 0,0004 0,0962 553,86 553,78 553,82 527,11 26,48 92 92 

12 273 4 228 -49 224 0 120 0,0962 -0,0002 0,0964 553,78 553,81 553,80 526,42 27,14 54 54 

13 273 4 312 35 308 0 120 0,0964 0,0001 0,0963 553,81 553,79 553,80 526,78 26,78 73 73 

14 273 4 417 140 413 0 120 0,0963 0,0005 0,0958 553,79 553,70 553,75 527,18 26,33 96 96 

15 273 4 317 40 313 0 120 0,0958 0,0001 0,0956 553,70 553,68 553,69 526,81 26,65 73 73 

16 273 4 192 -85 188 0 120 0,0956 -0,0003 0,0959 553,68 553,73 553,71 526,24 27,23 45 45 

17 273 4 372 95 368 0 120 0,0959 0,0003 0,0956 553,73 553,67 553,70 527,02 26,45 86 86 

18 273 4 324 47 320 0 120 0,0956 0,0002 0,0954 553,67 553,64 553,66 526,83 26,59 75 75 

19 273 4 257 -20 253 0 120 0,0954 -0,0001 0,0955 553,64 553,66 553,65 526,55 26,86 60 60 

20 273 4 367 90 363 0 120 0,0955 0,0003 0,0952 553,66 553,60 553,63 527,00 26,39 84 84 

21 273 4 642 365 638 0 120 0,0952 0,0013 0,0939 553,60 553,36 553,48 527,83 25,42 143 143 

22 273 4 652 375 648 0 120 0,0939 0,0014 0,0925 553,36 553,12 553,24 527,85 25,16 143 143 

23 273 4 292 15 288 0 120 0,0925 0,0001 0,0925 553,12 553,11 553,12 526,70 26,18 66 66 

24 273 4 120 -157 116 0 120 0,0925 -0,0006 0,0930 553,11 553,21 553,16 525,86 27,06 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 273 4 120 -157 116 0 120 0,0930 -0,0006 0,0936 553,21 553,31 553,26 525,86 27,17 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 273 4 120 -157 116 0 120 0,0936 -0,0006 0,0942 553,31 553,42 553,37 525,86 27,27 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 273 4 120 -157 116 0 120 0,0942 -0,0006 0,0947 553,42 553,52 553,47 525,86 27,37 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 273 4 120 -157 116 0 120 0,0947 -0,0006 0,0953 553,52 553,62 553,57 525,86 27,47 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 273 4 120 -157 116 0 120 0,0953 -0,0006 0,0958 553,62 553,72 553,67 525,86 27,57 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 273 4 120 -157 116 0 120 0,0958 -0,0006 0,0964 553,72 553,81 553,77 525,86 27,67 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 273 4 120 -157 116 0 120 0,0964 -0,0006 0,0970 553,81 553,91 553,86 525,86 27,76 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 273 4 120 -157 116 0 120 0,0970 -0,0006 0,0975 553,91 554,00 553,96 525,86 27,86 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



131 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.6 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЅϹЁІГϵЄГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

9 414 4 600 182 596 0 120 0,0975 0,0007 0,0968 554,00 553,89 553,94 527,72 25,99 136 136 
10 414 4 633 215 629 0 120 0,0968 0,0008 0,0961 553,89 553,76 553,82 527,80 25,78 143 143 
11 414 4 638 220 634 0 120 0,0961 0,0008 0,0953 553,76 553,62 553,69 527,82 25,63 143 143 
12 414 4 478 60 474 0 120 0,0953 0,0002 0,0951 553,62 553,58 553,60 527,38 25,99 108 108 
13 414 4 568 150 564 0 120 0,0951 0,0005 0,0945 553,58 553,48 553,53 527,64 25,66 127 127 
14 414 4 643 225 639 0 120 0,0945 0,0008 0,0937 553,48 553,34 553,41 527,83 25,34 143 143 
15 414 4 573 155 569 0 120 0,0937 0,0006 0,0932 553,34 553,24 553,29 527,65 25,40 127 127 
16 414 4 443 25 439 0 120 0,0932 0,0001 0,0931 553,24 553,22 553,23 527,26 25,73 99 99 
17 414 4 638 220 634 0 120 0,0931 0,0008 0,0923 553,22 553,08 553,15 527,82 25,10 140 140 
18 414 4 588 170 584 0 120 0,0923 0,0006 0,0917 553,08 552,97 553,02 527,69 25,10 129 129 
19 414 4 519 101 515 0 120 0,0917 0,0004 0,0913 552,97 552,91 552,94 527,50 25,20 114 114 
20 414 4 635 217 631 0 120 0,0913 0,0008 0,0905 552,91 552,77 552,84 527,81 24,79 138 138 
21 414 4 663 245 659 0 120 0,0905 0,0009 0,0896 552,77 552,62 552,69 527,88 24,58 143 143 
22 414 4 663 245 659 0 120 0,0896 0,0009 0,0888 552,62 552,47 552,54 527,88 24,43 142 142 
23 414 4 558 140 554 0 120 0,0888 0,0005 0,0882 552,47 552,39 552,43 527,61 24,58 120 120 
24 414 4 120 -298 116 0 120 0,0882 -0,0011 0,0893 552,39 552,56 552,48 525,86 26,38 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 414 4 120 -298 116 0 120 0,0893 -0,0011 0,0904 552,56 552,75 552,66 525,86 26,56 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 414 4 120 -298 116 0 120 0,0904 -0,0011 0,0915 552,75 552,93 552,84 525,86 26,74 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 414 4 120 -298 116 0 120 0,0915 -0,0011 0,0925 552,93 553,13 553,03 525,86 26,93 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 414 4 120 -298 116 0 120 0,0925 -0,0011 0,0936 553,13 553,32 553,22 525,86 27,12 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 414 4 120 -298 116 0 120 0,0936 -0,0011 0,0947 553,32 553,51 553,42 525,86 27,32 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 414 4 120 -298 116 0 120 0,0947 -0,0011 0,0958 553,51 553,70 553,61 525,86 27,51 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 414 4 120 -298 116 0 120 0,0958 -0,0011 0,0968 553,70 553,89 553,79 525,86 27,70 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 414 4 233 -185 229 0 120 0,0968 -0,0007 0,0975 553,89 554,00 553,94 526,44 27,26 55 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



132 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.7 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЀϴГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

8 468 4 517 45 513 0 120 0,0975 0,0002 0,0974 554,00 553,97 553,99 527,65 26,10 118 118 
9 468 4 637 165 633 0 120 0,0974 0,0006 0,0968 553,97 553,88 553,92 527,98 25,71 143 143 
10 468 4 637 165 633 0 120 0,0968 0,0006 0,0962 553,88 553,77 553,82 527,98 25,61 143 143 
11 468 4 642 170 638 0 120 0,0962 0,0006 0,0956 553,77 553,67 553,72 527,99 25,49 143 143 
12 468 4 642 170 638 0 120 0,0956 0,0006 0,0950 553,67 553,56 553,61 527,99 25,39 143 143 
13 468 4 647 175 643 0 120 0,0950 0,0006 0,0943 553,56 553,45 553,50 528,00 25,26 143 143 
14 468 4 652 180 648 0 120 0,0943 0,0006 0,0937 553,45 553,33 553,39 528,02 25,14 143 143 
15 468 4 652 180 648 0 120 0,0937 0,0006 0,0930 553,33 553,21 553,27 528,02 25,02 143 143 
16 468 4 657 185 653 0 120 0,0930 0,0007 0,0924 553,21 553,09 553,15 528,03 24,89 143 143 
17 468 4 662 190 658 0 120 0,0924 0,0007 0,0917 553,09 552,97 553,03 528,04 24,76 143 143 
18 468 4 662 190 658 0 120 0,0917 0,0007 0,0910 552,97 552,85 552,91 528,04 24,64 143 143 
19 468 4 667 195 663 0 120 0,0910 0,0007 0,0903 552,85 552,73 552,79 528,05 24,50 143 143 
20 468 4 672 200 668 0 120 0,0903 0,0007 0,0896 552,73 552,61 552,67 528,06 24,37 143 143 
21 468 4 672 200 668 0 120 0,0896 0,0007 0,0888 552,61 552,49 552,55 528,06 24,25 143 143 
22 468 4 677 205 673 0 120 0,0888 0,0007 0,0881 552,49 552,37 552,43 528,07 24,11 143 143 
23 468 4 681 209 677 0 120 0,0881 0,0008 0,0874 552,37 552,25 552,31 528,08 23,99 143 143 
24 468 4 120 -352 116 0 120 0,0874 -0,0013 0,0886 552,25 552,45 552,35 525,94 26,18 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 468 4 120 -352 116 0 120 0,0886 -0,0013 0,0899 552,45 552,66 552,56 525,94 26,38 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 468 4 120 -352 116 0 120 0,0899 -0,0013 0,0912 552,66 552,88 552,77 525,94 26,60 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 468 4 120 -352 116 0 120 0,0912 -0,0013 0,0924 552,88 553,11 552,99 525,94 26,82 27 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 468 4 120 -352 116 0 120 0,0924 -0,0013 0,0937 553,11 553,33 553,22 525,94 27,05 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 468 4 120 -352 116 0 120 0,0937 -0,0013 0,0950 553,33 553,56 553,45 525,94 27,28 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 468 4 120 -352 116 0 120 0,0950 -0,0013 0,0962 553,56 553,78 553,67 525,94 27,50 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 468 4 120 -352 116 0 120 0,0962 -0,0013 0,0975 553,78 554,00 553,89 525,94 27,72 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 

 
 



133 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.8 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϸϹϾϴϵЄГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

18 169 4 638 465 634 0 120 0,0975 0,0017 0,0959 554,00 553,72 553,86 527,98 25,64 143 143 
19 169 4 543 370 539 0 120 0,0959 0,0013 0,0945 553,72 553,48 553,60 527,73 25,63 122 122 
20 169 4 364 191 360 0 120 0,0945 0,0007 0,0938 553,48 553,36 553,42 527,13 26,05 83 83 
21 169 4 202 29 198 0 120 0,0938 0,0001 0,0937 553,36 553,34 553,35 526,40 26,71 47 47 
22 169 4 120 -53 116 0 120 0,0937 -0,0002 0,0939 553,34 553,37 553,36 525,94 27,18 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
23 169 4 120 -53 116 0 120 0,0939 -0,0002 0,0941 553,37 553,41 553,39 525,94 27,22 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
24 169 4 120 -53 116 0 120 0,0941 -0,0002 0,0943 553,41 553,44 553,43 525,94 27,25 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
1 169 4 120 -53 116 0 120 0,0943 -0,0002 0,0945 553,44 553,48 553,46 525,94 27,29 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
2 169 4 120 -53 116 0 120 0,0945 -0,0002 0,0947 553,48 553,51 553,49 525,94 27,32 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
3 169 4 120 -53 116 0 120 0,0947 -0,0002 0,0949 553,51 553,55 553,53 525,94 27,36 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
4 169 4 120 -53 116 0 120 0,0949 -0,0002 0,0951 553,55 553,58 553,56 525,94 27,39 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
5 169 4 120 -53 116 0 120 0,0951 -0,0002 0,0953 553,58 553,61 553,60 525,94 27,42 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
6 169 4 120 -53 116 0 120 0,0953 -0,0002 0,0954 553,61 553,65 553,63 525,94 27,46 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
7 169 4 120 -53 116 0 120 0,0954 -0,0002 0,0956 553,65 553,68 553,66 525,94 27,49 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
8 169 4 120 -53 116 0 120 0,0956 -0,0002 0,0958 553,68 553,71 553,70 525,94 27,52 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
9 169 4 120 -53 116 0 120 0,0958 -0,0002 0,0960 553,71 553,75 553,73 525,94 27,56 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
10 169 4 120 -53 116 0 120 0,0960 -0,0002 0,0962 553,75 553,78 553,76 525,94 27,59 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
11 169 4 120 -53 116 0 120 0,0962 -0,0002 0,0964 553,78 553,81 553,80 525,94 27,62 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
12 169 4 120 -53 116 0 120 0,0964 -0,0002 0,0966 553,81 553,84 553,83 525,94 27,66 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
13 169 4 120 -53 116 0 120 0,0966 -0,0002 0,0968 553,84 553,88 553,86 525,94 27,69 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
14 169 4 120 -53 116 0 120 0,0968 -0,0002 0,0970 553,88 553,91 553,89 525,94 27,72 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
15 169 4 120 -53 116 0 120 0,0970 -0,0002 0,0972 553,91 553,94 553,92 525,94 27,75 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
16 169 4 120 -53 116 0 120 0,0972 -0,0002 0,0974 553,94 553,97 553,96 525,94 27,78 28 ЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
17 169 4 133 -40 129 0 120 0,0974 -0,0001 0,0975 553,97 554,00 553,98 526,01 27,73 31 31 

 
 



134 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.9 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϼВЁГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

22 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
23 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
24 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
1 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
2 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
3 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
4 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
5 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
6 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
7 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
8 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
9 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
10 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
11 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
12 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
13 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
14 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
15 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
16 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
17 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
18 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
19 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
20 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 
21 886 4 890 0 641 245 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,34 25,42 143 143 

 
 



135 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.10 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϼВϿГ 

ϫϴЅЏ  QЃЂϿϹϻЁ.ϵЏІ QϨ Qϡϕ Q϶-Ѝϴ Qϗϱϥ QЉЉ QЅϴЁ.Ѓ-Ͼ 
ϢϵЎϹЀ ϖϹЄЉЁϼϽ ϵАϹЈ 

Zϡϕ H Nϗϱϥ NϗϔϤ 
VЁϴЋ dV  VϾЂЁ ZЁϴЋ ZϾЂЁ ZЅЄ 

22 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
23 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
24 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
1 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
2 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
3 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
4 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
5 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
6 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
7 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
8 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
9 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
10 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
11 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
12 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
13 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
14 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
15 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
16 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
17 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
18 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
19 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
20 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 
21 828 4 832 0 638 190 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,23 25,53 143 143 

 
 



136 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.11 – ϖϱϤ ϸϿГ ІϼЃϼЋЁЏЉ ЅЇІЂϾ ϴ϶ϷЇЅІϴ 

22 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
23 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
24 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
1 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
2 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
3 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
4 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
5 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
6 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
7 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
8 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
9 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
10 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
11 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
12 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
13 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
14 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
15 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
16 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
17 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
18 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
19 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
20 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 
21 773 4 777 0 633 140 120 0,0975 0,0000 0,0975 554,00 554,00 554,00 528,13 25,64 143 143 

 
 
 
 



137 
 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ ϕ.1 – ϛЂЁϴ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ30ϴ-ϖ-560 Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 
 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ ϖ.1 – ϔЁϴϿϼϻ ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЉ БІϴЃЂ϶ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 
 
 

 
 
 



            ПĩħĞģīġĩħěęĦġĞ ХĞĥчġĦĪģħĢ ГЭС Ħę ĩĞģĞ ХĞĥчġģ    
 

СĬīħчĦыĢ Ĝĩęĭġģ ĦęĜĩĬĠģġ ĝĤя ĠġĥĦĞĜħ ĨĞĩġħĝę                                                                             БęĤęĦĪ эĦĞĩĜġġ 

      
            Гĩęĭġģ ĪĩęĚħīģġ-ĦęĨħĤĦĞĦġя ěħĝħĮĩęĦġĤġщę                                                            БęĤęĦĪ ĥħщĦħĪīġ 
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Экспликация зданий и сооружений
Позиция

1

2

3

4

5

6

7

8

Наименование здания (сооружения)

Правобережная глухая бетонная плотина

Водосбросная часть плотины

Здание ГЭС

Левобережнаягрунтовая каменно-набросная плотина

Машинный зал

Монтажная площадка

КРУЭ 220 кВ

Здание административно-технического персонала

Генеральный план Хемчинской ГЭС (1:2000)

5
6
0

5
4
0

5
5
0

5
3
0

5
6
0

5
4
0

5
3
0

535,00
540,00
545,00
550,00
555,00
560,00

520,00
525,00
530,00

700,0

556,00

ФПУ
552,25

УМО
554,00

НПУ

р.
Х

ем
чи

кНПУ 554,00

360,5 126,5 69,0 144,0

Вид с верхнего бьефа (1:2000)

525,00

ДНО
523,00

ПОД

557,60

ГП

4
6

1

2

35

7

8

УНБmax
529,80

Контур дренажа

Контур цементационной завесы

Контур створа

548,00

ГВ

№

1

2

3

Обозначение

ВКР-13.03.02-1618979-ГП

Наименование

Генеральный план. Вид с верхнего бьефа.

Экспликация зданий и сооружений. Ведомость состава проекта

ВКР-13.03.02-1618979-ГР1  Поперечный разрез по оси агрегата  Хемчинской ГЭС

4

ВКР-13.03.02-1618979-ГР2

5

ВКР-13.03.02-1618979-РР

6

Сбор нагрузок на водосливную плотину

7

ВКР-13.03.02-1618979-ЭС Главная схема электрических соединений Хемчинской ГЭС

ВКР-13.03.02-1618979-РЗ Схема подключения электрических защит к ТТ и ТН

ВКР-13.03.02-1618979-ПЗ Пояснительная записка

Поперечный разрез водосливной плотины

Условные обозначения

-поверхность воды

-автодорога

-трансформатор

-гидроагрегат

-козловой кран

Ведомость состава проекта
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.№

5
5
0

Формат А1

Кафедра ГГЭЭС,
2020 г

Генеральный план. Вид с верхнего
 бьефа. Экспликация зданий и сооружений.

Ведомость состава проекта.

Проектирование Хемчинской ГЭС на
реке Хемчик

Стадия Лист Листов

Саяно-Шушенский филиал
Сибирского федерального университета

ВКР-13.03.02-1618979-ГП

Кол.уч Лист № док Подпись Дата

Радишевский
Затеев

Разраб.
Пров.

Т.Контр
Н.Контр

Утв.

Изм.

1 6

1. Размеры и отметки на чертеже указаны в метрах.



Формат А2

556,00

ФПУ
554,00
НПУ

552,25
УМО

526,37

Qmin=218,38м3
/c

531,03

Qmax=5040м3
/c

527,90

Qрасч.ГЭС=672,67м3
/c

525,00

ДНО
523,94

527,56

524,06

518,20

557,60

Поперечный разрез по оси агрегата Хемчинской ГЭС (1:200)

Кран козловой г.п 100т

Автодорога

Аэрационные трубы

Кран козловой г.п 100т

Мокрая потерна

Дренаж

Дренажные скважины

Ось паза сороудерживающей решетки

Ось паза ремонтного затвора

Ось паза аварийно-ремонтного затвора

Трансформатор

Ось паза  затвора

5,6

Основные характеристики гидроагрегата

Количество гидроагрегатов,шт

Тип турбины

Тип генератора

Высота отсасывания,м

Частота вращения,об/мин

Напор,м

максимальный

расчетный

минимальный

3

        ПЛ30а-В-560

-2,43

27,83

24,83

23,99

115,4

СВ-840/150-52

Мостовой кран г.п 300 т

Ось агрегатов

Цементационная завеса

Поперечный разрез по оси агрегата
Хемчинской ГЭС

ВКР-13.03.02-1618979-ГР1
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2. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР - 13.03.02 - 1618979 - ГП.
1. Размеры и отметки на чертеже указаны в метрах.

Кафедра ГГЭЭС,
2020 г

Проектирование Хемчинской ГЭС на
реке Хемчик

Стадия Лист Листов

Саяно-Шушенский филиал
Сибирского федерального университетаКол.уч Лист № док Подпись Дата

Радишевский

Масленникова

Разраб.
Пров.

Т.Контр
Н.Контр

Утв.

Изм.

2



Формат А2

525,00

ДНО

554,00

НПУ

523,00

под

529,80

УНБ(Qосн)=3584 м3/с
525,00

ДНО
525,90

УНБ(Qмин)=120 м3/с

557,60

ГБ

19,9

548,00

ГВ

536,00

532,00
Смотровая галерея

2 х 2,5

524,70

Цементационная галерея
3 х 3,5м

               Скважина глубокой цементации
Дренажная галерея

3 х 3,5 м Скважина
глубокого дренажа22,8

508,00

3,5 6,0

38,4

515,00

30,0

Ось дороги

518,70

556,00

ФПУ552,25

УМО

12
3
,0

19
,0

24,8

3
,0

18
,0

Ось дороги

Поперечный разрез водосливной плотины (1:500)

30,0

Поперечный разрез водосливной
плотины
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2. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР - 13.03.02 - 1618979 - ГП.
1. Размеры и отметки на чертеже указаны в метрах.

Кафедра ГГЭЭС,
2020 г

Проектирование Хемчинской ГЭС на
реке Хемчик

Стадия Лист Листов

Саяно-Шушенский филиал
Сибирского федерального университета

ВКР-13.03.02-1618979-ГР2

Кол.уч Лист № док Подпись Дата
Радишевский

Затеев
Разраб.
Пров.

Т.Контр
Н.Контр

Утв.

Изм.

3



525,00

ДНО

554,00

НПУ

523,00

под

529,80

УНБ(3%)
525,00

ДНО

525,90

УНБmin

22,8

557,60

ГБ

19,9

Wвзв

Wв

Wн

Gб

Gпл

2
8
,1

6

8
,4 1,
4 Wф

3,5

Сбор нагрузок на водосливную плотину (1:400)

525,00

ДНО

554,00

НПУ

523,00

под

529,80

УНБ(3%)
525,00

ДНО

525,90

УНБmin

557,60

ГБ

Верховая грань
Низовая грань

s1 s3, кПа , кПа

-120,79

-28,74

-304,11

-808,11

Формат А3
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2. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР - 13.03.02 - 1618979 - ГП.
1. Размеры и отметки на чертеже указаны в метрах.

Сбор нагрузок на водосливную
плотину

Кафедра ГГЭЭС,
2020 г

Проектирование Хемчинской ГЭС на
реке Хемчик

Стадия Лист Листов

Саяно-Шушенский филиал
Сибирского федерального университета

ВКР-13.03.02-1618979-РР

Кол.уч Лист № док Подпись Дата
Радишевский

Затеев
Разраб.
Пров.

Т.Контр
Н.Контр

Утв.

Изм.

4
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Формат А1

1. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР - 13.03.02 - 1618979 - ГП.

Главная схема электрических
соединений Хемчинской ГЭС

Кафедра ГГЭЭС,
2020 г

Проектирование Хемчинской ГЭС на
реке Хемчик

Стадия Лист Листов

Саяно-Шушенский филиал
Сибирского федерального университета

ВКР-13.03.02-1618979-ЭС

Кол.уч Лист № док Подпись Дата
Радишевский
Ачитаев

Разраб.
Пров.

Т.Контр
Н.Контр

Утв.

Изм.

5

Трансформатор напряжения нулевой
последовательности

Трансформатор тока нулевой
последовательности ТЗРЛ

Генератор: ВГС 840/150-52, Sном= 62,5

МВ·А,  Pном= 50 МВт, Uном= 10,5 кВ

Измерительный трансформатор тока
ТОЛ-10-М-2, 4000 А, 10,5 кВ, 0,2S, 10 P

Измерительный трансформатор
напряжения ЗНОЛ-СЭЩ-10, 10,5 кВ

Заземлитель 10,5 кВ, 4000 А, 50 кА

Измерительный трансформатор тока
220 кВ

ВЧ заградитель 220 кВ, 1250 А

Фильтр присоединения 1000 кГц

Диспетчерское наименование

Конструкция фазы линии

Хемчинская ГЭС -  Чаданская №1     ВЛ 220 кВ

АС 240/32

Диспетчерское наименование Агрегатные нужды-1 Агрегатные нужды-2 Общестанционные нужды-2 Общестанционные нужды-3Агрегатные нужды-3

ГГ-1/ 50 МВт

ФП

2 СШ 220кВ

1 СШ 220кВ

ОПН-2 СШ 220кВ

ОПН-1 СШ 220 кВ

АВC
ФП

C
ФП ФП

В А

ЗН-1-Р-ВГ-1 10,5 кВ

ТТ Т-1 10,5 кВ

                     ВЛ 220 кВ
Хемчинская ГЭС -  Чаданская №2

Р-ВГ1 10,5 кВ
ТTн-ГГ-1 10,5 кВ

ТНн-1 ГГ-1 10,5 кВ

ВГ-1 10,5 кВ

ТТ ГГ-1 10,5 кВ

ТН-1 ВГ-1 10,5 кВ

Р-1 ВГ-1 10,5 кВ

ТТ Т-1 220кВ

ОПН-Т-1 10,5 кВ

Т-1/80 МВ·А

ЗНЛ ЛР Т-1 220 кВ

ОТТ-1 Т-1 220кВ

ЗНВ ШР Т-1 220 кВ

ШР-1 Т-1 220 кВ

                     ВЛ 220 кВ
Хемчинская ГЭС -  Чаданская №1

ОТТ-2 Т-1 220 кВ

ШР-2 220 ШСВ
ЗН-3 ШСВ 220 кВ

ЗН-4 ШСВ 220 кВ

ШСВ 220 кВ

ЗН-2 ШСВ 220 кВ
ШР-1 220 ШСВ

ЗН-1 ШСВ 220 кВ

В-ТСН1 В-ТСН2 В-ТСН3 В-ТСН4 В-ТСН5 В-ТСН6 В-ТСН7 В-ТСН8 В-ТСН9 В-ТСН10 В-ТСН11 В-ТСН12

TСН1 TСН2 TСН3 TСН4 TСН5 TСН6 TСН7 TСН8 TСН9 TСН10 TСН11 TСН12

АВ-ТСН1 АВ-ТСН2 АВ-ТСН3 АВ-ТСН4 АВ-ТСН5 АВ-ТСН6 АВ-ТСН7 АВ-ТСН8 АВ-ТСН9 АВ-ТСН10 АВ-ТСН11 АВ-ТСН12

АВ-ТСН1-2 АВ-ТСН3-4 АВ-ТСН5-6 АВ-ТСН7-8 АВ-ТСН9-10 АВ-ТСН11-12

Агрегатные СН
ГА 1

Общестанционные СН1 Агрегатные СН
ГА 2

Общестанционные СН2 Агрегатные СН
ГА 3

Общестанционные СН3

ВЛ 35 кВ  ПС "Азас"

ДГУ

АВ ДГУ

СШ-1 10,5 кВ

ОПН-1 10,5 кВ

ТН-1-СШ1 10,5 кВ

ЗН-1 ТН-1 10,5 кВ

ПП-ТН-1 10,5 кВ
ШР Ш2-Ш4

ШР Ш1-Ш3

Хемчинская ГЭС -  Чаданская №2     ВЛ 220 кВ

АС 240/32

Общестанционные нужды-1

В Т-1 220кВ

ЛР Т-1 220 кВ

Выключатель вакуумный ВГГ-10, 10,5 кВ,
  5000 А , 63 кА , 161 кА

Разъединитель РВРЗ-10/4000 МУ3,
4000 А, 125 кА, 50 кА

Измерительный трансформатор
напряжения ЗНОЛ-СЭЩ-10, 10,5 кВ

ОПН-П-10 УХЛ1, Uном= 10,5 кВ

Измерительный трансформатор тока
ТОЛ-10-М-2, 4000 А, 10,5 кВ, 0,2S, 10 P

Трансформатор ТДЦ-80000/220-У1, ВН=242
кВ, НН=10,5 кВ

Оптоэлектронный трансформатор
напряжения 220 кВ

ОПН 220 кВ

ОЭТН Т-1 220кВ

Измерительный трансформатор тока 220
кВ

Разъединитель  220 кВ, 3150 А, 50 кА

Оптоэлектронный трансформатор тока 220
кВ

ОПН-П1-220-УХЛ1

Оптоэлектронный трансформатор
напряжения 220 кВ

Заземлитель 220 кВ, 50 кА

Разъединитель 220 кВ, 3150 А, 50 кА

Выключатель элегазовый 220 кВ, 3150 А, 50 кА

Оптоэлектронный трансформатор тока
220 кВ

Оптоэлектронный трансформатор тока
220 кВ

Сборная шина 220 кВ

Разъединитель  220 кВ; 3150 А; 50 кА

Заземлитель 35 кВ

Заземлитель 35 кВ

Сборная шина 220 кВ

Разъединитель  35 кВ

Выключатель 35 кВ

Измерительный трансформатор тока 35 кВ

Трансформатор РТСН, ВН = 35 кВ, НН
= 10,5 кВ

Измерительный трансформатор тока 10,5 кВ

Автоматический выключатель 1600 А

Автоматический выключатель 1600 А

Сборные шины 0,4 кВ

Сборные шины 0,4 кВ

ТНн-2 ГГ-1 10,5 кВ

ТН-2 ВГ-1 10,5 кВ

ЗН-2-Р-ВГ-1 10,5 кВ

ТН-3 ВГ-1 10,5 кВ ТН-4 ВГ-1 10,5 кВ

ГГ-2/ 50 МВт

ЗН-1-Р-ВГ-2 10,5 кВ

ТТ Т-2 10,5 кВ

ТTн-ГГ-2 10,5 кВ
Р-ВГ2 10,5 кВ

ТТ ГГ-2 10,5 кВ

ТНн-1 ГГ-2 10,5 кВ

ВГ-2 10,5 кВ

Р-1 ВГ-2 10,5 кВ

ОПН-Т-2 10,5 кВ

Т-2/80 МВ·А

ТНн-2 ГГ-2 10,5 кВ

ТН-2 ВГ-2 10,5 кВ

ЗН-2-Р-ВГ-2 10,5 кВ

ТН-3 ВГ-2 10,5 кВ ТН-4 ВГ-2 10,5 кВ

ГГ-3/ 50 МВт

ЗН-1-Р-ВГ-3 10,5 кВ

ТТ  Т-3 10,5 кВ

ТTн-ГГ-3 10,5 кВ
Р-ВГ3 10,5 кВ

ТТ ГГ-3 10,5 кВ

ТНн-1 ГГ-3 10,5 кВ

ВГ-3 10,5 кВ

Р-1 ВГ-3 10,5 кВ

ОПН-Т-3 10,5 кВ

Т-3/80 МВ·А

ТНн-2 ГГ-3 10,5 кВ

ТН-2 ВГ-3 10,5 кВ

ЗН-2-Р-ВГ-3 10,5 кВ

ТН-3 ВГ-3 10,5 кВ ТН-4 ВГ-3 10,5 кВ

ТН-1 ВГ-2 10,5 кВ ТН-1 ВГ-3 10,5 кВ

ЗН-2-Р-СН-1 10,5 кВ

ЗН-1-Р-СН-1 10,5 кВ

Р СН-1 10,5 кВ

ЗН-2-Р-СН-2 10,5 кВ

ЗН-1-Р-СН-2 10,5 кВ

Р СН-2 10,5 кВ

ЗН-2-Р-СН-3 10,5 кВ

ЗН-1-Р-СН-3 10,5 кВ

Р СН-3 10,5 кВ

ТТ СН-1 10,5 кВ ТТ СН-2 10,5 кВ ТТ СН-3 10,5 кВ

ЗНВ ЛР Т-1 220 кВ

ЗНШ ШР Т-1 220 кВ

ШР-2 Т-1 220 кВ

ОПН-1 10,5 кВ

ТТ Т-2 220кВ

ЗНЛ ЛР Т-2 220 кВ

ОТТ-1 Т-2 220кВ

ЗНВ ШР Т-2 220 кВ

ШР-1 Т-2 220 кВ

ОТТ-2 Т-2 220 кВ

В Т-2 220кВ

ЛР Т-2 220 кВ

ОЭТН Т-2 220кВ

ЗНВ ЛР Т-2 220 кВ

ЗНШ ШР Т-2 220 кВ

ШР-2 Т-2 220 кВ

ОПН-2 10,5 кВ

ТТ Т-3 220кВ

ЗНЛ ЛР Т-3 220 кВ

ОТТ-1 Т-3 220кВ

ЗНВ ШР Т-3 220 кВ

ШР-1 Т-3 220 кВ

ОТТ-2 Т-3 220 кВ

В Т-3 220кВ

ЛР Т-3 220 кВ

ОЭТН Т-3 220кВ

ЗНВ ЛР Т-3 220 кВ

ЗНШ ШР Т-3 220 кВ

ШР-2 Т-3 220 кВ

ОПН-3 10,5 кВ

ШР-1 1 220 кВ ШР-2 1 220 кВ

ЗНВ ШР-1 220 кВ ЗНШ ШР-1 220 кВ

ОТТ-1 220 кВ

ОТТ-2 220 кВ

В-1 220кВ

ЗНВ ЛР-1 220 кВ
ЛР-1 220 кВ

ЗНЛ ЛР-1 220 кВ

ОЭТН-1 220 кВ

ВЧЗ-1 220 кВ

ЗН-1 КС 220 кВ

КС-1 220 кВ
ОПН-4 220кВ

ШР-1 2 220 кВ ШР-2 2 220 кВ

ЗНВ ШР-2 220 кВ ЗНШ ШР-2 220 кВ

ОТТ-3 220 кВ

ОТТ-4 220 кВ

В-2 220кВ

ЗНВ ЛР-2 220 кВ
ЛР-2 220 кВ

ЗНЛ ЛР-2 220 кВ

ОЭТН-2 220 кВ

ВЧЗ-2 220 кВ

ЗН-2 КС 220 кВ

КС-2 220 кВ

ОПН-5 220кВ

СШ-2 10,5 кВ

СШ-4 10,5 кВ

СШ-3 10,5 кВ

ЗН-2 ТН-2 10,5 кВ

ПП-ТН-2 10,5 кВ

ОПН-2 10,5 кВ

ТН-2-СШ2 10,5 кВ

ОПН-4 10,5 кВ

ТН-4-СШ4 10,5 кВ

ЗН-1 ТН-4 10,5 кВ

ПП-ТН-4 10,5 кВ

ЗН-1 ТТ СН-1 10,5 кВ ЗН-1 ТТ СН-2 10,5 кВ ЗН-1 ТТ СН-3 10,5 кВ

В СШ-1 1 В СШ-2 1 В СШ-1 2 В СШ-2 2 В СШ-1 3 В СШ-2 3

0,4 кВ 0,4 кВ 0,4 кВ 0,4 кВ 0,4 кВ 0,4 кВ

0,4 кВ

ТТ-1 РТСН 10,5 кВ

ТТ-2 РТСН 35 кВ

ОПН 35 кВ

Р-РТСН 35 кВ
ЗН-2 РТСН 35 кВ

ЗН-3 РТСН 35 кВ

ЗН-4 РТСН 35 кВ

ЗН-5 РТСН 35 кВ

В РТСН 35 кВ

Р-РТСН 35 кВ

ЗН-1 ТН-1 220 кВ

ТН-1 220 кВ

ЗН-2 ТН-1 220 кВ

ШР ТН-1 220 кВ
ЗН-1 ТН-2 220 кВ

ТН-2 220 кВ

ЗН-2 ТН-2 220 кВ

ШР ТН-2 220 кВ

ОТТ-1 ШСВ 220 кВ

ОТТ-2 ШСВ 220 кВ

Разъединитель РВРЗ-10/4000 МУ3,
4000 А, 125 кА, 50 кА

Ячейка КРУЭ ЯГГ-220 кВ

Заземлитель 220 кВ, 50 кА

Разъединитель 220 кВ, 3150 А, 50 кА

Заземлитель 220 кВ, 50 кА

Выключатель элегазовый 220 кВ, 3150 А, 50 кА

Заземлитель 220 кВ, 50 кА

Заземлитель 10,5 кВ, 4000 А, 50 кА

ТН-3-СШ3 10,5 кВ

ОПН-3 10,5 кВ

ПП-ТН-3 10,5 кВ

ЗН-1 ТН-3 10,5 кВ

В-1 РТСН В-2 РТСН

РТСН

ПП-РТСН

ТН-РТСН

ОПН-5

ЗН-1 РТСН

ОПН 35 кВ

Трансформатор собственных нужд
ТСЗ 400/10/0,4

Сборные шины 10,5 кВ

Сборные шины 10,5 кВ

Измерительный трансформатор напряжения
10,5 кВ

Тип КЗ

1ф

3ф

3ф

Iп0, кА Iу, кА

9,36

6,25

19,42

14,56

9,72

30,21

ТН-СН-1

ПП-СН-1

ОПН-6

ЗН-1 СН-1

ТН-СН-2

ПП-СН-2

ОПН-7

ЗН-1 СН-2

ТН-СН-3

ПП-СН-3

ОПН-8

ЗН-1 СН-3

ЗН СШ-2 220кВ

ЗН СШ-1 220кВ

ДГУ ЭДБ-500-4 500 кВт

АВ-1 ДГУ АВ-2 ДГУ



Защиты Уставки

Наименование Обозначение Наименование
Отн-ые
единицы

Имен-ые
единицы

Диф. защита
продольная IΔG

Ток сраб-я, IСР.О 0,15·IН 0,65 А

Коэф-т
торможения, КТ

0,35 -

Уставка
начального

торможения, IНТ

0,5·IН 2,15 А

Тормозной ток,
В

1,5·IН 6,45 А

ЗЗГ

U0

t1 U01G - 5 В

t2 U02G - 10 В

t3 U0G - 15 В

U03
коэф-т торм-ия,

КТ
1,2 -

ЗПН U>
2 ст. UСР2 1,4·UН 140 В

1 ст. UСР1 1,2·UН 120 В

Защита обратной
последовательности
от несимметричных

к.з. и перегрузок

I2

СО I2СИГН 0,07·IН 0,3 А

ПО I2ПУСК 0,15·IН 0,65 А

ОТС I I2С.З. 0,17·IН 0,73 А

Защита от
симметричных к.з. и

перегрузок
I1

СО IСИГН 1,07·IН 4,6 А

ПО I1ПУСК 1,1·IН 4,73 А

ОТС I1ОТС 1,531·IН 6,58 А

ДЗ Z<
1 ст. Z I 0,08 0,14 Ом

2 ст. ZII 0,35 0,61 Ом

Защита ротора от
перегрузки IР

СО IР СИГН. 1,07·IНОМ.Р. 4,55 А

ПО IР ПУСК. 1,1·IНОМ.Р. 5 А

Отсечка IР ПУСК. 2,24·IНОМ.Р. 10,19 А

ШЭ1113 (Система Б)

IΔG

Z1<, Z2<, U1>,
U2>, КИН

IΔ>

IΔG, I2, I2>, I1,
Z1<, Z2<

-

ШЭ1113 (Система А)

IΔG IГ

Z1<, Z2<, U1>,
U2>, КИН

UГ.Y

КИН, UN(U0) UГ.Δ

IΔ> IN.Г

IΔG, I2, I2>, I1,
Z1<, Z2<

IНГ

UN(U0) UГ.N -

Г1
Гидрогенератор СВ-840/150-52
50 МВт; 10,5 кВ; сosф=0,8; IН=3437 А

UнгUнг

UГ.Y

UГ.Δ

UГ.Y

UГ.Δ

ТТ 1
4000/5

10,5 /0,1  /0,1

√3    √3   √3

ТТ 2
4000/5Iнг

Г1

ТВ
ВГ1

Т1

От
кл

ю
че

ни
е 

В/
Г

Га
ш

ен
ие

 п
ол

ей

Ос
т

ан
ов

 т
ур

би
ны

 и
сб

ро
с 

А
РЗ

Пу
ск

 П
Ж

Т 
ГГ

От
кл

ю
че

ни
е 

В-
22

0 
и

В-
ТС

Н
От

кл
ю

че
ни

е 
Ш

СВ
22

0 
кВ

Пр
ед

уп
ре

ди
т

ел
ьн

ый
си

гн
ал

Наименование Обозначение

Диф. защита
продольная IΔG + + + +

ЗЗГ
U0

t1 +

t2

t3 + + +

U0 t + + +

ЗПН U>
1 ступеньt1 + +

2 ступеньt2 + +

Действие

Защиты

Защита обратной
последовательности
от несимметричных

к.з. и перегрузок

Защита  от
симметричных к.з. и

перегрузок

ДЗ

Защита  ротора от
перегрузоки

I 2

I1

Z<

I p

СО
ИО

ОТС I

t1

t2

t3
СО
ИО

ОТС

t1

t2

t3
1

ступень

2
ступень

СО
ИО

Отсечка

t1

t2

t1
t2

t3

+
+ +

+

+

+ +

+ +
+

+

+

+ +

+

+ + +

+

+

+ +
+

+ +
+ +

ТТ 1
1000/5

ЗН2  В 220 Т-1

В Т-1 220кВ

ЗН1  В 220 Т-1 ШCВ 220 кВ
ОПН 220 ОПН 220

2CШ 220 кВ

1CШ 220 кВ

ШР-1 220 Т-1 ШР-2 220 Т-1

В Г1

IГ

UГ.Y

UГ.Δ

IN.Г

IНГ

UГ.N

КИН, UN(U0)

UN(U0)

Схема подключения электрических
защит к ТТ и ТН

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а

Ин
в.

 №
 п

од
л.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

.№

1. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР - 13.03.02 - 1618979 - ГП.
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