
  

ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϴ϶ІЂЁЂЀЁЂϹ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϹ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼϹ 

϶ЏЅЌϹϷЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
«ϥϜϕϜϤϥϞϜϝ ϨϙϘϙϤϔϟϰϡϯϝ ϧϡϜϖϙϤϥϜϦϙϦ» 

ϥϴГЁЂ–ϬЇЌϹЁЅϾϼϽ ЈϼϿϼϴϿ 
ϼЁЅІϼІЇІ 

ϞϴЈϹϸЄϴ «ϗϼϸЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ, ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ, БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅϼЅІϹЀ ϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІϹϽ» 

ϾϴЈϹϸЄϴ 

 
 

ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ 
ϛϴ϶ϹϸЇВЍϼϽ ϾϴЈϹϸЄЂϽ 
________ ϔ.ϔ. ϔЋϼІϴϹ϶ 
       ЃЂϸЃϼЅА       ϼЁϼЊϼϴϿЏ, ЈϴЀϼϿϼГ 
«____» ________ 2020 Ϸ. 

 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 
 

13.03.02 – ϱϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϴ ϼ БϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼϾϴ 
ϾЂϸ – ЁϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 

 

 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɂɌɂɆɋɄɈɃ Ƚɗɋ ɇȺ ɊȿɄȿ ȼɂɌɂɆ. 
ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ ȽɈɊɈȾȺ ɁȺ 

ɋɑȿɌ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɗɇȿɊȽɈɊȿɋɍɊɋɈȼ.  

ІϹЀϴ 

 

 
 
Ϝ.ϔ. ϠϴІ϶ϼϹЁϾЂ 
ϼЁϼЊϼϴϿЏ, ЈϴЀϼϿϼГ 
 
 
Ϝ.ϖ. ϠϼЉϴϽϿЂ϶         
ϼЁϼЊϼϴϿЏ, ЈϴЀϼϿϼГ 
 

 
 
 
 

 
ϥϴГЁЂϷЂЄЅϾ; ϫϹЄϹЀЇЌϾϼ 2020 

 
ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА 

 
__________ 
ЃЂϸЃϼЅА, ϸϴІϴ             

 
 _______________          

                 ϸЂϿϺЁЂЅІА, ЇЋϹЁϴГ ЅІϹЃϹЁА 
 

 
ϖЏЃЇЅϾЁϼϾ 

 
__________ 
ЃЂϸЃϼЅА, ϸϴІϴ 

 



2 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϼІЇϿАЁЂϷЂ ϿϼЅІϴ ϕϤ ЃЂ ІϹЀϹ «ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 

Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ. ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϷЂЄЂϸϴ ϻϴ ЅЋϹІ 

ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ БЁϹЄϷЂЄϹЅЇЄЅЂ϶.» 

 

ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІЏ ЃЂ  
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ЃЂϸЃϼЅА, ϸϴІϴ 
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ϼЁϼЊϼϴϿЏ, ЈϴЀϼϿϼГ 
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ɋɈɄɊȺɓȿɇɇɕɃ ɉȺɋɉɈɊɌ ȼɂɌɂɆɋɄɈɃ Ƚɗɋ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ                                        ϖϼІϼЀЅϾϴГ ϗϱϥ Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ; 
ϠϹЅІЂЁϴЉЂϺϸϹЁϼϹ ϗϱϥ                                                      ϜЄϾЇІЅϾϴГ ЂϵϿϴЅІА; 
ϦϼЃ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ                                    ϗϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГ; 
 
ϩϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ: 
  ϴ) ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ                                                                        218 Ѐ3/Ѕ; 
  ϵ) ϶ЅϹЉ ІЇЄϵϼЁ                                                                                787,44 Ѐ3/Ѕ; 
  ϶) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,1%                                    1380 Ѐ3/Ѕ; 
  Ϸ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ c ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,01%                                  1829 Ѐ3/Ѕ; 
  ϸ) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ                                                                                    75 Ѐ³/Ѕ; 
 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ: 
  ϴ) ЉϴЄϴϾІϹЄ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅІЂϾϴ                                                   ϷЂϸϼЋЁЏϽ; 
  ϵ) ЂІЀϹІϾϴ: ϡϣϧ                                                                                280,00 Ѐ;  
                      Ϩϣϧ                                                                                281,57 Ѐ; 
                      ϧϠϢ                                                                                267,22 Ѐ; 
  ϶) ϣЂϿЁЏϽ ЂϵЎϹЀЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ:                                                 9,50 ϾЀ3; 
  Ϸ) ϣЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎёЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ:                                                 2,07 ϾЀ3; 
 
ϡϴЃЂЄЏ ϗϱϥ: 
  ϴ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ                                                                                    44,8 Ѐ; 
  ϵ) ЄϴЅЋϹІЁЏϽ                                                                                           36,3 Ѐ; 
  ϶) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ                                                                                     28,5 Ѐ; 
 
ϱЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ: 
  ϴ) ЀЂЍЁЂЅІА ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ                                                              260 ϠϖІ;  
  ϶) ϥЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ          549,2 ЀϿЁ. ϾϖІ∙Ћ.; 
  Ϸ) ϫϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ              1488 ЋϴЅ; 
 
ϣϿЂІϼЁЏ: 
  ϴ) ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ, ЀϴІϹЄϼϴϿ ϵϹІЂЁ; 
  ϵ) ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷЄЇЁІЂ϶ϴГ; 
  ϶) ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ; 
  Ϸ) ЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ, ЀϴІϹЄϼϴϿ ϵϹІЂЁ; 
  ϸ) ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ                                                                                        962 Ѐ;  
  Ϲ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ                                                                        53,3 Ѐ; 
 
ϖЂϸЂЅϵЄЂЅЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ: 
  ϴ) ІϼЃ ϷϴЌϹЁϼГ:                                                                 ϶ЂϸЂϵЂϽЁϴГ ЅІϹЁϾϴ; 
  ϵ) ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶                                                                                           2; 
  ϶) ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ                                                                                        92,4 Ѐ; 
  Ϸ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ                                                                         53,3 Ѐ; 



8 
 

ϛϸϴЁϼϹ ϗϱϥ: 
  ϴ) ІϼЃ ϻϸϴЁϼГ                                                                             ЃЄϼЃϿЂІϼЁЁЂϹ;  
  ϵ) ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶                                                                                          4; 
  ϶)ІϼЃ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ                                    ϵϹІЂЁЁϴГ ІЄϴЃϹЊϹϼϸϴϿАЁГ; 
  Ϸ)ІϼЃ ЂІЅϴЅЏ϶ϴВЍϹϽ ІЄЇϵЏ:                                                           ϼϻЂϷЁЇІϴГ; 
  ϸ) ЄϴϻЀϹЄЏ:  
- ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ                                                                                         84,14 Ѐ;  
- ЌϼЄϼЁϴ                                                                                                105,98 Ѐ; 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ: 
  ϴ) ІϼЃ ІЇЄϵϼЁЏ                                                                            ϣϟ-50-ϖ-530;  
  ϵ) ІϼЃ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ                                                                  ϥϖ -845/140-44Ϧ; 
  ϶) ЀЂЍЁЂЅІАВ                                                                                     65 Ϡϖ∙ϔ; 
  Ϸ) ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ                                                                    136,4 Ђϵ/ЀϼЁ; 
  ϸ) ІϼЃ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶                                                      ϦϤϘϪϡ-6300/220;  
  Ϲ) ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ                                                                                                   4;  
 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 
ϴ) ЃϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ                                                                      153 ЀϹЅГЊϴ; 
ϵ) ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БЁϹЄϷϼϼ                                                            0,61 ЄЇϵ/ϾϖІ∙Ћ; 
϶) ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϶ϿЂϺϹЁϼГ                                      94084,62 ЄЇϵ/ϾϖІ; 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ϱЁϹЄϷϹІϼϾϴ ϼϷЄϴϹІ ϶ϴϺЁЇВ ЄЂϿА, ϾϴϾ ϸϿГ ЂϵЏЋЁЂϷЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ, ІϴϾ ϼ ϸϿГ 
϶ЅϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ Єϴϻ϶ϼІϼϹЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ 
ЄϴЅІϹІ ЋϼЅϿЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ. ϣЄϴ϶ϼϿАЁЂϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϹЅЇЄЅЂ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ ЅЂϻϸϴВІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϸϿГ ЄЂЅІϴ БϾЂЁЂЀϼϾϼ 
ϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϺϼϻЁϼ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ЅІЄϴЁЏ.  

ϗϼϸЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ϼЀϹϹІ ϶ЏЅЂϾЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ 
ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ. ϥϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 
ϷϼϸЄЂЅІϴЁЊϼГЉ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЀϹЁАЌϹ, ЋϹЀ Ёϴ ϴІЂЀЁЏЉ ϼ ІϹЃϿЂ϶ЏЉ ЅІϴЁЊϼГЉ, ІϴϾ 
ϾϴϾ ЁϹ ІЄϹϵЇϹІЅГ ІЂЃϿϼ϶ЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ, ϴ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϶ЂϻЂϵЁЂ϶ϿГϹЀЏϽ 
ϼЅІЂЋЁϼϾ БЁϹЄϷϼϼ – ІϹϾЇЍϴГ ϶Ђϸϴ. ϜϻЀϹЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϸГЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЀЂϺЁЂ 
ϿϹϷϾЂ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЂ϶ϴІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ, ϵϿϴϷЂϸϴЄГ 
ЋϹЀЇ ϷϼϸЄЂЅІϴЁЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЀϴЁϹ϶ЄϹЁЁЏЀϼ ϼϻ ϶ЅϹЉ ІϼЃЂ϶ 
БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ. ϱІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЂϾЄЏ϶ϴІА ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІЁЇВ ЋϴЅІА ϷЄϴЈϼϾЂ϶ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ.  

ϗϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ ЅЋϼІϴϹІЅГ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЂϵЎϹϾІЂЀ, ІϴϾ 
ϾϴϾ ЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІ ЁϹЈІА, Ϸϴϻ, І϶ϹЄϸЂϷЂ ІЂЃϿϼ϶ϴ ϼ ГϸϹЄЁЂϷЂ ϷЂЄВЋϹϷЂ, ІϹЀ ЅϴЀЏЀ 
ЁϹ ϻϴϷЄГϻЁГϹІ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ ϼ ЂϾЄЇϺϴВЍϹВ ЅЄϹϸЇ. 

ϪϹϿАВ ϸϼЃϿЂЀЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂЄϴϵЂІϾϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ БІϴЃЂ϶ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ ϼ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃЄЂЄϴϵЂІϾϼ, ЁϴЉЂϺϸϹЁϼϹ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϹϾІЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ. ϖ ЃЄЂϹϾІ ϶ЉЂϸГІ ІϴϾϼϹ ϴЅЃϹϾІЏ, ϾϴϾ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϶ЏϵЂЄ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ 
БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЄϴЅЋϹІ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ЂЉЄϴЁϴ 
ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϼ ІЄЇϸϴ, ϴ ІϴϾ ϺϹ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
ЃЄЂϹϾІϴ.  
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1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
1.1 Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ 

 
ϤГϸ ϷϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϵϿВϸϹЁϼϽ ϻϴ ЄϹϾЂϽ ϖϼІϼЀ ϻϴ ЃϹЄϼЂϸ 1939-1988 ϷϷ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1.1 – ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ  
ϗЂϸЏ I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII QЅЄ. 

1939 75 43 36 72 214 484 406 329 310 287 131 105 208 
1940 43 26 21 56 290 510 464 326 206 276 98 49 197 
1941 46 36 33 98 224 716 310 213 252 204 134 72 195 
1942 65 29 16 36 224 506 422 406 387 272 196 79 220 
1943 56 52 46 134 306 505 355 282 253 247 113 72 202 
1944 72 26 21 69 395 652 489 411 372 220 141 115 249 
1945 49 43 31 39 381 531 375 335 326 320 144 92 222 
1946 59 52 51 49 220 320 225 203 164 153 114 101 143 
1947 29 28 23 21 271 648 374 355 245 226 65 49 195 
1948 36 23 20 28 290 648 339 277 256 234 82 69 192 
1949 49 46 39 101 284 523 282 243 242 207 134 115 189 
1950 49 43 41 69 337 499 201 194 176 168 118 88 165 
1951 33 28 18 56 313 552 481 422 303 236 105 46 216 
1952 52 36 29 131 309 604 213 205 196 181 131 65 179 
1953 98 49 33 51 342 662 522 484 435 327 278 115 283 
1954 43 39 16 131 310 493 350 272 234 207 134 108 195 
1955 65 64 62 72 493 697 661 539 510 397 137 92 316 
1956 59 57 44 137 339 622 300 281 267 236 101 80 210 
1957 46 43 39 59 302 625 490 430 330 327 134 56 240 
1958 52 49 43 79 238 536 395 215 206 197 193 108 193 
1959 75 69 56 46 174 343 234 200 172 164 144 72 146 
1960 70 57 54 75 273 616 397 374 361 314 196 79 239 
1961 46 43 39 65 252 629 420 387 360 302 147 56 229 
1962 52 51 39 82 268 771 352 281 251 234 235 62 223 
1963 59 56 20 85 306 548 435 387 251 226 131 72 215 
1964 36 26 21 25 223 532 468 395 338 300 72 49 207 
1965 46 36 33 88 300 577 422 329 319 303 101 56 217 
1966 98 72 57 59 361 593 374 271 264 235 216 108 226 
1967 52 47 46 69 261 329 522 484 213 226 131 98 207 
1968 85 83 77 173 306 771 526 387 328 284 164 115 275 
1969 101 59 49 126 662 903 716 657 490 389 220 149 377 
1970 137 88 31 65 474 832 458 426 406 353 177 137 299 
1971 147 92 52 38 619 735 716 639 440 426 209 124 353 
1972 72 69 59 49 345 487 358 339 310 277 144 82 216 
1973 72 69 46 82 416 819 426 371 340 290 134 75 262 
1974 52 51 46 82 384 629 306 284 251 221 72 56 203 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.1 
ϗЂϸЏ I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII QЅЄ. 
1975 46 43 39 82 319 522 371 361 265 200 128 69 204 
1976 56 52 28 62 252 581 361 339 290 252 105 59 203 
1977 52 47 46 44 205 426 318 232 201 174 131 72 162 
1978 46 39 33 21 329 568 384 348 326 252 98 65 209 
1979 72 23 20 92 310 568 306 290 271 240 98 69 196 
1980 49 46 36 65 235 411 294 255 235 214 137 82 172 
1981 108 65 56 43 387 677 390 390 271 227 162 131 242 
1982 97 92 83 144 252 471 364 352 287 277 124 59 217 
1983 56 36 26 82 697 929 581 484 426 403 190 75 332 
1984 59 46 23 44 348 600 371 348 252 214 105 69 207 
1985 36 33 26 79 252 571 377 329 211 210 101 88 193 
1986 46 43 33 65 172 296 232 213 184 143 131 72 136 
1987 52 46 26 75 190 429 245 235 216 164 114 92 157 
1988 39 36 26 29 235 406 368 310 281 265 98 43 178 

 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.1 – ϗϼϸЄЂϷЄϴЈ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ 

 
ϥЄϹϸЁϹϽ ЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЄϴЅЉЂϸ Єϴ϶ϹЁ 218 ˏଷ/c, 
Qmax ЄϴЅЋ. = 1892 Ѐ3/Ѕ. 
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1.2. Ʉɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ 
 
1.2.1 Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɴёɦɨɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ 

ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 
 

ϖЏϵЄϴ϶ ЁЇϺЁЂϹ ЀϹЅІЂ ϸϿГ ЅІ϶ЂЄϴ, ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ϾϴЄІϹ ЃϿЂЍϴϸА ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ 
ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЂІЀϹІϾϴЉ Ѕ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЂϽ ЄϴϻЁЂЅІАВ ϶ЏЅЂІ. 
ϢІЀϹІϾϴ ϸЁϴ ЅІ϶ЂЄϴ 233 Ѐ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 1.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ܼʑʐ = ݂ሺVሻ.  
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.2 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ܼʑʐ = ݂ሺVሻ 

Z϶ϵ, Ѐ 240 253 260 265 268 271 274 276 280 281 

V, ˍˏଷ 0 0,32 0,64 0,96 1,28 1,6 1,92 2,24 2,88 3,2 

 
ϖЏЋϼЅϿГϹЀ БϿϹЀϹЁІϴЄЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϽ ЄϴϻЁЂЅІϼ ЂІЀϹІЂϾ. 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ІЂЋϾϼ ЁϴЁЂЅϼЀ Ёϴ ЀϼϿϿϼЀϹІЄЂ϶ϾϹ ϼ ϴЃЃЄЂϾЅϼЀϼЄЇϹЀ. ϘЂϵϴ϶ϿГГ 
ЃЂϿϼЁЂЀ ϼ ϶ЏЅЋϼІЏ϶ϴГ ЂЌϼϵϾЇ, ЂЁϴ ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ. ϣЂ 
ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ЅІЄЂϼІЅГ ϾЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ, ЂІЀϹІЂϾ ЂІ ЂϵЎёЀϴ. ϣЂ ЁϹϽ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ϡϣϧ. ϡϣϧ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 280 Ѐ. ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.2. 
 

y = -0,152176891046111x6 + 1,93849947443231x5 - 10,2157986182719x4 + 
28,9198828227818x3 - 47,8868858218193x2 + 52,7573004625737x + 
240,0292053788 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.2 – ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЂϵЎёЀЂ϶ ϼ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 

 
1.2.2 Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 
ϜϻЀϹЄϼ϶ ЌϼЄϼЁЇ ЅІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЂІЀϹІϾϴЉ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃϿЂЍϴϸА 

ЅϹЋϹЁϼГ ЅІ϶ЂЄϴ. ϛЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϹϾϼ ЁϴϽϸϹЀ ЄϴЅЉЂϸ, ϸЂЀЁЂϺϼ϶ Ёϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
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ϸϿГ ϻϼЀЏ. ϦϴϾ ϺϹ ЂІЀϹІϾϼ ЃϹЄϹЁЂЅГІЅГ Ёϴ ЀϼϿϿϼЀϹІЄЂ϶ϾЇ, ϴЃЃЄЂϾЅϼЀϼЄЇВІЅГ ϼ 
϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЂЌϼϵϾϴ. ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ЅІЄЂϼІЅГ ϾЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ЂІЀϹІЂϾ ЂІ ЄϴЅЉЂϸЂ϶. ϖ 
ІϴϵϿϼЊϹ 1.3 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА Zʜʐ = fሺQሻ ϸϿГ ϿϹІϴ ϼ ϻϼЀЏ. ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.3. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.3 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА Zʜʐ = fሺQሻ ϸϿГ ϿϹІϴ ϼ ϻϼЀЏ 

ϢІЀϹІϾϴ ϡϕ ʋЄϹϾϼ, Ѐ/Ѕ ω, Ѐ2 QϿϹІЂ, Ѐ3/Ѕ ϞЂБЈ. ϻϼЀЏ QϻϼЀЁϼϽ, Ѐ3/Ѕ 
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5 

0 0  
 

0.9 
 

0 
234 9 44 35 
236 31 155 124 
238 72 361 289 
240 123 617 493 

 
ϣЂϿϼЁЂЀ ЃЂ ϻϼЀϹ : y= 0,0000000000000000000271051x4 + 

0,000000070935311569098x3 - 0,0000709225492272481x2 + 0,0319479613144722x 
+ 232,98360777575 

ϣЂϿϼЁЂЀ ЃЂ ϿϹІЇ : y = 0,000000000000000000067762635780x4 + 
0,0000000363188794733071x3 - 0,0000453904314774434x2 + 
0,0255583690327512x + 232,98360778021 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.3 – ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸϿГ ϿϹІЁϹϷЂ ϼ 

ϻϼЀЁϹϷЂ ЃϹЄϼЂϸЂ϶ 
 

1.3 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ȼɏɄ 
 
ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЇЋϴЅІЁϼϾЂ϶ ϖϩϞ ϼ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.4. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 1.4 – ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЇЋϴЅІЁϼϾЂ϶ ϖϩϞ ϼ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϸЏ 
Q, Ѐ3/Ѕ I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 

ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϖϩϞ 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 

ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϼϻ 
϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 

52 47 46 44 205 426 318 232 201 174 131 72 

ϨϼϿАІЄϴЊϼГ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ϜЅЃϴЄϹЁϼϹ 1 1 1 1 3 3 4 3 2 1 1 1 

ϟАϸЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ 5 0 -4 -5 -10 0 0 0 0 1 6 7 
ϬϿВϻЂ϶ϴЁϼϹ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
1.4 Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ  

 
ϜЄϾЇІЅϾЂϹ ϤϘϧ Pmax=6870 ϠϖІ 
ϥЇІЂЋЁЏϹ ϷЄϴЈϼϾϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϤϘϧ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 1.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.5 – ϥЇІЂЋЁЏϹ ϷЄϴЈϼϾϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ЋϴЅЏ ϻϼЀϴ ϿϹІЂ 
1 6074 4418 
2 6265 4376 
3 6498 4479 
4 6640 4646 
5 6791 4815 
6 6837 4987 
7 6803 5039 
8 6714 5062 
9 6672 5074 
10 6635 5049 
11 6612 5082 
12 6658 5083 
13 6729 5033 
14 6870 5072 
15 6820 5028 
16 6730 5050 
17 6634 4984 
18 6516 5043 
19 6371 5055 
20 6179 4937 

 
ϥЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼϹ ϗϱϥ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.6. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.6 – ϥЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼϹ ϗϱϥ 

ϡϴϻ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ 
ϱϷЂϸ ЀϿЁ 

ϾϖІ∙Ћ 
NЇЅІ, 
ϠϖІ 

ϜЄϾЇІЅϾϴГ 4100 662 
ϕЄϴІЅϾϴГ (1/3) 7533 1500 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.6 

ϡϴϻ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ 
ϱϷЂϸ ЀϿЁ 

ϾϖІ∙Ћ 
NЇЅІ, 
ϠϖІ 

ϧЅІА-ϜϿϼЀЅϾϴГ (1/3) 7233 1280 
 
ϔ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ -  10% 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ -  3% 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ KЀ =8,8 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϶ЂϸЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ h=5 Ѐ. 

 
1.5 Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɹ 

 
ϖϼІϼЀ  — ЂϸЁϴ ϼϻ ϾЄЇЃЁϹϽЌϼЉ ЄϹϾ ϖЂЅІЂЋЁЂϽ ϥϼϵϼЄϼ, ЃЄϴ϶ЏϽ 

ЃЄϼІЂϾ ϟϹЁЏ, ЂϵЄϴϻЇϹІЅГ ЅϿϼГЁϼϹЀ ϖϼІϼЀϾϴЁϴ ϼ ϫϼЁЏ. ϘϿϼЁϴ ЄϹϾϼ — 1837 ϾЀ (Ѕ 
ЇЋёІЂЀ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀϾϴЁ — 1978 ϾЀ). 

ϡϴЋϼЁϴϹІЅГ ЃЄϼ ЅϿϼГЁϼϼ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀϾϴЁ Ѕ ЄϹϾЂϽ ϫϼЁЂϽ. ϥ ϻϴЃϴϸϴ Ёϴ ϶ЂЅІЂϾ 
ЂϷЄЂЀЁЂϽ ϸЇϷЂϽ ЂϾЄЇϺϴϹІ ϶ ВϺЁЂϽ ЋϴЅІϼ ϖϼІϼЀЅϾЂϹ ЃϿЂЅϾЂϷЂЄАϹ, ϸϴϿϹϹ Ͼ ЅϹ϶ϹЄЇ 
ЃЄЂЄϹϻϴϹІ ϲϺЁЂ-ϠЇϽЅϾϼϽ ϼ ϥϹ϶ϹЄЂ-ϠЇϽЅϾϼϽ ЉЄϹϵІЏ, ЄϴϻϸϹϿГϹІ ϥϹ϶ϹЄЂ-
ϕϴϽϾϴϿАЅϾЂϹ ϼ ϣϴІЂЀЅϾЂϹ ЁϴϷЂЄАГ ϼ ϶ЃϴϸϴϹІ ϶ ϟϹЁЇ. ϖϹЄЉЁϹϹ ϼ ЅЄϹϸЁϹϹ ІϹЋϹЁϼϹ 
ϖϼІϼЀϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЂ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϖϼІϼЀЅϾЂϷЂ ЃϿЂЅϾЂϷЂЄАГ ϼ ϥІϴЁЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЄАГ. 
ϖ ЁϼϺЁϹЀ ІϹЋϹЁϼϼ ϸЂϿϼЁϴ ϖϼІϼЀϴ ЂϵЄϴЀϿГϹІ Ѕ ϻϴЃϴϸϴ ϣϴІЂЀЅϾЂϹ ЁϴϷЂЄАϹ. 
ϕϴЅЅϹϽЁ ϖϼІϼЀϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ϶ ϻЂЁϹ ІёЀЁЂЉ϶ЂϽЁЂ-ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЋЁЏЉ ϿϹЅЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ 
Ѕ ϶ЏЅЂІЂϽ ЃϹЄϹЉЂϸГІ ϶ ϻϴЄЂЅϿϼ ϾϹϸЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϿϴЁϼϾϴ, ЃЂϸϷЂϿАЊϹ϶ЏϹ ЄϹϸϾЂϿϹЅАГ ϼ 
ЀЂЉЂ϶Ђ-ϾЇЅІϴЄЁϼЋϾЂ϶ЇВ ϼ ϿϼЌϴϽЁϼϾЂ϶ЇВ ϷЂЄЁЇВ ІЇЁϸЄЇ. ϤϹϻϾϴГ 
ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЂЅІА ϾϿϼЀϴІϴ Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЀ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ ϶ ЄϹϷϼЂЁϹ 
ϥϼϵϼЄЅϾЂϷЂ ϴЁІϼЊϼϾϿЂЁϴ ϶ ϻϼЀЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ. ϥ БІϼЀ Ѕ϶ГϻϴЁЏ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ 
ϾЂЁІЄϴЅІЏ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ІёЃϿЂϷЂ ϼ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЅϹϻЂЁЂ϶. ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ 
ГЁ϶ϴЄГ -26…-31Ђϥ; ϼВϿГ – +17…+21Ђϥ. ϥЇЄЂ϶ЏϹ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇВІ ЃЂ϶ЅϹЀϹЅІЁЂЀЇ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼВ ЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ЀϹЄϻϿЂІЏ.ϥЂЅІϴ϶ 
ϸЁϴ: ϷЄϴ϶ϼϽ, ϷϴϿАϾϴ. 

ϣϼІϴЁϼϹ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ϸЂϺϸϹ϶ЂϹ. ϥЄϹϸЁϼϽ ϷЂϸЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ї 
ϷЂЄЂϸϴ ϕЂϸϴϽϵЂ 1530 Ѐ³/Ѕ, ϶ ЇЅІАϹ — ЂϾЂϿЂ 2000 Ѐ³/Ѕ. ϘϿГ ϖϼІϼЀϴ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЂ 
ЄϴЅІГЁЇІЂϹ ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ (Ѕ ЀϴГ ЃЂ ЂϾІГϵЄА) Ѕ ЃЂϸЎёЀЂЀ ϶ЂϸЏ ϸЂ 8—10 Ѐ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ 
ЀЁЂϷЂ϶ЂϸЁЏϽ ЀϹЅГЊ — ϼВЁА (ϸЂ 4900 Ѐ³/Ѕ). ϥ ЀϴЄІϴ ЃЂ ϴЃЄϹϿА ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂЅІА ЄϹϾϼ 
ЄϹϻϾЂ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ (ϸЂ 80 Ѐ³/Ѕ). ϛϴЀϹЄϻϴϹІ ϶ ЁϴЋϴϿϹ ЁЂГϵЄГ, ϶ЅϾЄЏ϶ϴϹІЅГ ϶Ђ 2-Ͻ 
ϸϹϾϴϸϹ ЀϴГ. ϡϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϶ЏЌϹ Ѕ. ϞϴϿϴϾϴЁ ЄϹϾϴ ЋϴЅІЂ ЃϹЄϹЀϹЄϻϴϹІ Ёϴ 100—120 
ϸЁϹϽ. 

ϦЂϿЍϼЁϴ ϿАϸϴ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 1,5–1,9 Ѐ. ϖ ϶ϹЄЉЂ϶АГЉ Ёϴ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЄϹϾϴ 
ЃЄЂЀϹЄϻϴϹІ. ϖЅϾЄЏІϼϹ ЄϹϾϼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ Ѕ϶ϹЄЉЇ ϶Ёϼϻ ϻϴ 7–8 ϸЁϹϽ ϶Ђ ϶ІЂЄЂϽ 
ЃЂϿЂ϶ϼЁϹ ЀϴГ. ϥЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏЉ ЁϴЁЂЅЂ϶ Єϴ϶ϹЁ 55 ϾϷ/Ѕ ЃЄϼ 
ЅЄϹϸЁϹϽ ЀЇІЁЂЅІϼ ϶ЂϸЏ 30–50 Ϸ/Ͽ. 

ϣЄϴ϶ЏϹ ЃЄϼІЂϾϼ: ϞЇϴЁϸϴ, ϞϴЄϹЁϷϴ, ϞϴϿϴϾϴЁ, ϞϴϿϴЄ, ϕЂϸϴϽϵЂ, ϦϴϾЅϼЀϴ. 
ϟϹ϶ЏϹ ЃЄϼІЂϾϼ: ϪϼЃϴ, ϠЇГ, ϠϴЀϴϾϴЁ, ϠϴЀϴ. 
ϤϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЅІ϶ЂЄϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.4. 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BF%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%BD_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BC%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1.4  ϖϼϸ ЅІ϶ЂЄϴ Ёϴ ϾϴЄІϹ 

 
1.6 ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

 
1.6.1 Ʉɥɢɦɚɬ 

 
ϞϿϼЀϴІ ϜЄϾЇІЅϾϴ ЄϹϻϾЂ-ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЏϽ. ϥЄϹϸЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ 

ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ϷЂϸϴ ϶ϴЄАϼЄЇВІ ЂІ ЀϼЁЇЅ 12 °C ϸЂ ЀϼЁЇЅ 20 °C, ϴ ІϹЃϿЂϷЂ ЂІ 
16 °C ϸЂ 20 °C. ϥЄϹϸЁϹϹ ϶ЏЃϴϸϹЁϼϹ ЂЅϴϸϾЂ϶ ЂϾЂϿЂ 450 ЀЀ ϶ ϷЂϸ. ϣЂЅϿϹ 
ЃЂЅІЄЂϽϾϼ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ϗϱϥ (ЃϿЂЍϴϸА 185 ϾЀ²), ϴ ЃЂϻϸЁϹϹ ϸЄЇϷϼЉ 
ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϔЁϷϴЄЅϾЂϷЂ ϾϴЅϾϴϸϴ, ϾϿϼЀϴІ ϶ ϷЂЄЂϸϹ ϼ ЂϾЄϹЅІЁЂЅІГЉ ЅІϴϿ 
ЀϹЁϹϹ ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЏЀ. ϣЂЁϼϻϼϿϼЅА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϿϹІЁϹϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ϴ ϻϼЀЏ 
ЅІϴϿϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЂ϶ϴІАЅГ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЏЀϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЀϼ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЃϹЄϼЂϸϴ 
ϸЂ ЃЂЅІЄЂϽϾϼ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ. 
 

1.6.2 ɋɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Ѕ ϾϴЄІЂϽ ЅϹϽЅЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴϽЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ 
ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЅϹϽЅЀϼЋϹЅϾϴГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЄϴϽЂЁϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ 
ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ Єϴ϶Ёϴ 6 ϵϴϿϿϴЀ ЌϾϴϿЏ MSK-64. 
 

1.6.3 Ƚɟɨɥɨɝɢɹ  
 

ϣЂ ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂ, ЋІЂ ϶ ЄϴϽЂЁϹ ЅІ϶ЂЄϴ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 
ЁϹІ ϻЂЁ ІϹϾІЂЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϾЂЁІϴϾІϴ. 

ϖ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ – ЅϾϴϿАЁЏϹ ЃЂЄЂϸЏ: ϷЄϴЁϼІ. 
 

1.6.4 Ƚɨɞɨɜɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
 
ϥІЄЂГІЅГ ϸϿГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ϼ ЅЄϹϸЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЅЇІЂЋЁЏЉ 

ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϤϘϧ ϥϼϵϼЄϼ. ϗЂϸЂ϶ЂϽ ϷЄϴЈϼϾ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЂЅϼЁЇЅЂϼϸϴϿАЁЇВ ЈЇЁϾЊϼВ:  
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%80%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%BA%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%80%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D0%AD%D0%A1
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P୲୫ୟ୶ = a + b ∙ cosሺ͵Ͳ°t − ͳͷ°ሻ,                                                                         (1.1) 
 

ϷϸϹ t – ЁЂЀϹЄϴ ЀϹЅГЊϹ϶; a ϼ b – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ, ϶ЏЋϼЅϿГϹЀЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ:  
 a = ୔ʖౣ ౗౮+୔ʚౣ ౗౮ଶ = ଺଼଻଴+ହ଴଼ଷଶ = ͷͻ͹͸,                                                                  ሺͳ.ʹሻ  

                                  b = ୔ʖౣ ౗౮−୔ʚౣ ౗౮ଶ = ଺଼଻଴−ହ଴଼ଷଶ = ͺͻ͵,                                                                    ሺͳ.͵ሻ  
 
ϷϸϹ Pʖ୫ୟ୶ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ ϻϼЀЁϼϹ ЅЇІϾϼ, ϴ Pʚ୫ୟ୶ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ 
ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ ϿϹІЁϼϹ ЅЇІϾϼ. 

ϥЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 
 P୲ୡ୮ = aଵ + bଵ ∙ cosሺ͵Ͳ°t − ͳͷ°ሻ,                                                                         ሺͳ.Ͷሻ  
 aଵ = ୔ʖౙp+୔ʚౙpଶ = ଵସଽଵ+଼଼଻ଶ = ͳͳͺͻ,                                                                         ሺͳ.ͷሻ  
 bଵ = ୔ʖౙp−୔ʚౙpଶ = ଵସଽଵ−଼଼଻ଶ = ͵Ͳʹ,                                                                           ሺͳ.͸ሻ  
 
ϷϸϹ Pʖୡ୮ – ЅЄϹϸЁϹϹ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ ϻϼЀЁϼϹ ЅЇІϾϼ, ϴ Pʚୡ୮ – ЅЄϹϸЁϹϹ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ 
ϿϹІЁϼϹ ЅЇІϾϼ. 

ϘϴЁЁЏϹ  ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϷЂϸЂ϶ЏЉ ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϻϴЁЂЅГІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 
1.7. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.7 − ϦϴϵϿϼЊϴ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϷЂϸЂ϶ЏЉ ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

t α cos Pt.max Pt.ЅЄϹϸЁ 
1 0,262 0,966 6839 6477 
2 0,785 0,707 6608 6263 
3 1,308 0,259 6208 5893 
4 1,832 -0,258 5746 5465 
5 2,355 -0,706 5345 5095 
6 2,878 -0,966 5114 4881 
7 3,402 -0,966 5113 4880 
8 3,925 -0,709 5343 5093 
9 4,448 -0,261 5743 5463 
10 4,972 0,256 6205 5890 
11 5,495 0,705 6606 6261 
12 6,018 0,965 6838 6476 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1.5  ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϼ ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

 
1.6.5 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
 
ϖ ϸϴЁЁЂЀ ϾЇЄЅЂ϶ЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴВІЅГ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЅЇІЂЋЁЏϹ 

ϷЄϴЈϼϾϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϸϿГ ϸ϶ЇЉ ЃϹЄϼЂϸЂ϶: ϶ϹЅϹЁЁϹ-ϿϹІЁϹϷЂ ϼ ЂЅϹЁЁϹ-ϻϼЀЁϹϷЂ. ϘϿГ 
ϾЄϴІϾЂЅІϼ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ЃϹЄ϶ЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ϿϹІЁϼЀ, ϶ІЂЄЂϽ — ϻϼЀЁϼЀ.  

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ БІϼЉ ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ϸϴЁЁЏϹ ϵϹЄЇІЅГ Ѕ ЅϴϽІϴ ЅϼЅІϹЀЁЂϷЂ ЂЃϹЄϴІЂЄϴ. 
ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ ЅІϴЁЊϼГ ϶ЉЂϸϼІ ϶ ЈϼϿϼϴϿ ϔϢ «ϥϢ ϙϱϥ» «ϤϹϷϼЂЁϴϿАЁЂϹ 

ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϹ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ» (ϜЄϾЇІЅϾЂϹ ϤϘϧ) 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ЈЇЁϾЊϼϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂ-ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЂϵЎϹϾІϴЀϼ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ. 

 
ϥЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼϹ ϗϱϥ, ϶ЉЂϸГЍϼϹ ϶ ЅЂЅІϴ϶ ϤϘϧ: 
ϜЄϾЇІЅϾϴГ ϗϱϥ (N = ͸͸ʹʛʑ˕, Эˆˑˇ = ͶͳͲͲ ˏˎː. ˍʑ˕ ∙ ˚); 
ϫϴЅІА (1/3) ϕЄϴІЅϾЂϽ ϗϱϥ (N = ͳͷͲͲ ʛʑ˕, Эˆˑˇ = ͹ͷ͵͵ ˏˎː. ˍʑ˕ ∙ ˚). 
ϫϴЅІА(1/3)ϧЅІА-ϜϿϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ(N = ͳʹͺͲʛʑ˕, Эˆˑˇ = ͹ʹ͵͵ ˏˎː. ˍʑ˕ ∙ ˚). 
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ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϹ ϾЄϼ϶ЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЅІЄЂГІЅГ ЃЂ ϸϴЁЁЏЀ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϶ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЁϺϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЂ ЇϵЏ϶ϴЁϼВ, ϸϹϿϹЁϼВ Ϲё Ёϴ ϻЂЁЏ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀ ЃЄϼЄϴЍϹЁϼГЀ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЏЄϴϵЂІϾϹ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ 
ϸϴЁЁЏЉ ϻЂЁϴЉ. ϘϴЁЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϸϿГ ϻϼЀЏ ϼ ϿϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.8, 1.9 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 
 

1.6.6 Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ ɧɚ ɂɄɇ 
 

ϣЂЅІЄЂϼЀ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏϹ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾϼ, ЂϸϼЁ ϾϴІϹІ ϾЂІЂЄЂϷЂ Єϴ϶ϹЁ 
϶ЏЄϴϵЂІϾϹ ЅІϴЁЊϼϼ ϻϴ ЅЇІϾϼ, ϴ ϶ІЂЄЂϽ ϾϴІϹІ Єϴ϶ϹЁ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ϗϱϥ.  
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.8  ϜϞϡ ϻϼЀϴ 

ϜϞϡ ϻϼЀϴ ʟ˓˃ːˉ, 
ϠϖІ 

∆P, ϠϖІ ∆t, Ћ 
∆ϱ, ЀϿЁ 
ϞϖІ∙Ћ 

∆P̝ ˖ˏ, 
ϠϖІ 

∆ϱ, ЀϿЁ 
ϞϖІ∙Ћ 

6870 33 1 33 33 33 
6837 16 2 33 49 66 
6820 18 3 53 67 119 
6803 12 4 47 79 166 
6791 61 5 305 140 471 
6730 1 6 7 141 478 
6729 15 7 104 156 582 
6714 42 8 337 198 919 
6672 14 9 123 212 1042 
6658 18 10 182 230 1224 
6640 5 11 57 235 1282 
6635 0 12 6 236 1287 
6634 22 13 286 258 1573 
6612 96 14 1344 354 2917 
6516 18 15 273 372 3190 
6498 127 16 2031 499 5221 
6371 106 17 1796 604 7018 
6265 87 18 1557 691 8575 
6179 105 19 1994 796 10569 
6074 5 20 99 801 10669 
6069 44 21 928 845 11597 
6025 29 22 629 874 12226 
5996 15 23 348 889 12574 
5981 5981 24 143540 6870 156115 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 1.9  ϜϞϡ ϿϹІЂ 
ϜϞϡ ϿϹІЂ ʟ˓˃ːˉ, 

ϠϖІ 
∆P, ϠϖІ ∆t, Ћ 

∆ϱ, ЀϿЁ 
ϞϖІ∙Ћ 

∆P̝ ˖ˏ, 
ϠϖІ 

∆ϱ, ЀϿЁ 
ϞϖІ∙Ћ 

5083 1 1 1 1 1 
5082 8 2 16 9 17 
5074 2 3 7 11 24 
5072 10 4 40 21 63 
5062 7 5 35 28 99 
5055 5 6 31 33 130 
5049 6 8 51 40 183 
5043 4 9 32 44 215 
5039 6 10 61 50 276 
5033 5 11 57 55 333 
5028 41 12 491 96 824 
4987 3 13 43 99 867 
4984 47 14 662 146 1529 
4937 121 15 1819 268 3348 
4815 129 16 2058 396 5406 
4687 40 17 687 437 6093 
4646 95 18 1711 532 7804 
4551 73 19 1379 604 9183 
4479 24 20 473 628 9656 
4451 32 22 707 665 10457 
4418 43 23 979 707 11436 
4376 4376 24 105021 5083 116457 

 
ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϜϞϡ (ϻϼЀϴ) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.6. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.6  ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϜϞϡ (ϻϼЀϴ) 
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ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϜϞϡ (ϿϹІЂ) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.7. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.7  ϥЇІЂЋЁЏϽ ϷЄϴЈϼϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϜϞϡ (ϿϹІЂ) 
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2 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 
2.1 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɨɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɨɤɚ 
 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЀϹІЂϸϼϾЂϽ ϶ЏϵЂЄϴ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈЂ϶ (ЀϹІЂϸ 
ЄϹϴϿАЁЂϷЂ ϷЂϸϴ) ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ ЄϴϻϸϹϿϼІА ϷЂϸ Ёϴ ϸ϶ϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃϹЄϼЂϸϴ: 
ЀЁЂϷЂ϶ЂϸЁЏϽ (ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ) ϼ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ (ЀϹϺϹЁА). ϥЋϼІϴϹЀ, ЋІЂ Ͼ ЃϹЄϼЂϸЇ 
ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ ЂІЁЂЅГІЅГ ЀϹЅГЊЏ, ϶ ϾЂІЂЄЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϵЂϿАЌϹ ϼϿϼ Єϴ϶ЁЏ 
ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ (QЃQЅЄ.ϷЂϸ). ϦЂϷϸϴ ЂЅІϴϿАЁЏϹ ЀϹЅГЊЏ ЅЂЅІϴ϶ГІ 
ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ (Qm<QЅЄ.ϷЂϸ). 
 Pሺmሻ = mn + ͳ ∙ ͳͲͲ,                                                                                              ሺʹ.ͳሻ 
 

ϘϴϿϹϹ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЅЄϹϸЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϻϴ ϷЂϸ, ЃϹЄϼЂϸ ЀϹϺϹЁϼ ϼ ЃϹЄϼЂϸ 
ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ. ϤϴЁϺϼЄЇϹЀ ϾϴϺϸЇВ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІА ϶ ЃЂЄГϸϾϹ ЇϵЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 2.1 ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϻϴЁЂЅГІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.1. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.1  ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 

P % 
ϥЄ.ϷЂϸЂ϶ЂϽ ϥЄ.ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ ϥЄ.ЀϹϺϹЁА 

ϗЂϸЏ QЅЄ.ϷЂϸ,Ѐ3/Ѕ ϗЂϸЏ QЃЂϿЂ϶.,Ѐ3/Ѕ ϗЂϸЏ QЀϹϺ.,Ѐ3/Ѕ 
2 1969 377 1969 636 1969 117 
4 1971 353 1971 596 1968 116 
6 1983 332 1983 587 1971 110 
8 1955 316 1955 550 1970 106 
10 1970 299 1970 492 1953 104 
12 1953 283 1953 462 1966 102 
14 1968 275 1973 444 1982 100 
16 1973 262 1968 434 1981 94 
18 1944 249 1944 423 1960 89 
20 1981 242 1957 417 1958 87 
22 1957 240 1961 392 1962 87 
24 1960 239 1981 390 1955 82 
25 1961 229 1960 389 1949 81 
27 1966 226 1951 385 1956 80 
29 1962 223 1945 378 1973 80 
31 1945 222 1964 376 1972 79 
33 1942 220 1965 375 1943 79 
35 1965 217 1942 370 1954 78 
37 1951 216 1962 360 1939 77 
39 1972 216 1963 359 1959 77 
41 1963 215 1984 356 1952 74 
43 1956 210 1947 353 1944 74 
45 1978 209 1972 353 1967 74 
47 1939 208 1966 350 1946 71 
49 1964 207 1974 346 1963 70 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.1 

P % 
ϥЄ.ϷЂϸЂ϶ЂϽ ϥЄ.ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ ϥЄ.ЀϹϺϹЁА 

ϗЂϸЏ QЅЄ.ϷЂϸ,Ѐ3/Ѕ ϗЂϸЏ QЅЄ.ϷЂϸ,Ѐ3/Ѕ ϗЂϸЏ QЅЄ.ϷЂϸ,Ѐ3/Ѕ 
51 1984 207 1976 346 1942 70 
53 1967 207 1940 345 1941 70 
55 1975 204 1956 341 1980 69 
57 1976 203 1948 341 1950 68 
59 1974 203 1975 340 1975 68 
61 1943 202 1967 339 1987 68 
63 1940 197 1939 338 1945 66 
65 1979 196 1982 334 1961 66 
67 1941 195 1979 331 1977 65 
69 1954 195 1985 325 1986 65 
71 1954 195 1985 325 1986 65 
73 1947 195 1943 325 1957 63 
75 1985 193 1941 320 1979 62 
76 1958 193 1954 311 1985 60 
80 1949 189 1958 298 1965 60 
82 1952 179 1949 297 1974 60 
84 1988 178 1952 285 1984 58 
86 1980 172 1980 274 1978 50 
88 1950 165 1950 263 1940 49 
90 1977 162 1977 259 1951 47 
92 1987 157 1987 247 1988 45 
94 1959 146 1959 215 1948 43 
96 1946 143 1946 214 1964 38 
98 1986 136 1986 207 1947 36 

 
ϱЀЃϼЄϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ϸϿГ ЅЄϹϸЁϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϻϴ ϷЂϸ, 

ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹ ϼ ЀϹϺϹЁА ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ ϔ.1 ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. 
ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ϸϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ 

ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ϶ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ Єϴ϶ЁЏЀϼ 90 ϼ 50%, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 
ϣЂБІЂЀЇ ЃЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЋІЂϵЏ Ёϴ ϶ЅϹЉ ІЄϹЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ϵЏϿ ЂІЀϹЋϹЁ ЂϸϼЁ ϼ ІЂІ ϺϹ 

ϷЂϸ. 
ϙЅϿϼ Ёϴ ІЄϹЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ЂϾϴϻЏ϶ϴВІЅГ ЄϴϻЁЏϹ 

ϷЂϸϴ, ІЂ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЁϴϽІϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ϼ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ 
ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϷЂϸ Ͼ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ϸϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ 
ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ϶ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЏЀϼ 90 ϼ 50% ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 
 

2.2 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=50%) 
 

ϡϴ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂІЅЇІЅІ϶ЇϹІ ϾЂЁϾЄϹІЁЏϹ ϷЂϸ. ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϵϿϼϺϴϽЌϼϹ ϷЂϸЏ  
(1939 – 1964) ϼ ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ: 

 
1939 ϷЂϸ   
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ʙ˒ = ୕˄˃ˊ.˒ˑˎ୕˒ଵଽଷଽ = ଷସ଼ଷଷ଼ = ͳ,Ͳ͵,                                                                                    ሺʹ.͵ሻ  
 ʙˏ = ୕˄˃ˊ.ˏˈˉ୕ˏଵଽଷଽ = ଻ଵ଻଻ = Ͳ,ͻʹ,                                                                                    ሺʹ.Ͷሻ  
 

1964 ϷЂϸ 
 ʙ˒ = ୕˄˃ˊ.˒ˑˎ୕˒ଵଽ଺ସ = ଷସ଺ଷ଻଺ = Ͳ,ͻʹ,                                                                                    ሺʹ.ͷሻ  
 

 ʙˏ = ୕˄˃ˊ.ˏˈˉ୕ˏଵଽ଺ସ = ଻଴ଷ଼ = ͳ,ͺͶ,                                                                                   ሺʹ.͸ሻ  
 

ϖЏϵϼЄϴϹЀ 1939 ϷЂϸ, ІϴϾ ϾϴϾ ϹϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϵϿϼϺϹ ϶ЅϹϷЂ Ͼ ϹϸϼЁϼЊϹ. 
ϛϴЁЂЅϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 1939 (Ϥ=50%), ˏଷ/c Ѕ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.2. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.2  ϤϴЅЉЂϸЏ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 1939 (Ϥ=50%), ˏଷ/c Ѕ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼϹЀ 

ϠϹЅГЊЏ I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII QЅЄ.ϷЂϸ. 
ϜЅЉЂϸЁЏϹ 75 43 36 72 214 484 406 329 310 287 131 105 208 

 
2.3 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=90%)  

 
1977 ϷЂϸ 

 ʙ˒ = ୕˄˃ˊ.˒ˑˎ୕˒ଵଽ଻଻ = ଶହଽଶହଽ = ͳ,                                                                                          ሺʹ.͹ሻ        
            

 ʙˏ = ୕˄˃ˊ.ˏˈˉ୕ˏଵଽ଻଻ = ସ଻଺ହ = Ͳ,͹ʹ,                                                                                   ሺʹ.ͺሻ 
 

ϦϴϾ ϾϴϾ ЂϸϼЁ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂЁϼϺϴВЍϼϽ, ϴ ϸЄЇϷЂϽ Єϴ϶ϹЁ 1, ІЂ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ 
ϷЂϸϴ ЁϹ ЃЄϼ϶ЂϸГІ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶Ͼϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ЂЁϼ ЃЂ϶ϿϼГВІ Ёϴ ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ, ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВІ Ͽϼ ϶ ϾϴϾϼϹ-ϿϼϵЂ ЀϹЅГЊЏ ЄϴЅЉЂϸЏ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ϷЂϸϴ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ. ϤϴЅЋϹІЏ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ 
(P=50%) Ѕ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.3. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.3  ϤϴЅЋϹІЏ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ (P=50%) Ѕ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ 

ϠϹЅГЊЏ I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 𝑄ହ଴% − 𝑄ଽ଴% 17 -7 -13 22 11 69 98 85 116 120 -11 25 
ϜϻЀϹЁϹЁϼГ 

Q50% 

0 7 13 0 0 0 0 0 0 0 11 0 

Q50% Ѕ 
ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЂϽ 

69 47 46 66 216 484 403 330 317 294 131 97 
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ϤϴЅЉЂϸЏ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 2.4. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.4  ϤϴЅЉЂϸЏ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

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

P=90% 52 47 46 44 205 426 318 232 201 174 131 72 162 
P=50% 69 47 46 66 216 484 403 330 317 294 131 97 208 

 
ϗϼϸЄЂϷЄϴЈ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.1. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.1  ϗϼϸЄЂϷЄϴЈ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ 

 
2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȼɏɄ 
 
ϗϿϴ϶ЁЏЀ ϾЄϼІϹЄϼϹЀ ЃЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 

Г϶ϿГϹІЅГ ЀϴϾЅϼЀЇЀ ϶ЏІϹЅЁϹЁϼГ ІϹЃϿЂ϶ЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ. 
ϘϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ (1977Ϸ.) ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ 

ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ЃЂϿϹϻЁЂЀ ϵЏІЂ϶ЂЀ ЅІЂϾϹ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ ϷЂϸϴ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 

  Nʐ˞˕.ʒЭʠ = k୒ ∙ Q˒˓ଽ଴% ∙ HʒЭʠ˒ˑˇ˅,                                                                            ሺʹ.ͻሻ 
 

ϷϸϹ k୒  –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ, k୒  =  ͺ,ͺ; Q˒˓ଽ଴% – ϵЏІЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ, Ѐ3/Ѕ; 

44

94

144

194

244

294

344

394

444

494

544

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Q , Ѐ3/Ѕ ϗϼϸЄЂϷЄϴЈЏ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ

ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ

ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ
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HʒЭʠ˒ˑˇ˅ −  ЃЂϸ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϗϱϥ, Ѐ. 
 HʒЭʠ˒ˑˇ˅ = Zʑʐ − Zʜʐ(Qʜʐሺtሻ൯ − ∆h,                                                                    ሺʹ.ͳͲሻ 

 
ϷϸϹ Zʑʐ − ЂІЀϹІϾϴ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϴГ ЂІЀϹІϾϹ  ʜʞʢ, Ѐ; Zʜʐ(Qʜʐሺtሻ൯ − ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏϽ ЃЂ ϿϹІЁϹϽ ϼϿϼ 
ϻϼЀЁϹϽ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ, Ѐ; ∆h −  ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϶ЂϸЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ, ∆h = Ͳ,ͷ Ѐ. 

ϛϴІϹЀ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ЀЂЍЁЂЅІА ϗϱϥ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϖϩϞ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  

 Nʑʤʙ = k୒ ∙ Qʑʤʙ ∙ HʒЭʠ˒ˑˇ˅,                                                                                     ሺʹ.ͳͳሻ 
 

ϷϸϹ   Qʑʤʙ − ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЂ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЇЋϴЅІЁϼϾЂ϶ ϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ, Ѐ3/Ѕ. 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2.5 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϵϹϻ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ Ѕ 
ЇЋϹІЂЀ ϖϩϞ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.5  ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ϵϹϻ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϖϩϞ 

ЀϹЅГЊЏ პ ჟ რ ს ტ უ ფ ქ ღ ყ შ ჩ Q˄˞˕ ଽ଴%, Ѐ3/Ѕ 52 47 46 44 205 426 318 232 201 174 131 72 ∑Q ˒ˑ˕ˈ˓˟ ,Ѐ3/Ѕ 7 2 -2 -3 -6 4 5 4 3 3 8 9 Q˒ˑˎ, Ѐ3/Ѕ 45 45 48 47 211 422 314 228 198 171 123 63 

ϤϴϵЂІϴ ЃЂ ϶ЂϸЂІЂϾЇ Q˄˞˕ ଽ଴%, Ѐ3/Ѕ 52 47 46 44 205 426 318 232 201 174 131 72 Zː˒˖, Ѐ 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 Zʜʐ, Ѐ 234 234 234 234 237 238 238 237 237 236 236 234 

H,  Ѐ 39 44 48 49 50 37 38 39 41 40 36 37 

ϤϴϵЂІϴ ЃЂ ϖϩϞ Qʑʤʙ ,Ѐ3/Ѕ 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 Zː˒˖, Ѐ 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 Zʜʐ, Ѐ 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 

H , Ѐ 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 N˄˞˕ − N˅˘ˍ -27 -25 -22 -22 50 97 62 37 28 18 -3 -22 

 
ϘϴЁЁЏϽ ЄϴЅЋёІ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЊϹϿАВ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЀϹЅГЊϹ϶, ϶ ϾЂІЂЄЏϹ ϗϱϥ 

ϵЇϸϹІ ЄϴϵЂІϴІА Ёϴ ЄϴЅЉЂϸϴЉ, ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϖϩϞ. ϠЂЍЁЂЅІА, 
ϾЂІЂЄЇВ ЀЏ ЀЂϺϹЀ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІА ϶ ЀϹЅГЊЏ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

NϵЏІ-N϶ЉϾ= 170 ϠϖІ.                                                                                             ሺʹ.ͳʹሻ 
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2.5 Ȼɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 

ϥϿϹϸЇВЍϼЀ БІϴЃЂЀ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ 2 ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 
϶ЃϼЅЏ϶ϴВІЅГ ϶ ϷЂϸЂ϶ЂϽ ϷЄϴЈϼϾ ЅЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ Ѕ ЇϺϹ 
϶ЃϼЅϴЁЁЏЀϼ Ёϴ ЁёЀ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЀϼЉ ϗϱϥ.ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ϗϱϥ 
϶ЂϻАЀϹЀ ЀЂЍЁЂЅІА ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ϗϱϥ, ЋϴЅІА ϕЄϴІЅϾЂϽ ϗϱϥ ϼ ЋϴЅІА ϧЅІА-ϜϿϼЀЅϾЂϽ 
ϗϱϥ. ϣЂϾЄЏІϼϹ ϷЂϸЂ϶ЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ ЅЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ ϔ.2 ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ 
БЁϹЄϷϼϼ ϻϴЁϹЅϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.6. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.6  ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ БЁϹЄϷϼϼ 

t, ЀϹЅ. PЅЄ, ϠϖІ NЅЇЍ. ϷБЅ, ϠϖІ NϵЏІ, ϠϖІ N϶ЉϾ, ϠϖІ 
1 6477 3442 15 43 
2 6263 3442 17 43 
3 5893 3442 20 43 
4 5465 3442 20 43 
5 5095 3442 93 43 
6 4881 3442 139 43 
7 4880 3442 104 43 
8 5093 3442 79 43 
9 5463 3442 71 43 
10 5890 3442 61 43 
11 6261 3442 39 43 
12 6476 3442 20 43 

 
ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϼϻϿϼЌϹϾ ЀЂЍЁЂЅІϼ Љ϶ϴІϼϿЂ Ёϴ ϶ЏϸϴЋЇ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ϸ϶ЇЉ ЀϹЅГЊϴЉ (ГЁ϶ϴЄА ϼ ϸϹϾϴϵЄА). ϖ ЀϹЅГЊЏ, ЁϹ ЃЂЃϴ϶ЌϼϹ ЃЂϸ 
ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ЄϴϵЂІϴϹЀ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϖϩϞ. ϖ ЀϹЅГЊЏ, ЃЂЃϴ϶ЌϼϹ ЃЂϸ 
ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ЄϴϵЂІϴϹЀ Ёϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЏϹ ЅЇЀЀϹ N˅˘ˍ ϼ Nˋˊ˄ ϸϿГ 
ϾЂЁϾЄϹІЁЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ГЁ϶ϴЄГ ϼ ϸϹϾϴϵЄГ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 126 ϠϖІ. 
 

 Nʒ˃˓ = N˅˘ˍ + Nˋˊ˄,                                                                                     ሺʹ.ͳ͵ሻ 
 

ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ Ёϴ ЅЄϴϵЂІϾЇ- ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 
(90%).  

ϪϹϿАВ ϖϱϤ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ Г϶ϿГϹІЅГ:  
 ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ; 
 ЂІЀϹІϾϼ ∇ʢʛʝ; 
 ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. 
ϤϴЅЋϹІ ЁϴЋϼЁϴϹЀ Ѕ ЀЂЀϹЁІϴ, ϾЂϷϸϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ ЁϴЃЂϿЁϹЁЂ ϼ, 

ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЇЄЂ϶ϹЁА ϶ЂϸЏ ϶ ЁϹЀ Єϴ϶ϹЁ ∇ϡϣϧ = 280 Ѐ. ϤϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴЅЉЂϸϴ ϗϱϥ. ϧЄЂ϶Ёϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϼ 
ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾЄϼ϶ЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ 
ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ ϔ.1. ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. 
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ϘϿГ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ ЀЏ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϵϿВϸϴІА ІЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 Qʜʐ = Qʑʤʙ, 
 Zʑʐː˃˚ = Zʑʐˍˑː, 
 NʒЭʠ = Nʒ˃˓. 
ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴЅЋϹІϹ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЂІЀϹІϾϴ ϖϕ ϶ ϾЂЁЊϹ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶ЏЌϹ 

ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ Ёϴ 0,01 ЀϹІЄϴ. ϱІЂ ЂϻЁϴЋϴϹІ, ЋІЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
϶ЏЃЂϿЁϼІА ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϾЇ 𝑁ˆ˃˓.  

ϘϴϿϹϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ЄϴЅЋёІ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ЇЀϹЁАЌϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ІϹЉ ЀϹЅГЊϹ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂЃϴϿϼ ЃЂϸ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ϸЂ 
ІϹЉ ЃЂЄ, ЃЂϾϴ ЁϹ ϵЇϸϹІ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸёЁ ЃЂϿЁЏϽ ЊϼϾϿ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ (ІϴϵϿϼЊϴ 
ϔ.2). ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϖϱϤ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ: 
– ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ГЁ϶ϴЄГ, ϸϹϾϴϵЄГ – 𝑁ˆ˃˓ = ͳʹ͸ ʛʑ˕; 
– ЇЄЂ϶ϹЁА ЀёЄІ϶ЂϷЂ ЂϵЎёЀϴ –  ʢʛʝ = ʹ͸͹,ʹʹ ሺˏሻ. 
– ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ – ܸ˒ ˑˎˈˊː = ʹ,ͺ͹ ሺˍˏଷሻ. 

 
2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ІϼЃϴ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 

ϻϴЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЅІЂϾϴ β. ϥЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЅІЂϾ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 W̅ = Q̅ ∙ t = ଶଵ଼∙ଷଵହଷ଺଴଴଴ଵ଴9 = ͸,ͺͺ ˍˏଷ,                                                               ሺʹ.ͳͶሻ  
 
ϷϸϹ Q̅ – ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ ЄϴЅЉЂϸ;  

t – ЋϼЅϿЂ ЅϹϾЇЁϸ ϶ ϷЂϸЇ. 
 Ⱦ = ୚˒ˑˎ୛̅̅̅ = ଶ,଴଻଺,଼଼ = Ͳ,͵,                                                                                  (2.15) 

 
ϷϸϹ VЃЂϿ – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. 

ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ЅІϴЁЊϼϼ ϵЇϸϹІ ϷЂϸϼЋЁЏϽ ІϼЃ 
ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 
 

2.7 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɹɧɜɚɪɟ 
 

ϡϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ ϾЄϼ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϹЅІЂ ЄϴϵЂІЏ 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ϗϱϥ , ϕЄϴІЅϾЂϽ ϗϱϥ , ϧЅІА-ϜϿϼЀЅϾЂϽ 
ϗϱϥ ϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ. ϖЏЄϴϵЂІϾЇ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ϗϱϥ ЁϴЌϿϼ 
Ёϴ ЅϴϽІϹ ЅϼЅІϹЀЁЂϷЂ ЂЃϹЄϴІЂЄϴ. ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ ЅІϴЁЊϼГ ϶ЃϼЅЏ϶ϴϹІЅГ ϶ ϷЄϴЈϼϾ 
ЅЇІЂЋЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. 

  𝑁ϵϴϻ=(8,8∙QЅϴЁ.ЃЂЃ ∙ϡ)/1000,                                                                          (2.16) 
 

ϱϵϴϻ=( 𝑁ϵϴϻ ∙24)/1000,                                                                                   (2.17) 
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ϱϷϴЄ = 𝑁ϷϴЄ ∙ 24 /1000,                                                                                 (2.18) 

 
ϱЃ= ϱϷϴЄ- ϱϵϴϻ,                                                                                               (2.19) 

 𝑁Єϴϵ = 𝑁Ѓ+ 𝑁ϵϴϻ,                                                                                            (2.20) 

 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА ϗϱϥ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϶ ϶ϼϸϹ ЅЇЀЀЏ: 
  𝑁˖˔˕ = 𝑁˓˃˄ +𝑁ː˃ˆ˓.˓ˈˊ,                                                                               (2.21) 
                                            
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ 

ЋϴЅІЂІЏ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃЄϹϸϹϿϴЉ. ϱІЂІ ЄϹϻϹЄ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 3% 
ϻϼЀЁϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϹϺϸЇ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ЅІϴЁЊϼϹϽ 
ϼ ЇϺϹ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ЅІϴЁЊϼГЀϼ. ϤϴЅЋёІ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϻϴЁЂЅϼІЅГ ϶ 
ІϴϵϿϼЊЇ 2.7. 

 𝑁˖˔˕ = ʹͶ͵ + ͳ͹ = ʹ͸Ͳ ʛʑ˕,                                                                             
                                

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.7  ЄϴЅЋёІ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ϠϹЅГЊ N ϷϴЄ ϱЅЇІ ϱϵ ϱЃ Nϵ NЃ NЄ 

1 126 3024 1512 1512 63 180 243 
2 26 624 312 312 13 40 53 
3 24 576 288 288 12 30 42 
4 21 504 252 252 11 23 34 
5 22 528 264 264 11 18 29 
6 29 696 348 348 15 40 55 
7 35 840 420 420 18 50 68 
8 38 912 456 456 19 56 75 
9 40 960 480 480 20 60 80 
10 41 984 492 492 21 61 82 
11 42 1008 504 504 21 62 83 
12 126 3024 1512 1512 63 180 243 

 
2.8 Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 
ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ϵϴϿϴЁЅϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ЇЋϼІЏ϶ϴϹЀ 

ЅϿϹϸЇВЍϹϹ: ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 10% ЂІ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, 
ЁϴϷЄЇϻЂЋЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶- 3% ЂІ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϤϹϻЇϿАІϴІϴ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 2.8. ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ ϔ.3 ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 2.8  ϵϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ЀϹЅГЊ 
ϱϥ ϣЄ.ϗϱϥ ϥЇЍ.ϗϱϥ Ϧϱϥ ʟ୲୫ୟ୶ ʟː˃ˆ˓.˓ˈˊ N˓˃˄ Nː˃ˆ˓ N˓ˈˏ N˓˃˄ Nː˃ˆ˓ N˓ˈˏ N˓˃˄ N˃˅ N˓ˈˏ 

პ 6839 70 243 17  2584 53  4012 401  
ჟ 6608 70 53 10  2563 60  3992 399  
რ 6208 60 42 9  2154 51  4012 401  
ს 5746 60 34 8  1938 52  3774 377  
ტ 5345 50 29 7  1874 43  3442 344 44 
უ 5114 50 55 10  1723 40  3336 334 286 
ფ 5113 50 68 11  1723 39  3322 332 288 
ქ 5343 50 75 12  1874 38  3394 339 51 
ღ 5743 60 80 13  1938 47  3725 372  
ყ 6205 60 82 14  2154 46 431 3970 397  
შ 6606 70 83 15 41 2563 55  3960 396  
ჩ 6838 70 243 17  2584 53  4011 401  

 
ϤϹЀЂЁІЁЏϹ ЃϿЂЍϴϸϼ: 

ܨ˓  ˈˏ˒˓ʒЭʠ = ଵ·𝑁˖˔˕˒˓ʒЭʠ଺ = Ͷͳ ʛʑ˕,                                                                                ሺʹ.ʹʹሻ  
ܨ˓                                        ˈˏ˔˖˜.ʒЭʠ = ଵ·𝑁˖˔˕˒˓ʒЭʠ଺ = Ͷ͵ͳ ʛʑ˕,                                                                          ሺʹ.ʹ͵ሻ      
ܨ˓                                  ˈˏʡЭʠ = ଵ·𝑁˖˔˕˒˓ʒЭʠସ · ଵଶ = ͸͸ͻ ʛʑ˕,                                                                           ሺʹ.ʹͶሻ    
                                    
2.9 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɫ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ 

ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɨɞɭ (50%) 
 

ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ϶ ЅЄϹϸЁϼЉ ЃЂ ϶ЂϸЁЂЅІϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 
ЃЄЂ϶ЂϸГІЅГ ϸϿГ ЂЊϹЁϾϼ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ϶ЏЄϴϵЂІϾϼ БЁϹЄϷϼϼ ϗϱϥ. ϣЂЅϾЂϿАϾЇ 
ЅЄϴϵЂІϴІА ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ ЀЂϺЁЂ ЄϴϻЁЏЀϼ ЅЃЂЅЂϵϴЀϼ, ІЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 
ϸ϶ЇЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶. ϣϹЄ϶ЏϽ ϶ϴЄϼϴЁІ: ЃЂ ϷЄϴЈϼϾЇ ЅЄϴϵЂІϾϼ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ Ѕ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ϶Џϸϴ϶ϴϹЀЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϻϴ ЅЋϹІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЃЄϼІЂϾЂ϶ ϶ 
ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ. ϖІЂЄЂϽ ϶ϴЄϼϴЁІ: ϶ ЁϴЋϴϿϹ 
ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶ЏϸϴϹЀ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ, ϴ ϸϴϿϹϹ ЄϴϵЂІϴϹЀ ЃЄϼ ϵЂϿϹϹ 
϶ЏЅЂϾϼЉ ЁϴЃЂЄϴЉ, ЋϹЀ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ІϹЀϼ ЀЂЍЁЂЅІГЀϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ϶ЅВ ёЀϾЂЅІА ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. ϡϴϼϵЂϿАЌϴГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ ϼϻ БІϼЉ 
϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ЂϵЎГ϶ϿГϹІЅГ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ϶ЏЄϴϵЂІϾЂϽ ϗϱϥ. 

 ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϸϿГ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ 
ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀЇ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ ϸϿГ 
ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϼ ϶ІЂЄЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 
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ϥЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ϴГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ ЃЂ ЃϹЄ϶ЂЀЇ ϶ϴЄϼϴЁІЇ ЄϴЅЋϹІϴ Єϴ϶Ёϴ: ∑ϱ= 538,1 
ЀϿЁ ϾϖІ·Ћ, ϴ ЃЂ ϶ІЂЄЂЀЇ: ∑ϱ= 549,2 ЀϿЁ ϾϖІ·Ћ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϼϻ ϸ϶ЇЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЁϴϼϵЂϿАЌЇВ ϶ЏЄϴϵЂІϾЇ ϼ ЂϵЎГ϶ϿГϹЀ Ϲё ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ Э˔˓.ˏːˑˆˑˎˈ˕ = ͷͶͻ,ʹ ˏˎː ˍʑ˕ · ˚. ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϼ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 
ϗϱϥ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.4. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.4  ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϼ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϗϱϥ 
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Z ϶ϵ, Ѐ

ЀϹЅГЊ

ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ

ϠϴϿЂ϶ЂϸЁ
ЏϽ ϷЂϸ

ϥЄϹϸЁϹ϶Ђϸ
ЁЏϽ ϷЂϸ
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3 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

3.1 Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ  
 

ϖЏϵЂЄ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЏЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ЅЂЅІЂϼІ ϶ ІЂЀ, ЋІЂϵЏ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ІϼЃϴ ІЇЄϵϼЁ, 
ЁϴЀϹІϼІА ІϴϾϼϹ ϶ϴЄϼϴЁІЏ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϼ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ 
϶ЄϴЍϹЁϼГ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЃЂ ЁϴЃЂЄЇ ϼ ЄϴЅЉЂϸЇ 
϶ЂϸЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ ϗϱϥ ЄϴϵЂІϴϿϴ ϵЏ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ϞϣϘ ЃЄϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ 
ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ.  

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЂϵϿϴЅІА ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ, 
ϸϿГ БІЂϷЂ ЅІЄЂϼІЅГ ЄϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ϿϼЁϼϽ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϽ ϸϿГ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶. 

ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ БІϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹЀЇ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼВ: 
 HʒЭʠሺQʒЭʠሻ = Zʑʐ(V̝ ˓˃˄൯ − ZʜʐሺQʜʐሻ − ∆h,                                                     ሺ͵.ͳሻ 
 

ϷϸϹ Zʑʐ(V̝ ˓˃˄൯ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ, ϾЂІЂЄϴГ ϼϻЀϹЁГϹІЅГ ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЂϵЎϹЀϴ ЅЄϴϵЂІϾϼ ЂІ ϡϣϧ ϸЂ ϧϠϢ; ZʜʐሺQʜʐሻ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЄϴЅЉЂϸϴ.  

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁ: 
1) ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ 

ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹЀ: 
 N˖˔˕˓ = k୒ ∙ QʒЭʠ ∙ ʜʒЭʠ,                                                                                           ሺ͵.ʹሻ 
 
2) ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϗϱϥ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ 

ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹЀ: 
 QʒЭʠ = QʒЭʠ୫ୟ୶ ∙ √ʜʒЭʠ√H˓ ,                                                                                             ሺ͵.͵ሻ 
 

ϷϸϹ QʒЭʠ୫ୟ୶– ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЃЄЂЃЇЅϾЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА; H˓ – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϴЃЂЄ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ІЂЋϾϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϿϼЁϼϽ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ѕ ϿϼЁϼϹϽ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ 
϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.1. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3.1  ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЄϹϺϼЀЁЂϷЂ ЃЂϿГ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 
ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ Ёϵ 

ϸϿГ ϿϹІЁϼЉ ϼ 
ϻϼЀЁϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 

ϡϴЃЂЄЁЏϹ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ϟϼЁϼГ ЂϷЄ. ЃЂ 
ЄϴЅЋ. N ЇЅІ 

ϟϼЁϼГ ЂϷЄ. ЃЂ 
ЃЄЂЃ.ЅЃЂЅЂϵЁ.ϗϱϥ 

QЁϵ ZЁϵ HЁЃЇ HЇЀЂ Hz϶ϵ Q H Q H 
0 232,96 47,04 34,26 42,55 420 43,29 499,97 36,36 
15 233,38 46,62 33,84 42,13 430 42,28 497,22 35,96 
30 233,76 46,24 33,46 41,75 440 41,32 494,44 35,56 
40 233,99 46,01 33,23 41,52 450 40,40 491,66 35,16 

44,22 234,09 45,91 33,13 41,42 460 39,53 488,85 34,76 
50 234,21 45,79 33,01 41,30 470 38,68 486,03 34,36 
70 234,62 45,38 32,60 40,89 475 38,28 483,19 33,96 
90 234,98 45,02 32,24 40,53 490 37,11 480,34 33,56 
110 235,30 44,70 31,92 40,21 500 36,36 477,47 33,16 

154,63 235,93 44,07 31,29 39,58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

474,58 32,76 
200 236,48 43,52 30,74 39,03 471,67 32,36 
225 236,75 43,25 30,47 38,76 468,75 31,96 
280 237,30 42,70 29,92 38,21 465,81 31,56 

361,09 238,05 41,95 29,17 37,46 462,84 31,16 
400 238,39 41,61 28,83 37,12 459,86 30,76 
500 239,18 40,82 28,04 36,33 456,86 30,36 
600 239,83 40,17 27,39 35,68 453,84 29,96 

616,56 239,92 40,08 27,30 35,59 450,80 29,56 

 
 
 
 
 
 

 
447,74 29,16 
444,66 28,76 

 441,56 28,36 

 

438,43 27,96 
435,29 27,56 
432,12 27,16 

ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϻЁϴЋϹЁϼГЀ ЃЂЅІЄЂϹЁЂ ЄϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϽ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ. ϢЁЂ ЂІЂϵЄϴϺϹЁЂ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 3.1. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.1  ϤϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 
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Ϝϻ ЃЂЅІЄЂϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀЁЂϷЂ ЃЂϿГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ: 
- ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ H୫ୟ୶ = ͶͶ,ͺ Ѐ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ІЂЋϾϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ 

ЁϴЃЂЄЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЄϼ ϡϣϧ ϼ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ 
ЄϴЅЉЂϸЇ Q୫୧୬ = Q˔.˒ = ͹ͷ  Ѐ3/Ѕ; 

- ЄϴЅЋёІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ H˓˃˔˚ = ͵͸,͵ ˏ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ІЂЋϾϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ 
ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ѕ ϿϼЁϼϹϽ 
ЄϴЅЋёІЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ; 

- ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ H୫୧୬ = ʹͺ,ͷ ˏ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ІЂЋϾϹ 
ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЄϼ ϧϠϢ ϼ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 
ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϗϱϥ. 

 
3.2 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

 
ϘϿГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϸϼϴЃϴϻЂЁϴ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ 

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

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЀϹЁАЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ, І.Ϲ. H୫ୟ୶ ൑ H˒˓ˈˇ.; 

ϢІЁЂЌϹЁϼϹ  ୌౣi౤ୌౣ౗౮ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁАЌϹ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ; 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϸЂϿϺϹЁ ϶ЏϵϼЄϴІАЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 

ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶Ͼϼ Ͼ ЀϹЅІЇ ЀЂЁІϴϺϴ. 
ϘϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЏϹ 

ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ: 
ϣЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁϴГ ϣϟ-50-ϖ; 
ϣЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁϴГ ϸϼϴϷЂЁϴϿАЁϴГ ϣϟϘ-50-60-ϖ. 
ϥЂЅІϴ϶ϼЀ ІϴϵϿϼЊЇ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЀЂϸϹϿϹϽ ϸϴЁЁЏЉ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ (ІϴϵϿϼЊϴ 

3.2): 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.2  ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ІϼЃЂ϶ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ 
ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ-50-ϖ 

 
ϣϟϘ-50-60-ϖ 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ H୫୧୬ H୫ୟ୶⁄  0,5 0,5 

ϢЃІϼЀϴϿАЁϴГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ 
϶ЄϴЍϹЁϼГ 

n′୍ ୭୮୲, ˑ˄/ˏ 116 113 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Q୍ ୭୮୲, ˎ/˔ 1520 1710 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ϞϣϘ ЀЂϸϹϿϼ ηˏ  ୭୮୲ 0,884 0,861 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Q′ଵ୫ୟ୶, ˎ/˔ 1500 1650 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ σ ሺQଵ୫ୟ୶, ሻ 0,6 0,6 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.2 
ϣϴЄϴЀϹІЄ ϣϟ-50-ϖ 

 
ϣϟϘ-50-60-ϖ 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЄϴϵЂЋϹϷЂ 
ϾЂϿϹЅϴ Dଵ ୫ , ˏ 0,460 0,350 

ϡϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ Hˏˑˇ , ˏ 12 5 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ tˏˑˇ,℃ 21 16 
 

 
ϡϴ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЉ ІЇЄϵϼЁ ЁϴЀϹЋϴϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ 

ІЂЋϾϼ Ϥ1, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄЂ϶ϹϸГ ϿϼЁϼВ ЋϹЄϹϻ ЂЃІϼЀЇЀ ϞϣϘ. 

ϘϿГ ϣϟ-50-ϖ: Qሺ୮ଵሻ′ = ͳ,ͷʹ ˏయ̝
, ŋሺ୮ଵሻ′ = Ͳ,ͺͺͶ;  

ϘϿГ ϣϟϘ-50-60-ϖ: Qሺ୮ଵሻ′ = ͳ,͹ͳ ˏయ̝
, ŋሺ୮ଵሻ′ = Ͳ,ͺ͸ͳ.  

ϘϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁϼІА 
ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЄϴЅЋёІЏ ϸϿГ ЄГϸϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 3.3, 3.4, ϸϿГ ϣϟ-50-ϖ ϼ ϣϟϘ-50-60-ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 

ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

ηʡ = ͳ − ሺͳ − ηʛሻ ∙ ൮ሺͳ − ɂሻ + ɂ ∙ √DଵˏDଵ5 ∙ √HˏH୒˓భబ ∙ √vːvˏ5 ),                          ሺ͵.Ͷሻ 
 

ηʡ = ͳ − ሺͳ − Ͳ,ͺͺͶሻ ∙ ൮ሺͳ − Ͳ,͹ͷሻ + Ͳ,͹ͷ ∙ √Ͳ,Ͷ͸Ͳͷ,͵5 ∙ √ͳʹ,Ͳ͵͸,͵భబ ∙ √Ͳ,ͻͻͳ,ͷʹ5 ) = 

= Ͳ,ͻʹ͹, 
 

ϷϸϹ ηʛ;  Dଵˏ;  Hˏ– ϞϣϘ, ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЁϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ;  Dଵ, H୒˓ – ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ;  vˏ, vː– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϾϼЁϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϶ГϻϾЂЅІϼ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϼ 
ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϹ ЂІ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ ϸϿГ 
ЁϴІЇЄЁЏЉ ϼ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ  tˏ; tː; 

 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϶ЏЄϴϺϴВЍϼϽ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ІЄϹЁϼГ ϾЂ ϶ЅϹЀ – ߝ   
ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂІϹЄГЀ (ɂ =0,75). 

 ϠЂЍЁЂЅІА ϴϷЄϹϷϴІϴ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ, ϾЂІЂЄЇВ ϸϴϿϹϹ ЃϹЄϹЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ 
ЃЂЅϿϹ ЇІЂЋЁϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶: 
 N′

ϴ = ͻ,ͺͳ ∙ Q′୍ Є ∙ Dଵଶ ∙ HЄ
ଵ,ହ ∙ ηϦ ∙ ηʒ̝˓ ,                                                                   ሺ͵.ͷሻ  

                                                      N′
ϴ = ଽ,଼ଵ∙ଵ,ହଶ∙ହ,ଷమ∙ଷ଺,ଷభ,5∙଴,ଽଶ଻∙଴,ଽ଻ଵ଴଴଴ = ͺʹ,͵ͺ ʛʑ˕,                                                 
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ϷϸϹ Q′୍ Є– ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ;  Dଵ, H୔– ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; ηʡ – ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ; ηʒ̝˓ − ЅЄϹϸЁϼϽ ϞϣϘ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ (ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 0,965).   
ϫϼЅϿЂ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ ϗϱϥ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 z˃′ = N˖˔˕˒˓ʒЭʠN′˃ ,                                                                                                             ሺ͵.͸ሻ 
 z˃′ = ଶ଺଴଼ଶ,ଷ଼ = ͵,ʹ ≈ Ͷ,  

 
ϷϸϹ N˖˔˕˒˓ʒЭʠ = ʹ͸Ͳʛʑ˕ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА. 

ϞϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ЃЂϿЇЋϴϹІЅГ ϸЄЂϵЁЂϹ, ЋІЂ ІЄϹϵЇϹІ ЂϾЄЇϷϿϹЁϼГ 
ϹϷЂ ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ. ϥЂϷϿϴЅЁЂ ЅІϴЁϸϴЄІЇ, ЂϾЄЇϷϿГϹЀЂϹ ЋϼЅϿЂ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА 
ϾЄϴІЁЂ 2 ϼϿϼ 3. ϕϿϴϷЂϸϴЄГ БІЂЀЇ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЅЂϵϿВϸϴϹІЅГ ЅϼЀЀϹІЄϼГ ЅЉϹЀЏ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЅІϴЁЊϼϼ. 

ϣЂЃЄϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЇВ ЋϴЅІЂІЇ ϶ЄϴЍϹЁϼГ: 
 ∆= ηʡηʛ ,                                                                                                                        ሺ͵.͹ሻ 

 

  ∆= ଴,ଽଶ଻଴,଼଼ସ = ͳ,Ͳͷ; 

 
ϷϸϹ ηʡ – ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ; ηʛ – ϞϣϘ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ. 

ϥϼЁЉЄЂЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ІЇЄϵϼЁЏ: 
 n˔ = n୍˓′ ∙ √H୔ ∙ ∆Dଵ ,                                                                                                   ሺ͵.ͺሻ 

 n˔ = ଵଵ଺∙√ଷ଺,ଷ∙ଵ,଴ହହ,ଷ = ͳ͵ͷ,Ͷ ≈ ͳ͵͸,Ͷ,  
 
ϷϸϹ n′୍ ˓ – ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϶ ЄϴЅЋёІЁЂϽ 
ІЂЋϾϹ; ∆ - ЃЂЃЄϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЇВ ЋϴЅІЂІЇ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸϹ ЂІ ЀЂϸϹϿϼ 
Ͼ ЁϴІЇЄϹ, Єϴ϶ЁϴГ ЂІЁЂЌϹЁϼВ ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ Ͼ ϞϣϘ ЀЂϸϹϿϼ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 
ІЂЋϾϹ. 

ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІϹ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϼЁГІА 
ϵϿϼϺϴϽЌϹϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ ϶ЄϴЍϹЁϼГ. 
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ϛЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸϿГ ЁϴЃЂЄЂ϶ H୫ୟ୶, H୒˓; H୫୧୬, 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏ ϸϿГ ЁϴЁϹЅϹЁϼГ ϿϼЁϼϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ Ёϴ ϧϩ, ϾЂІЂЄЏϹ 
ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 

 n′୍୫ୟ୶ = n˔ ∙ Dଵ√H୫୧୬ ∙ ∆ = ͳ͵͸,Ͷ ∙ ͷ,͵√ʹͺ,ͷ ∙ ͳ,Ͳͷ = ͳ͵ʹ,                                                       ሺ͵.ͻሻ 
 n′୍Є = n˔ ∙ Dଵ√HЄ ∙ ∆ = ͳ͵͸,Ͷ ∙ ͷ,͵√͵͸,͵ ∙ ͳ,Ͳʹͻ = ͳͳ͹,                                                            ሺ͵.ͳͲሻ 
 n′୍୫୧୬ = n˔ ∙ Dଵ√H୫ୟ୶ ∙ ∆ = ͳ͵͸,Ͷ ∙ ͷ,͵√ͶͶ,ͺ ∙ ͳ,Ͳͷ = ͳͲͷ,                                                    ሺ͵.ͳͳሻ 
 
ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϼ Ёϴ ϿϼЁϼϼ nʜ˓′  Ѕ ЇЋϹІЂЀ 

ЂϾЄЇϷϿϹЁЁЂϷЂ ЋϼЅϿϴ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ ЇІЂЋЁϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϴϷЄϹϷϴІϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ 
Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЄϹЌϹЁϼГ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ: 
 Q′୍ ∙ ηʡ = N˃ͻ,ͺͳ ∙ Dଵଶ ∙ H୔ଵ,ହ ∙ ηʒ̝˓ ,                                                                            ሺ͵.ͳʹሻ 

 Q′୍ ∙ ηʡ = ଺ହ଴଴଴଴,଴଴ଽ,଼ଵ∙ହ,ଷమ∙ଷ଺,ଷభ,5∙଴,ଽ଻ = ͳ,ͳʹ, 

 
ϘϿГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂЅІЄЂϼІА ϿϼЁϼВ 

ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϸϿГ БІЂϷЂ Ёϴ ϿϼЁϼϼ nʜ୫ୟ୶′ , ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, 
ЃЂϸЅІϴ϶ϿГГ ϶ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ϶ЏЌϹ ϶ЀϹЅІЂ H୒˓ ЁϴЃЂЄ H୫ୟ୶ ЁϴЉЂϸϼЀ ІЂЋϾЇ ϼ ЅЂϹϸϼЁГϹЀ 
ϹϹ Ѕ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ.  
 

ϖЅϹ ЄϴЅЋϹІЏ ϸϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ІЇЄϵϼЁ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЏ 3.3 ϼ 3.4. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ  3.3 ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ 𝐷ଵ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ-50-ϖ 

D1,Ѐ 5 5,3 5,6 6 6,3 
ηІЇЄϵ 0,9266 0,9271 0,9276 0,9282 0,9286 

N`ϴϷЄ,ϠϖІ 73,27 82,38 92,01 105,70 116,58 
Za` 3,5 3,2 2,8 2,5 2,2 
Za 4 4 3 3 3 

NϴϷЄ ϠϖІ 65,00 65,00 86,66 86,66 86,66 
m(∆1) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

nc` 143,11 135,04 127,84 119,36 113,70 
ncϼЁЉЄ 150 136,4 130,4 120 115,4 

n1`Hmax 137 132 134 132 133 
n1`Hp 122 117 118 117 118 

n1`Hmin 109 105 107 105 106 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.3 
D1,Ѐ 5 5,3 5,6 6 6,3 

Q1*ƞЄ 1,25 1,11 1,33 1,16 1,05 
ŋЄϴЅЋϹІЁЏϽ 0,90 0,91 0,89 0,91 0,91 
Q1*ƞmax 0,91 0,81 0,97 0,84 0,77 

Q max 548,89 488,37 437,33 380,84 345,36 
Q min 437,79 389,52 348,82 303,76 275,46 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.4  ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ 𝐷ଵ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟϘ-50-60-ϖ 

D1,Ѐ 4,25 5,30 5,6 6 6,3 
ηІЇЄϵ 0,9127 0,9150 0,9155 0,9162 0,9167 

N`ϴϷЄ,ϠϖІ 61,97 96,62 107,94 124 136,78 
Za` 5,2 3,35 3,00 2,61 2,4 
Za 6 4 3 3 3 

NϴϷЄ ϠϖІ 54 81 108 108 108 
m(∆1) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

nc` 190,61 135,13 127,93 119,44 113,79 
ncϼЁЉЄ 200 142,80 136,40 125,00 125 

n1`Hmax 137,27 138,25 139,49 136,91 143,72 
n1`Hp 118,57 119,41 120,48 118,26 124,14 

n1`Hmin 104,63 105,38 106,32 104,36 109,55 
Q1*ƞЄ 1,352 1,304 1,557 1,357 1,23 

ŋЄϴЅЋϹІЁЏϽ 0,888 0,885 0,820 0,878 0,895 
Q1*ƞmax 0,929 0,896 0,817 0,932 0,846 

Q max 772 496 444 387 350 
Q min 1013 650 582 507 460 

 
ϣЄЂ϶ϹϸёЀ ϴЁϴϿϼϻ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ϾЄϼІϹЄϼГЀ: 
 ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϞϣϘ; 
 ϢЃІϼЀϴϿАЁϴГ ЄϴϵЂЋϴГ ϻЂЁϴ ІЇЄϵϼЁЏ; 
 ϥЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶. 
ϦϴϾϺϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЃЂЅІЄЂϼІА 

ϻЂЁЇ ЄϴϵЂІЏ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ.  
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϽ ЄϴϵЂЋϼЉ ϻЂЁ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ 

ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ІЇЄϵϼЁЏ  ϣϟ50-ϖ-500, ϣϟϘ50-ϖ-425 ϼ ϣϟϘ50-ϖ-630 ϶ЏϵЏ϶ϴВІ 
ϼϻ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϼГ, ІϴϾ ϾϴϾ ЄϴϵЂЋϴГ ІЂЋϾϴ ϶ЏЉЂϸϼІ ϻϴ ϿϼЁϼВ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ІЇЄϵϼЁϴ ϣϟϘ50-ϖ-560 ІϴϾ ϾϴϾ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІЂЋϾϴ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϻϴ 
ЃЄϹϸϹϿϴЀϼ ϻЂЁЏ ЄϴϵЂІЏ ІЇЄϵϼЁЏ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂϸЂϿϺϼЀ ЄϴЅЋϹІ ϸϿГ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ІЇЄϵϼЁ: ϣϟ50-ϖ-530, 
ϣϟ50-ϖ-560, ϣϟ50-ϖ-600, ϣϟ50-ϖ-630, ϣϟϘ50-ϖ-530, ϣϟ50Ϙ-ϖ-560, ϣϟϘ50-ϖ-
600. 
 
 
 



39 
 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁϼІА ЂϸЁЂ ϼϻ ϶ϴϺЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ БІЂ ϵϹϻϾϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ 

ЄϴϵЂІϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ, ϸϿГ БІЂϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ 
ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∇Z˓.ˍ. = Zː.˄. ሺQː.˄.ሻ + Hୱ,                                                                                   ሺ͵.ͳ͵ሻ              

 
ϷϸϹ      Zː.˄. ሺQː.˄.ሻ – ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ϡϕ ЃЄϼ  Qː.˄.,  ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀ 
ЄϴЅЋёІЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ Hୱ. 

ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϸϿГ ІЄϹЉ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂЃϴЅЁЏЉ Ѕ ІЂЋϾϼ 
ϻЄϹЁϼГ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЅϿЇЋϴϹ϶, ІЂ ϹЅІА ІЄϹϵЇВЍϼЀϼ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼГ 
ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ:  

ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЃЄϼ ϡϣϧ; 
ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ϼ H˓˃˔˚; 
ϤϴϵЂІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ ЃЄϼ H୫୧୬  ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϹЀЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ 

ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ. 
ϖЏЅЂІЇ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
  Hୗ = B − zʜʐሺQʜʐሻͻͲͲ − σ ∙ H − ͳ,ͷ + Zʤ.ʞʚ.,                                                   ሺ͵.ͳͶሻ 
 Hୗ = B − ଶଷ଺,଻ଷଽ଴଴ − Ͳ,͵ʹ ∙ ͶͶ,ͺ − ͳ,ͷ = ͷ,͹͹ ˏ, 

 
ϷϸϹ B = ͳͲ,͵͵ Ѐ ϶Ђϸ. ЅІ. – ϵϴЄЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ; ZʜʐሺQʜʐሻ – ЂІЀϹІϾϴ ϡϕ ЃЄϼ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ;  ͳ,ͷ- ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ϻϴЃϴЅ; 𝜎 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ     
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ϸϿГ ЄϴЅЋёІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ;  

 Zʤ.ʞʚ. – ЄϴϻЁЂЅІА ЂІЀϹІЂϾ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЉ ЃϿЂЅϾЂЅІϹϽ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ϼ ЁϴІЇЄЁЂϽ 
ІЇЄϵϼЁ, ϾЂІЂЄϴГ ϸϿГ ϣϟ-ІЇЄϵϼЁ ZЉ.ЃϿ.=0. 

ϤϴЅЋёІЏ ϶ЅϹЉ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.5  ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ 

ϦϼЃ 
ІЇЄϵϼЁЏ 

Dଵ, Ѐ z˃, ˛˕ 
n˔, ˑ˄/ˏˋː 

N˃, ʛʑ˕ Hୗଵ, ˏ Hୗଶ, ˏ 
Hୗଷ, ˏ 

ϣϟ50-ϖ 5,3 4 136,4 65 -4,5 -5,77 2,58 
  

Ϝϻ ϴЁϴϿϼϻϴ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ϸϿГ ϣϟ50 ϼ ϣϟϘ50, ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ 
ІЇЄϵϼЁϴ ϣϟ50-ϖ-530, І.Ͼ ІЇЄϵϼЁϴ ϸϴЁЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЂϵϿϴϸϴϹІ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ 
ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ϞϣϘ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ, ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂЀ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶, 
ϾЂІЂЄЏϹ ЅЀЂϷЇІ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴІА ϵϹЅЃϹЄϹϵЂϽЁЇВ ЄϴϵЂІЇ ЅІϴЁЊϼϼ. ϦϴϾϺϹ ϸϿГ 
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ϸϴЁЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϵЏϿЂ ЁϴϽϸϹЁЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹ Hs ϾЂІЂЄЂϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ 
ϵϹЅϾϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ЄϹϺϼЀ. 

 
 ∇Z˓.ˍ. = ʹ͵͸,͹͵ − ͷ,͹͹ = ʹ͵Ͳ,ͻ͸ ˏ.                                                                

 
3.4 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.  

 
ϣЂ ЋϴЅІЂІϹ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЂϸЉЂϸϼІ ϥϖ-845/140-44Ϧ 
ϣЂЅϾЂϿАϾЇ ЊϹϿАВ ϾЇЄЅЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ЁϹ Г϶ϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ 

ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼЀϹЀ ϼЉ ЅϹЄϼϽЁЏЀϼ, ϼϻ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ [6]. ϘϴЁЁЏϹ 
ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϻϴЁϹЅϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 3.6. 

  
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.6  ϘϴЁЁЏϹ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

S 
ЁЂЀ, 

ϠϖІ 

P 
ЁЂЀ, 

ϠϖІ 

nЅϼЁЉ, 
Ђϵ/ЀϼЁ 

cosφ ƞ ϥϼЅІϹЀϴ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ 

ϠϴЅЅϴ 
ЄЂІЂЄϴ,І 

ϘϼϴЀϹІЄ 
ϴϾІϼ϶ЁЂϽ 

ЅІϴϿϼ, 
ЀЀ 

ϖЏЅЂІϴ 
ϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЅІϴϿϼ,ЀЀ 

ϜЅЃЂ 
ϿЁϹЁϼϹ 

56 50,4 136,4 0,9 97,8 ϱϿϹϾІЄЂ- 
ЀϴЌϼЁЁϴГ 

282 9800 12855 ϛЂЁІϼЋ 
ЁЂϹ 

 
3.5 Ƚɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟё ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
 

ϖ ЂЅЁЂ϶Ї ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋёІϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ϻϴϿЂϺϹЁЏ ІЄϼ 
ЇЅϿЂ϶ϼГ, ϾЂІЂЄЏЀ ϸЂϿϺϹЁ ЃЂϸЋϼЁГІАЅГ ЃЂІЂϾ ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϽ ϶ ЁϹϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ: 

1. Ϥϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂϹ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЃЂ ЂϾЄЇϺЁЂЅІϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ 
ϴЃЃϴЄϴІϴ. ϱІЂ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ, ϹЅϿϼ ϶ ϿВϵЂЀ ЄϴϸϼϴϿАЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ϵЇϸЇІ 
ЂϸϼЁϴϾЂ϶Џ ЄϴϸϼϴϿАЁЏϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ υr. 

2. ϢϸϼЁϴϾЂ϶ϴГ ϻϴϾЄЇІϾϴ ЃЂІЂϾϴ (ЃЂЅІЂГЁЅІ϶Ђ ЀЂЀϹЁІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ) ЃϹЄϹϸ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϼЀ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ, І.Ϲ. υur = const, ϷϸϹ υu – ЂϾЄЇϺЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ ϿВϵЂϽ ІЂЋϾϹ ЃЂІЂϾϴ; r – ЄϴϸϼЇЅ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ІЂЋϾϼ. 

3. ϤϴϻЀϹЄЏ ЄϴϸϼϴϿАЁЏЉ ЅϹЋϹЁϼϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ІϴϾϼЀϼ, 
ЋІЂϵЏ ЅЄϹϸЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЁϼЉ ЁϹ ЃЄϹ϶ЂЅЉЂϸϼϿϼ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏЉ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃЂІϹЄА. 

ϣЂ ЋϹЄІϹϺЇ ЃЄЂІЂЋЁЂϽ ЋϴЅІϼ (ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϕ) ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴϻЀϹЄЏ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ. 

1. ϡϴЄЇϺЁЏϽ ЄϴϸϼЇЅ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 
 

R϶Љ = 1,739·D1=9,217 Ѐ,                                                                         (3.15)  
 

2. ϘϼϴЀϹІЄ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶ЉЂϸЁЏЉ ϾЄЂЀЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, Dୟ = ͺ,ʹͳ ˏ:                          
 

ra= Dϴ/2=8,71/2 =4,105 Ѐ,                                                                           (3.16) 
 

3. ϘϼϴЀϹІЄ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶ЏЉЂϸЁЏЉ ϾЄЂЀЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, Dୠ = ͹,ͳ͹ ˏ:                        
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rb= Db/2=7,45/2=3,585 Ѐ,                                                                            (3.17) 

 
4. ϣЂϿЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ІЇЄϵϼЁЇ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ЁϴЃЂЄϴ ϼ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ: Q଴ = ୒ଽ,଼ଵ∙ୌp∙஗˓.˕.ː˃˕.˕. = ଺ହ଴଴଴ଽ,଼ଵ∙ଷ଺,ଷ∙଴,ଽଵ = ʹͲͲ,͵͸ ˏయ̝,                                         (3.18)

                       
5. ϤϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ϶ЉЂϸЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϷЂ ϾϴЁϴϿϴ ϾϴЀϹЄЏ: 

 Q˅˘ = ୕బ∙φଷ଺଴ = ଶ଴଴,ଷ଺∙ଶଶହଷ଺଴ = ͳʹͷ,ʹ͵ ˏయ̝,                                                         (3.19) 

 
6. ϣϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ 

ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ: 
 F˅˘ = ୕˅˘୚˅˘ = ଵଶହ,ଶଷହ,ଶ  = 24,08 Ѐ2,                                                                     (3.20) 

 
ϘϴϿАЁϹϽЌϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ 

ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЂ. ϖЂЅЃЂϿАϻЇϹЀЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГЀϼ ϼ Ѕ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊЇ ϕ.1. ϦϴϵϿϼЊϴ ϕ.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϕ. 
 a୧ = r୧ − rୟ,                                                                                                 (3.21) 
 m୧ = kଶ ∙ a୧ଶ,                                                                                                 (3.22) 
 ˆˇˈ kଶ = ୫˅˘ୟ˅˘మ ,                                                                                               (3.23) 

 b୧ = m୧ + b଴,                                                                                                           ሺ͵.ʹͶሻ 
 r୩ = rୟ +m୧ ∙ tgͳͷ୓,                                                                                   (3.25) 
 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϼЁІϹϷЄϴϿϴ ϸϿГ ϿВϵЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 J୧ = b଴ ∙ ln ቀ୰౗୰ౘቁ + b୧ ln ቀ୰i୰౗ቁ − r୩ ∙ ctgɀ ∙ ln ቀ୰k୰౗ቁ + m୧,                               (3.26) 

 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЇϷϿϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ϸϿГ ϿВϵЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
  φ୧ = ଵ଼଴୎˅˘ ∙ J୧,                                                                                                 (3.27) 

 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼГ: 
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F୧ = b଴ሺrୟ − rୠሻ + ሺr୧ − rୟሻb୧ − ሺୠi−ୠబሻమଶ tgͳͷ୓,                                        (3.28) 

 
ϥ ЃЂЀЂЍАВ ϸϴЁЁЂϽ ІϴϵϿϼЊЏ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸёЁЁЏЉ ЄϴЅЋёІЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁϼЀ 

ЃЂЅІЄЂϹЁϼϹ ЃϿϴЁϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ (ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϕ) ϼ ЃЂЅІЄЂϼЀ ϷЄϴЈϼϾ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ri=f(ɸЅЃ) (ϤϼЅЇЁЂϾ 3.2). 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.2  ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ R=f(𝜑ሻ 

 
ϥ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ ЅЁϼЀϴϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ݎ𝑖 ЋϹЄϹϻ ϾϴϺϸЏϹ 15Ђ. 
ϬϼЄϼЁϴ ЃЂϸ϶Ђϸϴ ϼϻ ϗϧϩ: 

 
B`=2,928·D1=15,518 Ѐ,                                                                               (3.29) 

 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏϽ ϵЏЋЂϾ, ІϴϾ ϾϴϾ B’ ϵЂϿАЌϹ 7 Ѐ, 

ЌϼЄϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϷЂ:  
 b = ͳ + ୕బସ଴଴ = ͳ,ͷ  ˏ,                                                                                  (3.30) 

 
ϬϼЄϼЁϴ ЃЂϸ϶Ђϸϴ Ѕ ЇЋёІЂЀ ЌϼЄϼЁЏ ϵЏЋϾϴ: 
 B = B′ + b = ͳͷ,ͷͳͺ + ͳ,ͷ = ͳ͹,Ͳͳͺ ˏ,                                                  (3.31) 
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3.6 Ɋɚɫɱёɬ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
 
3.6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.  
 
ϘϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЋϹЄІϹϺϴ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϻЁϴІА ЄϴϻЀϹЄЏ ϶ϴϿϴ, 

ІϴϾϺϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ϹϷЂ ЄϴЅЋёІ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА. ϖϴϿ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ 
ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ϾЄЇІГЍϹϷЂ ЀЂЀϹЁІϴ ЂІ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ Ͼ ЄЂІЂЄЇ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. ϤϴЅЋϹІ ϶ϴϿϴ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ 
ЅϾЄЇЋϼ϶ϴВЍϼЉ, ϼϻϷϼϵϴВЍϼЉ ϼ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЇЅϼϿϼϽ. 

ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϶ϴϿϴ: 
 D∗˅ ൒ ቆͷ.ͳ ∙ ʛˍ˓τˇˑ˒ ቇ଴,ଷଷ ,                                                                                           ሺ͵.͵ʹሻ 
 

ϷϸϹ τˇˑ˒ = ͵Ͳ ÷ ͵ͷ Ϡϣϴ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ τˇˑ˒ = ͵Ͳ Ϡϣϴ, ϴ ϾЄЇІГЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ ʛˍ˓ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ʛˍ˓ = Ͳ,ͲͲͻ͹Ͷ ∙ Nn˔ˋː˘ = Ͳ,ͲͲͻ͹Ͷ ∙ ͸ͷͲͲͲͳ͵͸,Ͷ ∙ ͳͲͲͲ = Ͷ,͸Ͷʹ ˍʜ ∙ ˏ,               ሺ͵.͵͵ሻ 
 
ϘϴϿϹϹ ЁϴϽϸϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.32): 
 D∗˅ ൒ (ͷ.ͳ ∙ Ͷ,͸Ͷʹ͵Ͳ )଴.ଷଷ = Ͳ,ͻʹͷ ˏ, 
 
ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏЀ 1 ЀϹІЄ. 

 
3.6.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
 
ϡϴЃЄϴ϶ϿГВЍϼϽ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ ІЇЄϵϼЁЏ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ϶ЂЅЃЄϼГІϼГ 

ЄϴϸϼϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ.  
ϤϴЅЋϹІ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ Ͼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ϹϷЂ ЄϴϻЀϹЄϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϹ ЃЂ 

ϾЄϼІϹЄϼВ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ. 
ϤϴϸϼϴϿАЁϴГ ЅϼϿϴ Ёϴ ЄϴϵЂЋϹЀ ϾЂϿϹЅϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ БЀЃϼЄϼЋϹЅϾЂϽ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ (Ͼϡ): 
 R˓˃ˇ = Ͳ,ͺ ∙ Nnୡ ∙ Dଵ = Ͳ,ͺ ∙ ͸ͷͲͲͲͳ͵͸,Ͷ ∙ ͷ,͵ = ͹ͳ,ͻ͵ ˍʜ,                                                     ሺ͵.͵Ͷሻ 
 
ϘϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЃЂϸ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂЀ d˒, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂϵϿϼЊЂ϶Ͼϼ, ЂϵЏЋЁЂ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Ёϴ 15-20 ЀЀ ϵЂϿАЌϹ D˅: 
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dʞ = D˅ + Ͳ,Ͳʹ = Ͳ,͹ʹ + Ͳ,Ͳʹ = Ͳ,ͻͶͷ ˏ,                                                    ሺ͵.͵ͷሻ 
 
Ϝϻ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ D˅: Z˔ˈˆˏ = ͺ, hϣ = Ͳ,Ͷ Ѐ. 
 
ϘϿГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЇϸϹϿАЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Єϴ϶ЁЂ (Ͼϣϴ): 
 p˖ˇ = R˓˃ˇdʞ ∙ hϣ

= ͹ͳ,ͻ͵Ͳ,ͻͶͷ ∙ Ͳ,Ͷ = ͳͻ͸,ͷ͵ Ͼϣϴ,                                                    ሺ͵.͵͸ሻ 
        
ϘϿГ ІϴϾϼЉ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂ϶ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ЃЂϿЇЋϹЁЂ, ЋІЂ ϸЂЃЇЅϾϴϹЀЂϹ [p˖ˇ]: 
 [p˖ˇ] = ʹͻ ∙ U = ʹͻ ∙ ͳ͵,Ͳ͸ = ͵͹ͺ,ͺ͵  Ͼϣϴ,                                                   ሺ͵.͵͹ሻ 
 [p˖ˇ] = ͷͲ ∙ U = ͷͲ ∙ ͳ͵,Ͳ͸ = ͸ͷ͵,ͳͷ Ͼϣϴ,                                                    ሺ͵.͵ͺሻ 

 ܷ = ߨ ∙ ݊˔ˋː˘ ∙ ݀ʞ͵Ͳ = ͵,ͳͶ ∙ ͳ͵͸,Ͷ ∙ Ͳ,ͻͶͷ͵Ͳ = ͳ͵,Ͳ͸ ˏ ˔⁄ ,                            ሺ͵.͵ͻሻ 
 
ϦϴϾ ϾϴϾ: p˖ˇ < [p˖ˇ] → ͳͻ͸,ͷ͵ < ͵͹ͺ,ͺ͵  ˍʞ˃ – ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ, 

ϾЂϿАЊϹ϶ЂϽ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ.   p˖ˇ < [p˖ˇ] → ͳͻ͸,ͷ͵ < ͸ͷ͵,ͳͷ ˍʞ˃ – ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ, ЅϹϷЀϹЁІЁЏϽ 
ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ. 

ϦϴϾ ϾϴϾ Ђϵϴ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ, ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЅϹϷЀϹЁІЁЏϽ 
ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ. 
 

3.7 ȼɵɛɨɪ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  
 

ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЅϿϴ ϶ 
ЅϼЅІϹЀϹ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ϾЂІЂЄϴГ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ЃЂ϶ЂЄЂІ 
ϿЂЃϴІЂϾ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ϴЃЃϴЄϴІϴ. 

ϣЂ ЁЂЀЂϷЄϴЀЀϹ [4] ϸϿГ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ50-ϖ-530 ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ІϼЃ 
ЀϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ: Ϡϡϧ 8/1 – 40 – 8 – 2. 

ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ Ѕ ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿГІЂЄЂЀ ϶ЀϹЅІϼЀЂЅІАВ 8 Ѐ3, 
ЅЂЅІЂГЍϼЀ ϼϻ ЂϸЁЂϷЂ ЅЂЅЇϸϴ Ёϴ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 4,0 Ϡϣϴ (40 ϾϷЅ/ЅЀ2), ϼЀϹВЍϼЀ 
ЅϿϼ϶ЁЂϽ ϵϴϾ Ϡϔ 8 – 2 ϶ЀϹЅІϼЀЂЅІАВ 8 Ѐ3 Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЁϴЅЂЅϴЀϼ. 
 

3.8 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
 

ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ [4]. ϖЏϵϼЄϴϹЀ БϿϹϾІЄЂϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϹϷЇϿГІЂЄ 
[4]: ϱϗϤ – 2Ϝ1 – 150 – 11. 

ϦϼЃ ЃϴЁϹϿϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ – ϱϗϤ–2Ϝ1; 
ϦϼЃ ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ϾЂϿЂЁϾϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ - ϱϗϤ–150–11; 
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4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
4.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЋϼЅϿϴ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϼ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ 

϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.1  ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЋϼЅϿϴ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϼ ЅϼЅІϹЀЏ 
ϗϹЁϹЄϴІЂЄЏ ϥϼЅІϹЀϴ 

ϫϼЅϿЂ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА Uːˑˏ cosφːˑˏ Uːˑˏ Sˍ.ˊ. ϣЄЂІГϺёЁЁЂЅІА 
ϿϼЁϼϽ 

ЌІ×ϠϖІ Ͼϖ Ђ.Ϲ. Ͼϖ Ϡϖ∙ϔ ϾЀ 
4×65 11 0,9 220 150 16 

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀЏ cosφ˔ = 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϶ cosφ˔.ː. = cosφːˑˏ. 
ϣЂϸЅІϴЁЊϼГ «ϠϴЀϴϾϴЁ», БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ. 

 
4.2 ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ƚɗɋ 
 
ϖЏϵЂЄ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЅЉϹЀЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЅϴЀЏЉ 

ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ 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.  

ϖ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ 220 Ͼϖ. ϣЂ 
ϾϴЄІϹ – ЅЉϹЀϹ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϿϼЁϼϽ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ϵЏϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ, 
ЋІЂ ϵϿϼϺϴϽЌϹϽ Г϶ϿГϹІЅГ ϣϥ «ϠϴЀϴϾϴЁ» 220 Ͼϖ Ѕ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹЀ 16 ϾЀ. 

ϜЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЅЉϹЀЏ ϾϴϾ Ѕ ЃЄЂЅІЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ϾϴϺϸЂЀЇ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЇ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЃЂ϶ЏЌϴВЍϼϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ, ІϴϾ ϼ Ѕ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ 
ϵϿЂϾϴЀϼ. ϡϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ϸϿГ ЃϼІϴЁϼГ 
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. ϦϼЃ ЅЉϹЀЏ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЋϼЅϿϴ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶. 

ϘϿГ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ϸ϶Ϲ ЅЉϹЀЏ: Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ 
ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.1. 

ϥЉϹЀϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁϴ ϶ЏϵϼЄϴІАЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 
Ϲё ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ, ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϼ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.1  ϥЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϥϦϢ [8], ЀЂЍЁЂЅІА БЁϹЄϷЂϵϿЂϾϴ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЂϷЂ Ͼ Ϥϧ 220 Ͼϖ, 

ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 330 ϠϖІ. ϦϴϾ ϾϴϾ Ёϴ ЅІϴЁЊϼϼ ϴϷЄϹϷϴІЏ Ѕ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІАВ 65 ϠϖІ, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶ ϸЂЃЇЅІϼЀЂ. 
 

4.3 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ 
 
4.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
 
ϣЂ ϼЅЉЂϸЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏϽ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ–845/140–44Ϧ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϢϔϢ "ϥϼϿЂ϶ЏϹ ЀϴЌϼЁЏ". ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ-
845/140–44Ϧ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.2. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.2  ϣϴЅЃЂЄІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ–845/140–44Ϧ 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, 
Ϡϖ·ϔ               ϠϖІ Uˆ ːˑˏ,Ͼϖ cosφʒ,Ђ.Ϲ. η 

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ Sˆ ːˑˏ ʟˆ ːˑˏ x"ୢ  x′ୢ  xୢ 

56 50,4 11 0,9 97,8 Ͳ,ͳͺ 0,26 0,77 
 

4.3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ 
ɛɥɨɤɨɦ 

 
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 І.Ϲ. ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ: 

 S˓˃˔˚ = ʟʒ ːˑˏ − ʟ˔.ː.cosφʒ = ͷͲ,Ͷ − ͷͲ,Ͷ ∙ Ͳ,ͲͳͲ,ͻ = ͷͷ,ͶͶ ʛʑ ∙ ʏ ,                        ሺͶ.ͳሻ 

Ϧϕϟ 

ϥ.ϡ.

G

Ϧϥϡ 

Uϖϡ 

ϥ.ϡ.
ϗ

Ϧϥϡ 

Uϖϡ   

ϗ
ϥ.ϡ.

Ϧϥϡ 

Ϧϕϟ 



47 
 

 
ϷϸϹ    P̝ .ː. – ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ, ϠϖІ.  

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϢϢϢ "ϦЄϴЁЅϼЁϺϼЁϼЄϼЁϷ" ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ  
ϦϤϘϪϡ-63000/220. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.3  ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϤϘϪϡ - 63000/220 SЁЂЀ, Ϡϖϔ 

Uϡ, Ͼϖ UϾ, % ∆PϾ, ϾϖІ ∆PЉЉ, ϾϖІ IЉ,% Uϖϡ Uϡϡ 
63 230 11 12 300 82 0,800 

 
ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ 

ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ʡ୫ୟ୶ ϼ ϶ЄϹЀГ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА . 

 τ = (Ͳ,ͳʹͶ + ʡ୫ୟ୶ͳͲସ )ଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = (Ͳ,ͳʹͶ + ͶͲͲͲͳͲସ )ଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = = ʹͶͲͷ ˚/ˆˑˇ                                                                                                           (4.2)       
 
ϖЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ϵϿЂϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϷЂϸϴ: 
 t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − Ɋ ∙ T˒ ˎ −ω ∙ T˅ ,                                                           (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˅ = ͸Ͳ – ЅЄϹϸЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ћ. 

 t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − ͳ ∙ ͵Ͳ − Ͳ,Ͳʹͷ ∙ ͸Ͳ = ͺ͹ʹͻ ˚. 
 
ϣЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆W˘˘ = nʡ ∙ ∆P̆ ˘ ∙ t˓˃˄ = ͳ ∙ Ͳ,Ͳͺʹ ∙ ͺ͹ʹͻ = ͹ͳͷ,͹ͺ ʛʑ˕ ∙ ˚,                  (4.4) 
             

ϷϸϹ    nϦ – ЋϼЅϿЂ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϹ (ЃϹЄϹЀϹЁЁЏϹ) ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆Wː = ∆ʟˍn˕ ∙ ( S˓˃˔˚S˕ ːˑˏ)ଶ ∙ τ = Ͳ,͵ͲͲͳ ∙ (ͷͷ,ͶͶ͸͵ )ଶ ∙ ʹͶͲͷ = ͵ͷ,ʹͲͲ ʛʑ˕ ∙ ˚, ሺͶ.ͷሻ 
   
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ Ёϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϸϿГ ЋϹІЏЄϹЉ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
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ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = ሺ∆W˘˘ + ∆Wːሻ ∙ T୫ୟ୶ ∙ ɀ଴,                                                           (4.6) 
                   

ϷϸϹ  ɀ଴ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϠϖІ ∙ Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 
 ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = ሺ͹ͳͷ,͹ͺ + ͵ͷ,ʹͲͲሻ ∙ ͶͲͲͲ ∙ Ͳ,ͻ = ʹ͹Ͳ͵,ͷʹͺ ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ.  
 
ϘϿГ 4 ϵϿЂϾЂ϶: 
 ʗ˒ˑ˕ = Ͷ ∙ ʹ͹ͲͲ,ͷʹͺ = ͳͲͺͲʹ,ͳͳʹ ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ.                                      

 
4.3.3 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 
 

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϸЂϿϺϹЁ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЏϸϴЋЇ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ϶ ЅϹІА 
ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϻϴ ϶ЏЋϹІЂЀ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ Ёϴ 
ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϼ ЂІ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ І.Ϲ. ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ: 
 S˓˃˔˚ = ʹ ∙ ሺʟʒ ːˑˏ − ʟ˔.ː.ሻcosφʒ = ʹ ∙ ሺͷͲ,Ͷ − ͷͲ,Ͷ ∙ Ͳ,ͲͳሻͲ,ͻ = ͳͳͲ,ͺͺ ʛʑ ∙ ʏ,   ሺͶ.͹ሻ 
 
ϷϸϹ P̝ .ː. – ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ, ϠϖІ. 

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϢϢϢ "ϦЂϿАГІІϼЁЅϾϼϽ ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ" ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϦϘϪ-125000/220. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.4  ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ 125000/220 Sːˑˏ, 

Ϡϖϔ 
Uʜ, Ͼϖ Uˍ, % ∆P̱ , ϾϖІ ∆P̆ ˘, ϾϖІ I˘,% Uʑʜ Uʜʜ 

125 242 10,5 11 380 135 0,5 
 

ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ʡ୫ୟ୶ ϼ ϶ЄϹЀГ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА . 

 τ = (Ͳ,ͳʹͶ + ʡ୫ୟ୶ͳͲସ )ଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = (Ͳ,ͳʹͶ + ͶͲͲͲͳͲସ )ଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = ʹͶͲͷ ˚ˆˑˇ,   ሺͶ.ͺሻ 
 
ϖЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ϵϿЂϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϷЂϸϴ: 
 t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − Ɋ ∙ T˒ ˎ −ω ∙ T˅ ,                                                            (4.9) 
            

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;  
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T˅ = ͸Ͳ – ЅЄϹϸЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ћ. 

 t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − ͳ ∙ ͵Ͳ − Ͳ,Ͳʹͷ ∙ ͸Ͳ = ͺ͹ʹͻ ˚. 
 
ϣЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆W˘˘ = nʡ ∙ ∆P̆ ˘ ∙ t˓˃˄ = ͳ ∙ Ͳ,ͳ͵ͷ ∙ ͺ͹ʹͻ = ͳͳ͹ͺ,Ͷͳͷ ʛʑ˕ ∙ ˚,       (4.10) 
            

ϷϸϹ nʡ – ЋϼЅϿЂ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϹ (ЃϹЄϹЀϹЁЁЏϹ) ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆Wː = ∆ʟˍn˕ ∙ ( S˓˃˔˚S˕ ːˑˏ)ଶ ∙ τ = Ͳ,͵ͺͲͳ ∙ (ͳͳͲ,ͺͺͳʹͷ )ଶ ∙ ʹͶͲͷ = = ͺͻ,ͺͺ͸ ʛʑ˕ ∙ ˚,                                                                                                  ሺͶ.ͳͳሻ 
 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ Ёϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϸϿГ ЋϹІЏЄϹЉ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = ሺ∆W˘˘ + ∆Wːሻ ∙ T୫ୟ୶ ∙ ɀ଴,                                                 (4.12) 
                  

ϷϸϹ    ɀ଴ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ʛʑ˕ ∙ ˚ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 
 ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = ሺͳͳ͹ͺ,Ͷͳͷ + ͺͻ,ͺͺ͸ሻ ∙ ͶͲͲͲ ∙ Ͳ,ͻ = Ͷͷ͸ͷ,ͺ ˕˞˔. ˓˖˄/ˆˑˇ. 
 
ϘϿГ 2 ϵϿЂϾЂ϶: 
 ʗ˒ˑ˕ = ʹ ∙ Ͷͷ͸ͷ,ͺ = ͻͳ͵͹,͸ ˕˞˔. ˓˖˄ˆˑˇ.     

 
4.3.4 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɋɇ 

 
ϘϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ЅЉϹЀ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ 

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

ϘЂϿГ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀЂϽ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ЅІϴЁЊϼϼ, ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
(1-2) % ЂІ S˒ˑˎː: 

 S˔.ː. = Ͳ,Ͳͳ ∙ 𝑆˒ˑˎːcosφʒ ,                                                                                              ሺͶ.ͳ͵ሻ 
 S˔.ː. = Ͳ,Ͳͳ ∙ ʹ͸ͲͲ,ͻ = ʹͺͺͺ ˍʑ ∙ ʏ. 
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ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ [9], ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹІϼ ϥϡ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ЏЃЄГЀϼІϹϿАЁЏϹ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁГІА Ѕ ЅЇЉЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ.  
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ [14], ϸЂϿϺЁЂ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴІАЅГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ϸ϶ЇЉ 

ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ЃϼІϴЁϼГ».  
 
ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϻϴ϶Ђϸϴ «ϦЄϴЁЅЁϴ» ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ 3 ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

Ϧϥϛ-1000/10/6, ЅІЂϼЀЂЅІАВ ϾϴϺϸЏϽ 1589 ІЏЅ. ЄЇϵ. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.5  ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ϧϥϛ–1000/10/6 SЁЂЀ, Ͼϖ∙ϔ 

Uϡ, Ͼϖ UϾ, % Uϖϡ Uϡϡ 
1000 10 6 6 

 
ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϥϡ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЅІЇЃϹЁГЀϼ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 6 Ͼϖ ϼ 0,4 Ͼϖ. 
 

4.4 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  

 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, ϶Џϸϴ϶ϴϹЀϴГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ: 
 S˔ː = ʟ˖˔˕ − P̝ .ː.cosφ˔ = ʹ͸Ͳ − ʹ,͸Ͳ,ͺͷ = ͵Ͳʹ,ͺʹ ʛʑ ∙ ʏ,                                          ሺͶ.ͳͶሻ 
 
ϣϹЄϹϸϴ϶ϴϹЀϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЂϸЁЇ ЊϹЃА ϸϿГ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 Pː ˃˕. = ͳ͵ͷ ʛʑ˕;      ʙ = ͳ,ʹ;      cosφ˔ = Ͳ,ͺͷ;    
 

ϷϸϹ Ϟ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴІЇЄϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϟϱϣ, ЃЄϼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 330 Ͼϖ ϼ ϶ЏЌϹ Ϟ = 1, ЃЄϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 220 Ͼϖ – Ϟ =1,2, ЃЄϼ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 110 Ͼϖ – Ϟ = 1,4; ʟː˃˕ – ЁϴІЇЄϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϖϟ ϸϿГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ.  

 
ϫϼЅϿЂ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ 220 Ͼϖ: 
 nˎ = P̟ ˔˕ − P̝ ːሺʙ ∙ Pː ˃˕./cosφ˔ሻ + ͳ = ͵Ͳʹ,ͺʹሺͳ,ʹ ∙ ͳ͵ͷ/Ͳ,ͺͷሻ + ͳ = ʹ,͸,                         ሺͶ.ͳͷሻ 
                                   
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЋϼЅϿЂ ϖϟ 220 Ͼϖ Єϴ϶ЁЏЀ nˎ = ͵. 
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I˓˃˄ = S∑nˎ ∙ √͵ ∙ Uːˑˏ = ͵Ͳʹ,ͺʹ ͵ ∙ √͵ ∙ ʹʹͲ = ʹ͸ͷ,ͻ ʏ.                                             ሺͶ.ͳ͸ሻ 
 
ϤϴЅЋёІЁЏϽ ІЂϾ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 I˓˃˔˚ = Ƚʡ ∙ Ƚ୧ ∙ I˓˃˄ = ͳ,Ͳͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ʹ͸ͷ,ͻ = ʹ͹ͺ,ʹͷ ʏ,               (4.17)     
 

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

ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЄϴЅЋёІЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϸϿГ ϿϼЁϼϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ U=220Ͼϖ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ЃЄЂ϶Ђϸ ЀϴЄϾϼ ϔϥ – 400/51.  

ϘЂЃЇЅІϼЀЏϽ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЏϽ ІЂϾ Iˇˑ˒ = ͺʹͷ ʏ. 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЁϴϷЄϹ϶Ї: 
 I˒.˃˅ = S∑ሺnˎ − ͳሻ ∙ √͵ ∙ Uːˑˏ = ͵Ͳʹ,ͺʹ ʹ ∙ √͵ ∙ ʹʹͲ = ͵ͻ͹,͵ͷ ʏ.                              ሺͶ.ͳͺሻ 
 Iˇˑ˒ > I˒.˃˅, ͺʹͷ ʏ > ͵ͻ͹ ʏ ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ЃЄЂ϶Ђϸ 

ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЁϴϷЄϹ϶ϴ. 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ϔϥ–400/51 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.6. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.6  ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴЄϾϼ ϔϥ–400/51 

ϫϼЅϿЂ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ 
ЈϴϻϹ 

r0 ϢЀ/ϾЀ x0 ϢЀ/ϾЀ b0 ϥЀ/ϾЀ 

1 0,073 0,42 2,701·10-6 
 

4.5 ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱёɬɚ  

 
ϤϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏϹ ЅЉϹЀЏ ЄϴϻϿϼЋϴВІЅГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂЀ ЅϼϿЂ϶ЏЉ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϼ ГЋϹϹϾ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϣЂБІЂЀЇ 
ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 ʙ = n ∙ ʙʡ +m ∙ ʙʡ˔.ː. + t ∙ ʙˑ˓˖,                                                                        ሺͶ.ͳͻሻ 
 

ϷϸϹ ʙʡ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ (24000 ІЏЅ.ЄЇϵ.);  ʙʡ˔.ː.– ЅІЂϼЀЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ (1589 ІЏЅ.ЄЇϵ.); ʙˑ˓˖ – ЅІЂϼЀЂЅІА ГЋϹϽϾϼ ϢϤϧ;  n – ЋϼЅϿЂ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶; m – ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ; 
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t – ЋϼЅϿЂ ГЋϹϹϾ ϢϤϧ (ϸϿГ ЅЉϹЀ Ѕ 2ϥϬ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ k+2) 
ϥІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϽ ГЋϹϽϾϼ ϢϤϧ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЁЈϿГЊϼϼ: 
 ʙˑ˓˖ = 17957 ІЏЅ.ЄЇϵ. 
 
ϞϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾЂЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  
 
Ϟଵ = Ͷ ∙ ʹͶͲͲͲ + ͵ ∙ ͳͷͺͻ + ͻ ∙ ͳ͹ͻͷ͹ = ʹ͸ʹ͵ͺͲ ˕˞˔. ˓˖˄.           

 
ϞϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ ϵЂϾϴЀϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 
Ϟଶ = ʹ ∙ ͸ͲͲͲͲ + ͵ ∙ ͳͷͺͻ + ͹ ∙ ͳ͹ͻͷ͹ = ʹͷͲͶ͸͸ ˕˞˔. ˓˖˄.  
 
ϡϴϼϵЂϿϹϹ БϾЂЁЂЀϼЋЁЏϽ ϼϻ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ІЄϹϵЇϹІ 

ЁϴϼЀϹЁАЌϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЂϿЁЏЉ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ: 
 ʖ୧ = ʔː ∙ ʙ୧ + ʗ୧,                                                            (4.20)

      
ϷϸϹ ʔː = 0,15 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ.  

ϣЂϿЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀ ϵϿЂϾЂЀ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 
ϛଵ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹ͸ʹ͵ͺͲ + ͳͲͺͲʹ,ͳͳʹ = ͷͲͳͷͻ,ͳͳʹ ˕˞˔. ˓˖˄.                  
 
ϣЂϿЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 
ϛଶ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹͷͲͶ͸͸ + ͻͳ͵͹,͸ = Ͷ͸͹Ͳ͹,ͷ ˕˞˔. ˓˖˄. 
 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЄϴϻЁϼЊЇ ЀϹϺϸЇ ϶ϴЄϼϴЁІϴЀϼ:  
 ʟ = ʖଵ − ʖଶʖଵ ∙ ͳͲͲ%,                                                                                              ሺͶ.ʹͳሻ 
 ʟ = ͷͲͳͷͻ,ͳͳʹ − Ͷ͸͹Ͳ͹,ͷͷͲͳͷͻ,ͳͳʹ ∙ ͳͲͲ% = ͸,ͺ. 
 
Ϝϻ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϸϴЁЁЏϹ ϶ϴЄϼϴЁІЏ ЂІϿϼЋϴВІЅГ ЀϹЁАЌϹ ЋϹЀ Ёϴ 7% ϼ  

Г϶ϿГВІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ Єϴ϶ЁЂЊϹЁЁЏЀϼ, ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϶ϴЄϼϴЁІ Ѕ 
ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.2. 

ϣЂ ЁϴϸёϺЁЂЅІϼ ЅЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ Г϶ϿГϹІЅГ ϵЂϿϹϹ ЃЄϼϹЀϿϹЀЂϽ. 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ ϤЇЅϗϼϸЄЂ [9] – «ϗϿϴ϶ЁϴГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϸЂϿϺЁϴ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϼ 
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БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ Ϥϧ. ϥЉϹЀϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 
ЁϴϷϿГϸЁЂϽ ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЇϸЂϵЅІ϶Ђ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ». 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.2  ϥЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 

 
4.6 ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
ϫϼЅϿЂ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ϥϧ–220 Ͼϖ: 7 (3 ϖϟϱϣ 220 Ͼϖ, 4 ϵϿЂϾЂ϶). ϣЄϼ 

ϸϴЁЁЂЀ ЋϼЅϿϹ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ϾϿϴЅЅϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ϥϧ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
϶ϴЄϼϴЁІ Ѕ ϸ϶ЇЀГ ЄϴϵЂЋϼЀϼ. ϖЏϵЄϴЁЁϴГ ЅЉϹЀϴ Ϥϧ – 220 Ͼϖ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 4.3. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.3  ϥЉϹЀϴ №220-13 ϸ϶Ϲ ЄϴϵЂЋϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ ЌϼЁ 
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4.7 Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ RastrWin. 

 
4.7.1 Ɋɚɫɱёɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
ϥϼЁЉЄЂЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЏ: 
 xʒ = x ′ୢ′ ∙ UːˑˏଶS ːˑˏ = Ͳ,ͳͺ ∙ ͳͳଶ͸ͷ  = Ͳ,͵Ͷ ʝˏ,                                                       ሺͶ.ʹʹሻ 
 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϽ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶: 
 Eʒ = E∗" ∙ U˄ = ͳ,ͳ͵ ∙ ͳͲ,ͷ = ͳʹ,Ͷ͵ ˍʑ.                                     (4.23) 
 
ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶: 
 xʡ = Uʙ% ∙ UːˑˏଶͳͲͲ ∙ Sːˑˏ = ͳʹ ∙ ʹ͵ͲଶͳͲͲ ∙ ͸͵ = ͳͲͲ,͹͸ ʝˏ.                                                ሺͶ.ʹͶሻ 
 
ϥϼЅІϹЀϴ: 
 xʠ = UːˑˏଶS ˍˊ = ʹ͵ͲଶͳͷͲ = ͵ͷʹ,͸͸͹ ʝˏ,                                                                 ሺͶ.ʹͷሻ 
 
ϟϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ 220 Ͼϖ Ѕ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ: 
 xʚ = x଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,Ͷʹ ∙ ͳ͸ = ͸,͹ʹ ʝˏ.                               (4.26)

   
ϱϘϥ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ: 
 ʔʠ = ʔ∗ʠ ∙ U˄ଵ = ͳ,Ͳ ∙ ʹ͵Ͳ = ʹ͵Ͳ ˍʑ,                                     (4.27)

  
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ: 
 kʡ = UʜʜUʑʜ = ͳͳʹ͵Ͳ = Ͳ,ͲͶͺ.                                                                                 ሺͶ.ʹͺሻ  
 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ 

ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
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rˆ = x∗ʒT˃ ,ʒ ∙ ω = Ͳ,͵͹ Ͳ,ͲͶͷ ∙ ͵ͳͶ = Ͳ,ͲʹͶ ʝˏ,                                                         ሺͶ.ʹͻሻ 
     r˔ = xʠT˃ ,ʠ ∙ ω = ͵ͷʹ,͸͸͹Ͳ,Ͳ͵ͷ ∙ ͵ͳͶ = ͵ʹ,Ͳͻ ʝˏ,                                                         ሺͶ.͵Ͳሻ 
        rˎ = r଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,Ͳ͹͵ ∙ ͳ͸ = ͳ,ͳ͸ͺ ʝˏ,                                                            ሺͶ.͵ͳሻ 
 r˕ = ΔP୩ ∙ Uଶ˄Sːˑˏଶ = Ͳ,͵ ∙ ʹ͵Ͳଶ͸͵ଶ = Ͷ ʝˏ.                                                                  ሺͶ.͵ʹሻ 

 
4.7.2 ȼɧɟɫɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɢ ɪɚɫɱɟɬ 

ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɋɒ ɢ 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. ϖЅϹ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ 
«RastrWin»,ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.4  ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЇϻϿϴЀ 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.5  ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϶ϹІ϶ГЀ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.6  ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЀ 
 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 4.7,4.8,4.9 ϼ 
Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 4.7. 
 

 
 

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 4.7  ϠϹЅІЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІϴ ϶ ІЂЋϾϴЉ Ϟϛ 

ϦϼЃ Ϟϛ ϣ1 IЃ.଴ iЇ 
1Ј 5 3,63 9,24 
3Ј 5 3,23 8,22 
3Ј 1 42,47 108,11 

 
4.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɭɬɹɠɟɥёɧɧɨɝɨ 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: 
            Iˆ,˓˃˄ ୫ୟ୶ = ͳ,Ͳͷ ∙ Iˆ,ːˑˏ,                                                                              (4.33) 
 Iˆ,˓˃˄ ୫ୟ୶ = ͳ,Ͳͷ ∙ ʹ,ͻͶͷ = ͵,Ͳͻ ˍʏ;  
 
ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶: 
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I˓˃˄ ୫ୟ୶ ሺʟʢʑʜሻ = Sˆ,ːˑˏ√͵ ∙ U˕,ːˑˏ = ͷ͸√͵ ∙ ʹ͵Ͳ = Ͳ,ͳͶͳ ˍʏ,                                   ሺͶ.͵Ͷሻ 
 
ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϶ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЅϼЅІϹЀЂϽ 220Ͼϖ: 
 I˓˃˄.𝑚𝑎௫ = S∑ሺnˎሻ ∙ √͵ ∙ Uːˑˏ = ʹʹͶ͵ ∙ √͵ ∙ ʹʹͲ = Ͳ,ͳͻ͸ ˍʏ,                               ሺͶ.͵ͷሻ 
  
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ЂϸЁЂϽ 

ϼϻ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ: 
 I˓˃˄.˖˕ˉ = S∑ሺnˎ − ͳሻ ∙ √͵ ∙ Uːˑˏ = ʹʹͶʹ ∙ √͵ ∙ ʹʹͲ = Ͳ,ʹͻͶ ˍʏ.                        ሺͶ.͵͸ሻ 

 
 

4.9 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 11 ɤȼ 

 
ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϼ ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ ЃЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ ϼ ІЂϾЇ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ 

ϼ ЃЄЂ϶ϹЄГВІЅГ Ёϴ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЇВ ϼ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА ЃЂ ІϹЀ ϺϹ ϻЁϴЋϹЁϼГЀ, 
ЋІЂ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ. 

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЅЂϵϿВϸϴІА 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 

 UЁЂЀ ൒ UЁЂЀ.Ѕ.  
  IЁЂЀ ൒ IЄϴϵ,୫ୟ୶ .  
  BϾ,ЁЂЄЀ ൒ BϾ,ЄϴЅЋ.  

 
ϜЅЃЂϿАϻЇГ ϾϴІϴϿЂϷ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿГ ϢϔϢ ϖϢ «ϱϿϹϾІЄЂϴЃЃϴЄϴІ» ϸϿГ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЀϴϿЂЀϴЅІГЁЁЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϗϗ-15 ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА ϤϖϤϛ–20/12500 ϧ3. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.8.  

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.8  ϥ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ЃЂ ϶ЏϵЂЄЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ 

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϗϗ-15 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
ϤϖϤϛ-20/12500 ϧ3 U˔ˈ˕ˋ ːˑˏ = ͳͳ ˍʑ Uːˑˏ = ͳͷ Ͼϖ Uːˑˏ = ʹͲ Ͼϖ Iʒ.˓˃˄ = ͵ͲͻͲ ʏ Iːˑˏ = ͸͵ͲͲ ϔ Iːˑˏ = ͳʹͷͲͲ ϔ I୬଴ = Ͷʹ,Ͷ͹ Ͼϔ Iːˑˏ.ˑ˕ˍˎ = ͷͲ Ͼϔ I˕.˔˕ = ͶͳͲ ˍʏ 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4.8 

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϗϗ-15 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
ϤϖϤϛ-20/12500 ϧ3 i୷ = ͳͲͺ,ͳͳ Ͼϔ iˠˎ.˔˕ = ͳʹͲ Ͼϔ iˠˎ.˔˕ = ͳ͸Ͳ Ͼϔ 

  tˑ˕ˍˎ = ͵ ˔. ʑˍ.˓˃˔˚ = I୬଴ଶ ∙ (tˑ˕ˍ + t˓ˊ൯ = = Ͷʹ,Ͷ͹ ଶ ∙ ሺͲ,Ͳͺ + Ͳ,Ͳͳሻ = = ͳ͸ʹ,͵ ˍʏଶ ∙ ˔ ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͷͲଶ ∙ ͵ = ͹ͷͲͲ ˍʏଶ ∙ ˔ ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͶͳͲଶ ∙ ͵ = ͷͲͶ͵ͲͲ ˍʏଶ ∙ ˔ 
 

ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЇВ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϖϗϗ-15: 
 iୟτ = √ʹ ∙ IЃЂ ∙ Ϲ−τ/Ϧϴ = √ʹ ∙ Ͷʹ,Ͷ͹ ∙ Ϲ−଴,଴ଵ/଴,଴ଷହ = ͳͺ,ͷͶ Ͼϔ.                 (4.37) 
 iୟτ√ʹIЃЂ

∙ ͳͲͲ% = ͵ͳ% 

 
31% < Ͷͷ% 
 
ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ЊϹЃГЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 

4.9. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.9  ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ЊϹЃГЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ 

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 

  ∑ = 26 ϖ·ϔ 
 
ϖЏϵЄϴЁ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏϽ ЄЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ ϢϢϢ «ϔϥϧ-ϖϱϜ», 

ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅϼЁЉЄЂЁϼϻϴІЂЄ ІϼЃϴ ϔϥ-Ϡ3. ϣЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ 
ϸϿГ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ϶ ЅϹІА ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЀϹІЂϸЂЀ ІЂЋЁЂϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ 
ЅϼЁЉЄЂЁϼϻϴЊϼϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ϸϿГ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ϶ ЅϹІА ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ϾЂЀЃϹЁЅϴІЂЄϴ, 
ЄϴϵЂІϴВЍϹϷЂ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ϶ЏϵϹϷϴ. ϔϥ-Ϡ3 ϼϻϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ 
ϼЅЃЂϿЁϹЁϼϼ ϧ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ 4 ЃЂ ϗϢϥϦ 15150 (ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ 
ЂϾЄЇϺϴВЍϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ 1 ϸЂ 45°ϥ; ϶ϹЄЉЁϹϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ 
55°ϥ; ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ϶ϿϴϺЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ 98 % ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ 35°ϥ). ϔϥ-Ϡ3 
ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄϹ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ ϷЄЇЃЃϹ ϣ ЃЂ 
ϗϢϥϦ 15150.  

ϖЏϵЄϴЁ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏϽ ЈϼЄЀЂϽ ϢϢϢ «ϲϣϛ 
ϣЄЂЀЅ϶ГϻАϾЂЀЃϿϹϾІ». ϔϣϞϱ-1 ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ ϼ 
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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. 

ϣЄϼϵЂЄ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ЅЂЃЂЅІϴ϶ϿГϹІ Ѕ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ (϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ 
ϗϢϥϦ 13109-97), ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЂІЅϿϹϺϼ϶ϴІА ЂІϾϿЂЁϹЁϼГ ЂІ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶, ϴ ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ – ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϴІА ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϹ ЅϼІЇϴЊϼϼ ϼ 
ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЂϾЄϴІϼІА БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ ϹϷЂ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА, ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ϼ ϸЂϿϷЂ϶ϹЋЁЂЅІА. ϣЂϸϾϿВЋϹЁϼϹ Ͼ 
ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ Ѕ϶ЏЌϹ 0,4 Ͼϖ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЋϹЄϹϻ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϽ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 
 

4.10 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ІЂϾϴ ϦϬϟ–10–1. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 

«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ». ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϬϟ-10-1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ 
϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.10. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.10  ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϬϟ–10 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ ϦϦ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ U˔ˈ˕ˋ < Uːˑˏ Uʒ = ͳͳ ˍʑ Uːˑˏ = ʹͲ ˍʑ I˓˃˄ ୫ୟ୶ < Iːˑˏ Iʒ.˓˃˄ = ͵ͲͻͲ ʏ Iːˑˏ = ͳͺͲͲͲ ʏ 
 
ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ06. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 

«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ». ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ06 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.11. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.11  ϖЏϵЂЄ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ Ϧϡ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ UЅϹІϼ < UЁЂЀ Uϗ = ͳͳ Ͼϖ UЁЂЀ = ͳͷϾϖ 
 

4.11 ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɈɊɍ 
 
4.11.1 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 
 
ϜЅЃЂϿАϻЇГ ϾϴІϴϿЂϷ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿГ ϛϔϢ «ϱЁϹЄϷЂЀϴЌ» ϼ ϛϔϢ «ϛϱϦϢ» 

϶ЏϵϼЄϴϹЀ БϿϹϷϴϻЂ϶ЏϽ ϵϴϾЂ϶ЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϱϕ-220 ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА Ϥϗ-
220/1000 ϧϩϟ1. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.12.  ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЁЏϹ ϶ ЊϹЃϼ 
϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼГЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.13. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.12  ϥ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ЃЂ ϶ЏϵЂЄЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ 

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϱϕ-220 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
Ϥϗ-220/1000 ϧϩϟ1 UЅϹІϼ ЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ IЄϴϵ ୫ୟ୶ = ͵ͳ͹,͹ ϔ IЁЂЀ = ʹͷͲͲ ϔ IЁЂЀ = ͳͲͲͲ ϔ I୬଴ = ͵,͹Ͷ Ͼϔ Iːˑˏ.ˑ˕ˍˎ = ͷͲ ˍʏ I˕.˔˕ = ͵ͳ,ͷ ˍʏ − i୷ = ͻ,ͷ ˍʏ i˒˓.˔ˍ˅ = ͳʹͷ ˍʏ i˒˓.˔ˍ˅ = ͺͲ ˍʏ ʑˍ.˓˃˔˚ = I୬଴ଶ ∙ (tˑ˕ˍ + t˓ˊ൯ = = ͻଶ ∙ ሺͲ,Ͳ͵ + Ͳ,Ͳͳሻ = = ͵,ʹͶ ˍʏଶ ∙ ˔ 

ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͷͲଶ ∙ ͵ = ͹ͷͲͲ ˍʏଶ ∙ ˔ 

ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͺͲଶ ∙ ͵ = ͳͻʹͲͲ ˍʏଶ ∙ ˔ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.13  ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ЊϹЃϼ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ 
Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼГЉ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЄϼϵЂЄϴ 

ϦϼЃ ЃЄϼϵЂЄϴ 
ϜЁІϹЄЈϹϽЅ 

ЃЄϼϵЂЄϴ 
ϞϿϴЅЅ 

ІЂЋЁЂЅІϼ 
ϣЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ 

ЀЂЍЁЂЅІА (ϖ·ϔ) 
ϔЁϴϿϼϻϴІЂЄ ЅϹІϼ ϔϣϞϱ-1 RS485 0,5 8 

 
4.11.2 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϱϕ-220 ЇϾЂЀЃϿϹϾІЂ϶ϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ ІЂϾϴ ϦϢϗϨ-220-

ϧϩϟ1. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ «ϛϱϦϢ». ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϢϗϨ-220-
ϧϩϟ1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.14. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.14 – ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ ϦϦ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ UЅϹІϼ < UЁЂЀ UЅϹІϼ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ IЄϴϵ ୫ୟ୶ < IЁЂЀ IЄϴϵ ୫ୟ୶ = ͵ͳ͹,͹ ϔ IЁЂЀ = ͸ͲͲ ϔ 
 
ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϗ-220. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ 

«ϛϱϦϢ». ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϗ-220 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.15. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.15 – ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ Ϧϡ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ UЅϹІϼ < UЁЂЀ UЅϹІϼ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ 
 
ϖ ϢϤϧ 220Ͼϖ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ϣϣϡ-ϣ-220 

ϧϩϟ1, ЈϼЄЀЏ ϛϔϢ «ϛϱϦϢ». 
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5 Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 
 

5.1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 5.1, 5.2 ϼ 5.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.1 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ 845/140-44Ϧ 
ϦϼЃ ϥϖ 845/140-44Ϧ 

ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 
ϣЂϿЁϴГ, Ϡϖϔ 56 
ϔϾІϼ϶ЁϴГ, ϠϖІ 50,4 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖ 11 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ  cos φ 0,9 
ϫϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, Ђϵ/ЀϼЁ 136,4 
ϫϼЅϿЂ Јϴϻ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ (ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ ϶ϹІ϶ϹϽ) 3 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, ϔ 2945 
ϦЂϾ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ, ϔ 980 
ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЂ 
ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ 

ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϹ Xd, Ђ.Ϲ. 0,77 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X'd, Ђ.Ϲ. 0,26 
Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X"d, Ђ.Ϲ. 0,18 

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, Ђ.Ϲ. 0,23 

ϙЀϾЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЀϾϨ/ЈϴϻЇ 0,82 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.2 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϤϘϪϡ-63000/220 
ϦϼЃ ϦϤϘϪϡ-63000/220 
ЀЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 63 Ϡϖϔ 
ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 230/11 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 12 

ϷЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ YЁ/Δ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.3 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Ϧϥϛ-1000/10/0,4 
ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 1 Ϡϖϔ 
ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 10/0,4 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 6 

ϷЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Δ/YЁ 

 
5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

 
ϡϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ: 
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Iːˑˏ = Pː ˑˏ/cosφ√͵ ∙ Uːˑˏ = ͷͲ,Ͷ ∙ ͳͲଷ/Ͳ,ͻ√͵ ∙ ͳͳ = ʹ͸Ͷͷ,͸Ͷ ʏ,                                          ሺͷ.ͳሻ 
 

ϷϸϹ Pː ˑˏ − ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; cosφ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; Uːˑˏ − ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ϶ІЂЄϼЋЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Iːˑˏଶ = Iːˑˏଵ ∙ ʙ˔˘ʙ˕˕ ːː = ʹ͸Ͷͷ,͸Ͷ ∙ ͳ͵ͲͲͲ/ͷ = Ͷ,Ͷͳ ʏ,                                                      ሺͷ.ʹሻ 
 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏϽ ІЂϾ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 I˅ːଵ = Sːˑˏ√͵ ∙ Uːˑˏ ˕ = ͸͵ ∙ ͳͲଷ√͵ ∙ ʹ͵Ͳ = ͳͷͺ,ͳͶ ʏ,                                                       ሺͷ.͵ሻ 
 

ϷϸϹ Sːˑˏ  ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ; Uːˑˏ ˕  ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ϶ІЂЄϼЋЁЏϽ ІЂϾ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ: 
 I˅ːଶ = I˅ːଵʙ˕˕ ˅ː = ͳͷͺ,ͳͶʹͲͲ/ͷ = ͵,ͻͷ ʏ,                                                                        ሺͷ.Ͷሻ 
 

ϷϸϹ ʙ˕˕ ˅ː  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 
϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

ϖЏϵЂЄ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: ϘϹϿϼЀ, ЋІЂϵЏ ЃϹЄϹϽІϼ ЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ 
϶ϹϿϼЋϼЁЏ Ͼ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϽ  

 I˓ˑ˕.ʑʒ = Iːˑˏ.˓ˑ˕ଵͳ,ʹʹͷͷ = ͹ͻͻ,͸͹ ʏ,                                                                                ሺͷ.ͷሻ 
 

ϷϸϹ Iːˑˏ.˓ˑ˕ଵ   ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЄЂІЂЄϴ.  
ϠЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ: 
 Sʒʑ = √͵Uːː.˅ˆ I˓ˑ˕.ʑʒ = √͵  Ͳ,Ͷ  ͹ͻͻ,͸͹ = ͷͶͶ,Ͳ͵ ˍʑʏ,                         ሺͷ.͸ሻ 
 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ϶ІЂЄϼЋЁЏϽ ІЂϾ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Iʑʒ = I˓ˑ˕.ʑʒʙ˕˕ = ͹ͻͻ,͸͹ͳͲͲͲ/ͷ = Ͷ ʏ,                                                                              ሺͷ.͹ሻ 
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5.3 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɳɢɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ϗϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ – 845/140-44Ϧ 
ϥϼϿЂ϶ЂϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϦϤϘϪϡ 63000/220 
ϟϼЁϼϼ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ 220 Ͼϖ 
ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣϧϱ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ͼ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϶ϼϸЏ ϻϴЍϼІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ. 
 

ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɋȼ – 845/144-44Ɍ: 
• ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЌϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЂІ ЀЁЂϷЂЈϴϻЁЏЉ 

ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ϶ ЂϵЀЂІϾϴЉ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ Ёϴ ϹϷЂ ϶Џ϶ЂϸϴЉ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ (100%) ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ІЂϾЂ϶ ϶ЁϹЌЁϼЉ 

ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ϼ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 

• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ЅІϴІЂЄϴ; 
• ϘϼЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϶ЁϹЌЁϼЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϴЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϵϹϻ ЃЂІϹЄϼ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϴЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЄϼ ЃЂІϹЄϹ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ, ϾЂЁІЄЂϿА ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІϼ 

ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ; 
• ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЄϹϻϹЄ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЂІϾϴϻϴ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ (ϧϤϢϖ) ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 
 
ɇɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɛɥɨɤɚ ɌɊȾɐɇ 63000/220: 
• ϘϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ; 
• ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϶ЏϵЂЄϴ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁЁЂϽ ЈϴϻЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, 

ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴВЍϹϹ ЂϵЀЂІϾЇ ϖϡ (ϘϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ); 

• ϦЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ 
Ёϴ ϻϹЀϿВ ϶ ЅϹІϼ 220 Ͼϖ; 

• ϤϹϻϹЄ϶ЁϴГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 11 Ͼϖ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

ϵϿЂϾϴ; 
• ϞЂЁІЄЂϿА ІЂϾϴ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϸϿГ ЃЇЅϾϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ;  
• ϤϹϿϹ ІЂϾϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ЀϴЅϿϴ ϶ ϵϴϾϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ; 
• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂІϹЄϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ 
 
ɇɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɋɇ Ƚɗɋ: 
• ϘϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ 
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• ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ Ѕ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ЃЇЅϾЂЀ ЃЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 

• ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 
• ϤϹϿϹ ІЂϾϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ 
 
ɇɚ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 220 ɤȼ: 
– ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ: 
• ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂ-ЈϴϻЁϴГ ϶ЏЅЂϾЂЋϴЅІЂІЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ Ϟϛ. 
– ϤϹϻϹЄ϶ЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ: 
• 5-Іϼ ЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ЀЁЂϷЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ; 
• ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϸϿГ ЄϹϻϹЄ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ 

ϵϿϼϻϾϼЉ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ Ϟϛ; 
• 4-Љ ЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ 

(Ϧϡϛϡϣ); 
• ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ Ϟϛ ЃЄϼ ЂІϾϴϻϴЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220 Ͼϖ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ϧϤϢϖ 220 Ͼϖ. 
 

5.4 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɭɫɬɚɜɨɤ 
 

5.4.1 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I∆G) 
 

ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ 
ϵЏЅІЄЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ሺIʠʟ < Ͳ,ʹ ∙ Iʜሻ 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: Iʜʝʛ = ʹ͸Ͷͷ,͸Ͷ ʏ. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ: ηʡʡ = ͵ͲͲͲ/ͷ ʏ. 
1. ϡϴЋϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ 

ЀϴϿЏЉ ІЂЄЀЂϻЁЏЉ ІЂϾϴЉ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ Iʠʟ.ʝ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾϴ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ: 

 Iʜʐሺʜሻ = ʙʝʓʜ ∙ f୧ ∙ Iʜʝʛ = Ͳ,ͷ ∙ Ͳ,ͳ ∙ Iʜʝʛ,                                                         ሺͷ.ͺሻ 
 

ϷϸϹ ʙʝʓʜ = Ͳ,ͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂІϼЃЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ;  f୧ = Ͳ,ͳ – ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 Iʠʟ.଴ ൒ Kʜ ∙ Iʜʐሺʜሻ = ʹ ∙ Ͳ,Ͳͷ ∙ Iʜʝʛ = Ͳ,ͳ ∙ Iʜʝʛ,                                             ሺͷ.ͻሻ 
 

ϷϸϹ Kʜ = ʹ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. 
 I˔˓.଴ ൒ ʹͻͶ,ͷ ʏ. 
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ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ: 
 Iʠʟ.ʝ = ሺͲ,ͳͷ − Ͳ,ʹሻ ∙ Iʜʝʛ,                                                                                  ሺͷ.ͳͲሻ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ: 
 
 Iʠʟ.ʝ = Ͳ,ͳͷ ∙ Iʜʝʛ = ͵ͻ͸,ͺͷ ʏ. 
 
2. ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ Kʡ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ Ͼ 

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

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЃЄϼ ϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ ϾЂЄЂІϾЂЀ 
ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Єϴ϶ϹЁ:   

 Iʜʐሺʙʖሻ = ʙʏʞ ∙ f୧ ∙ ʙʝʓʜ ∙ Iʛʏʙʠ,                                                                          ሺͷ.ͳͳሻ 
 

ϷϸϹ ʙʏʞ = ʹ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ;  f୧ = Ͳ,ͳ – ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ; ʙʝʓʜ = Ͳ,ͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂІϼЃЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ (0,5-ϸϿГ 
ЂϸЁЂІϼЃЁЏЉ ϦϦ, 1,0 ϸϿГ ЄϴϻЁЏЉ ϦϦ); Iʛʏʙʠ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЋϹЄϹϻ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ ϶ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸϴЉ 
ЃЄϼ ϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ ϾЂЄЂІϾЂЀ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ ϶ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ; 

 Iˏ˃ˍ˔ = E′ୢ′x ′ୢ′ ∙ Iːˑˏ = ͳ,ͳ͵Ͳ,ͳͺ ∙ ʹ͸Ͷͷ,͸Ͷ = ͳ͸͸Ͳͺ,͹Ͷ ʏ,                                       ሺͷ.ͳʹሻ 
 

ϷϸϹ E′ୢ′ – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; x ′ୢ′ – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ Єϴ϶ϹЁ : 
  Iʜʐሺʙʖሻ = ʹ ∙ Ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͷ ∙ ͳ͸͸Ͳͺ,͹Ͷ = ͳ͸͸Ͳ,ͺ͹ ʏ,                                            ሺͷ.ͳ͵ሻ 
 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 Kʡ >  Iʜʐሺʙʖሻ ∙ KʜIʡ                                                                                                   ሺͷ.ͳͶሻ 
 

ϷϸϹ ʙː – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ; I˕ – ІЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Єϴ϶ЁЏϽ Iˏ˃ˍ˔. 
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Kʡ > ͳ͸͸Ͳ,ͺ͹ ∙ ʹͳ͸͸Ͳͺ,͹Ͷ , 
 Kʡ > Ͳ,ʹ,  

 
ϷϸϹ Kʜ = ʹ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ;  Iʡ - ІЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ Kʡ = Ͳ,͵. 
3. ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ (Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ϻЂЁЇ ЄϴϵЂІЏ ϻϴЍϼІЏ ϵϹϻ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ): 
 Iʜʡ = I˔˓.଴ʙʡ = Ͳ,ͳͷͲ,͵ = Ͳ,ͷ,                                                                                      ሺͷ.ͳͷሻ 
 
4. ϦЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ ϖ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ІЂЋϾЇ ϼϻϿЂЀϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ϖ ϸЂϿϺЁЂ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 
 B ൒ I˔˓.଴K˕ = Ͳ,ͳͷ ∙ IːͲ,͵ = Ͳ,ͷ ∙ Iː,                                                                           ሺͷ.ͳ͸ሻ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІϼЃЂ϶ЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ B = ͳ,ͷIː. 
5. ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϴϸϹϺЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЃЄϼ ϵЂϿАЌϼЉ ІЂϾϴЉ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ 

ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ϻЂЁϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ, ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ Ѕ ІЂϾЂЀ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ: Iˑ˕˔ = ሺʹ ÷ ͳʹሻIːˑˏ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ: 
 Iˑ˕˔ = ͸ ∙ Iːˑˏ = ͸ ∙ ʹ͸Ͷͷ,͸Ͷ = ͳͷ,ͺ͹ ˍʏ.                                                       ሺͷ.ͳ͹ሻ 
 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.1. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 5.1 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ 

ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 
 

ϛϴЍϼІϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ, ЂЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 
ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂ ЅϵЄЂЅЂЀ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ ϼ Ёϴ ЃЇЅϾ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
 

5.4.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (Un 
(Uo)) 

 
ϛϴЍϼІϴ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ 100% ЂЉ϶ϴІ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 

ЄϴϵЂІϴВЍϹϷЂ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ ϼ ЁϹ ϼЀϹВЍϹϷЂ ϷϴϿА϶ϴЁϼЋϹЅϾЂϽ 
Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. 

ϛϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϸ϶ЇЉ ЂЄϷϴЁЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
1) ϣϹЄ϶ЏϽ ЂЄϷϴЁ (U0) ЄϹϴϷϼЄЇϹІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЇВ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ U0 ϼ ϻϴЍϼЍϴϹІ 85% ϶ϼІϾЂ϶ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ 
ЅІЂЄЂЁЏ ЈϴϻЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶; U0 ϶ϾϿВЋϴϹІЅГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 3U0 Ϧϡ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϼϻЀϹЄГϹЀЂϹ 
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 ሺUʝ Эʚ.ʠʡ.ሻЃЄϼ Ϟϛ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ. 

ϤϴЅЋϹІ Uʝ Эʚ.ʠʡ. ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЀϹІЂϸϼϾЂϽ, ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЁЂϽ 
ϤЇϾЂ϶ЂϸГЍϼЀϼ ϧϾϴϻϴЁϼГЀϼ. 

ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ UϢ ϱϟ.ϥϦ. ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 5.2: 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 5.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Uʝ ˠˎ.˔˕ 

 
 ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.2 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ϵЇϾ϶ϹЁЁЏЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ 

ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ: ʠʒ – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ; ʠʡ – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ϡϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ; ʠШ – ϹЀϾЂЅІА ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ϻϹЀϿϹ; ʠ – ϹЀϾЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ. 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ϹЀϾЂЅІА ЈϴϻЏ ЅϹІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 ʠΣ = Cʡ + ʠʒ + ʠШ + ʠʑʒ = Ͳ,ͲͲ͹ + Ͳ,͹ + Ͳ,ͲͲͺ + Ͳ,ʹͷ = = Ͳ,ͻ͸ͷ ˏˍʣ,                                                                                                         ሺͷ.ͳͺሻ  
  
ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЂϽ ІЂϾ ЅϹІϼ 11 Ͼϖ: 
 Iେ = ͳ,͹͵ ∙ Uʚ ∙ ω ∙ ʠΣ = ͳ,͹͵ ∙ ͳͳ ∙ ͵ͳͶ ∙ Ͳ,ͻ͸ͷ = ͷ,ͺ ʏ,                           ሺͷ.ͳͻሻ 
  
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϼ 

ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 220Ͼϖ: 
 Uʝ Эʚ.ʠʡ = ʙ ∙ U଴ ∙ ʠʡሺɊ଴ሻʠʡሺɊ଴ሻ + ʠΣ ,                                                                         ሺͷ.ʹͲሻ 
 

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, ʠʡሺɊ଴ሻ = Ͳ,Ͳͳʹ ˏˍʣ˗˃ˊ˖ ; U଴ – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ.  
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ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ: 
 U଴ = ͳ͵ ∙ Uʜʝʛ ʑʜ √͵ = ͳ͵⁄ ∙ ʹ͵Ͳ√͵ = ͶͶ,ʹ͸ ˍʑ,                                                 ሺͷ.ʹͳሻ 
 
ϦЂϷϸϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϼ 

ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 220 Ͼϖ: 
 Uʝ Эʚ.ʠʡ. = Ͳ,ͷ ∙ ͶͶʹ͸Ͳ ∙ Ͳ,ͲͳʹͲ,Ͳͳʹ + Ͳ,ͻ͸ͷ = ʹͶͶ,͹ͺ ʑ,                                   ሺͷ.ʹʹሻ 
 ʟ˃˔˚ˈ˕ːˑˈ ˊ˃ː˚ˈːˋˈ Uʝ Эʚ.ʠʡ. = ʹͶͶ,͹ͺ  ʑ. 
 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂЃЄϹϸϹϿϼІЅГ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ: 
 Uʠʟ ൒ ʙʜʙʑ ∙ ͵nʡʜ ∙ U଴ Эʚ.ʠʡ,                                                                                      ሺͷ.ʹ͵ሻ 
 Uʠʟ ൒ ͳ,ͷͲ,ͻͷ ∙ ͵ ∙ ʹͶͶ,͹ͺͳͳ√͵ ∙ Ͳ,ͳ͵ ,   
 Uʠʟ ൒ ͸,Ͳͻʑ, 

 
ϷϸϹ ʙʜ = ͳ,ͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ; nʡʜ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ Ϧϡ; ʙʑ = Ͳ,ͻͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ. U଴ ϼЀϹϹІ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЇВ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЂІ 5 ϸЂ 20 ϖ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ: U଴ଵୋ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ 5 ϖ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 
5 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ; U଴ୋ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ 15 ϖ ϼ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5Ѕ  Ѕ 
ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ 
ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, ЂЅІϴЁЂ϶ ІЇЄϵϼЁЏ ϼ ЅϵЄЂЅ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ 
ϻϴІ϶ЂЄЂ϶. 

2) 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 
ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ Kʡ: 
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   ʤ = ͳʙʡ + ʹ,                                                                                                          ሺͷ.ʹͶሻ 
 
ϣЄϼ Kʡ = ͳ,ʹ ЂЄϷϴЁ U଴ଷ ЄϴϵЂІϴϹІ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂ ϼ ϻϴЍϼЍϴϹІ 31,3 % ЂϵЀЂІϾϼ 

ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ. 
ϛϴЍϼІϴ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 500ЀЅ 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>) 
 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼЀϹϹІ ϸ϶Ϲ ЅІЇЃϹЁϼ 
1) ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϻϴЍϼІЏ U2 > ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ: 
 Uେ˓ଶ = ͳ,Ͷ ∙ Uʜnʡʜ = ͳ,Ͷ ∙ ͳͳͲͲͲͳͳͲͲͲ/ͳͲͲ = ͳͶͲ ʑ,                                                        ሺͷ.ʹͷሻ 
 
2) ϖ ϸЂЃЂϿЁϹЁϼϹ Ͼ ϶ЏЌϹЇϾϴϻϴЁЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ 

϶ІЂЄЂϽ ЂЄϷϴЁ U1 > Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ͳ,ʹ ∙ Uʜ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ЄϴϵЂІЏ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 
ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϼϿϼ ЃЄϼ ЅϵЄЂЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

U1> ϶϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЄϴϵЂІЇ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ U1> ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ: 
 Uେ˓ଵ = ͳ,ʹ ∙ Uʜnʡʜ = ͳ,ʹ ∙ ͳͳͲͲͲͳͳͲͲͲ/ͳͲͲ = ͳʹͲ ʑ,                                                        ሺͷ.ʹ͸ሻ 
 
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, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЄϼ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ ϶ ЅϴЀЂЀ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ. 

ϛϴЍϼІϴ ЄϹϴϷϼЄЇϹІ Ёϴ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϽ ІЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ I∗ଶ: 
 I∗ଶ = IଶIʜ ,                                                                                                                   ሺͷ.ʹ͹ሻ 
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ϷϸϹ Iଶ – ІЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ;  Iʜ– ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ЊϹЃϼ. 
ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЄϼ ЁϹϼϻЀϹЁЁЂЀ 

ϻЁϴЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ Iଶ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ: 
 tʓʝʞ = AI∗ଶଶ ,                                                                                                               ሺͷ.ʹͺሻ 
 

ϷϸϹ A = ͵Ͳ – ЃϴЄϴЀϹІЄ, ϻϴϸϴЁЁЏϽ ϻϴ϶ЂϸЂЀ-ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿϹЀ. 
ϛϴЍϼІϴ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁЂ϶: 
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). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
 I∗ଶʠʗʒʜ = ሺͲ,Ͳͷ − Ͳ,Ͳ͹ሻ,                                                                                      ሺͷ.ʹͻሻ 
  Iଶʠʗʒʜ = Ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜ,                                                                                                  ሺͷ.͵Ͳሻ 
 
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 ˔. 

ϦЂϷϸϴ: 
 I∗ଶ = √ʏt = √ ͵Ͳ͹ͲͲ = Ͳ,ʹͳ,                                                                                  ሺͷ.͵ͳሻ 
 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ Єϴ϶Ёϴ: 
 I∗ଶʞʢʠʙ = I∗ଶʙʜ = Ͳ,ʹͳͳ,ʹ = Ͳ,ͳ͹,                                                                              ሺͷ.͵ʹሻ 
 

ϷϸϹ ʙʜ = ͳ,ʹ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. 
 Iଶʞʢʠʙ = Ͳ,ͳ͹ ∙ Iʜ,                                                                                                  ሺͷ.͵͵ሻ 

 
ϣЄϼ БІЂЀ ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ 

ІϹЃϿЂ϶ЂЀЇ ϸϹϽЅІ϶ϼВ ІЂϾϴ, Єϴ϶ЁЂϷЂ I∗ଶʞʢʠʙ = Ͳ,ͳ͹: 
 tʓʝʞ = ͵ͲͲ,ͳ͹ଶ ≈ ͳͲ͵ͺ ˔ 
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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 = ͵ͲሺI∗ଶሻଶ ,                                                                                                            ሺͷ.͵Ͷሻ 
 ʏ = ͵Ͳ = I∗ଶଶ ∙ tʠʟ,                                                                                                ሺͷ.͵ͷሻ 
 
 ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.4. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.4 – ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ 

ϞЄϴІЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ІЂϾЇ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ I2/IЁ 

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

ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА (Ѕ) 20 55 80 125 220 500 

 
ϩϴЄϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ 
ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.3. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 5.3 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ 
ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) 
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ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϶ЄϹЀГ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: t ЀϼЁ. = 30 Ѕ, t ЀϴϾЅ. = 700 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 ܫଶ϶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: 
Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃϹЄϹϷЄϹ϶ϴ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ ІЂϾϴ 

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

ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϖϡ ϵϿЂϾϴ ϼ Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ Bϟ. 
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: 
 xୢʑʜ′′ = xୢ′′ ∙ ቀ୙˅ː୙ːːቁଶ = 0,19∙ ቀଶଷ଴ଵଵ ቁଶ = ͺ͵,Ͳ͹,                                               ሺͷ.͵͸ሻ 

 
ϷϸϹ xୢʑʜ′′– Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ 
ЅІЂЄЂЁϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

 xଶʑʜ = xଶ ∙ ቀ୙˅ː୙ːːቁଶ = 0,19∙ ቀଶଷ଴ଵଵ ቁଶ = ͺ͵,Ͳ͹,                                                    ሺͷ.͵͹ሻ 
 
ϷϸϹ xଶʑʜ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ 
Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ; xଶ=xୢ′′. 

 Iଶʠ.ʖ.∗ = ͳͳ,ͳ ሺxୢʑʜ′′ + xଶʑʜ + ʹ ∙ xʡሻ = ͳͳ,ͳ ሺͺ͵,Ͳ͹ + ͺ͵,Ͳ͹ + ʹ ∙ Ͳ,ͳͲͳሻ == Ͳ,Ͳ… . ˑ. ˈ. ,                                                                                                         ሺͷ.͵ͺሻ  
 
ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
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Iଶʠ.ʖ.∗ሺଶሻ = ʹIଶʠ.ʖ.∗ ∙ kʡଵ. = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲͷͷ ∙ (ʹ͵Ͳͳͳ ) = Ͳ,ʹ͵ ˑ. ˈ,                         ሺͷ.͵ͻሻ 
 
ϷϸϹ xʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 

ϵ) ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ Ͼ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼГЀ ϶ ϾЂЁЊϹ 
ϿϼЁϼϽ 220Ͼϖ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ёϴ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϿЂϺЁЂЀ ϾЂЁЊϹ ϖϟ ϼ 
ЄϴϵЂІϹ ϶ЅϹЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶: 
 Iଶʠ.ʖ.∗ = EƩ′′୶భƩ+୶మƩ = ଵଵ,ଵ ሺሺ୶ౚ′′+୶ ˕+୶ ˎሻ+ሺ୶ మ+୶ ˕+୶ ˎሻሻ =ଵଵ,ଵሺሺ଴,ଵଽ+ଵ଴଴,଻+଴,ସଶሻ+ሺ଴,ଵଽ+ଵ଴଴,଻+଴,ସଶሻሻ = Ͳ,ͲͲͶ ˑ. ˈ,                                         ሺͷ.ͶͲሻ  

 
ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
 Iଶʠ.ʖ.∗ = ʹIଶʠ.ʖ.∗ ∙ kʡଵ. = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲͶ ∙ (ʹ͵Ͳͳͳ ) = Ͳ,ͳͻ ˑ. ˈ,                                    ሺͷ.Ͷͳሻ 

 
ϦЂϾ 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 Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ, Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 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 ሺ𝐈૚ሻ 
 
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 = Kʜ ∙ IʜKʑ = ͳ,Ͳͷ ∙ IʜͲ,ͻͺ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜ,                                                            ሺͷ.Ͷʹሻ 
 

ϷϸϹ Kʜ = ͳ,Ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ; Kʑ = Ͳ,ͻͺ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ; 
ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ t = Ͳ,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: 
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Iଵʞʢʠʙ = ͳ,Ͳͺ ∙ IʜͲ,ͻͺ = ͳ,ͳ ∙ Iʜ,                                                                               ሺͷ.Ͷ͵ሻ 
 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.5: 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.5 – ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ 

ϞЄϴІЅЁЂЅІА 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ I Iʜ⁄  

1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 2,0 

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. 
1) 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:  
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Iଵʝʡʠ = ͳ,ͷ ∙ IʜʝʛͲ,ͻͺ = ͳ,ͷ͵ͳ ∙ Iʜʝʛ,                                                                     ሺͷ.ͶͶሻ 
 
ϦЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЃЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ Uʒ < 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁГІЂ Єϴ϶ЁЏЀ: 
 Uʠʟ = Ͳ,͸ͺ ∙ UʜʝʛKʑ ∙ nʡ = Ͳ,͸ͺ ∙ ͳͳͲͲͲͳ,Ͳ͵ ∙ ͳͳͲ = ͸͸,Ͳʹ ʑ,                                              ሺͷ.Ͷͷሻ 
 
ϢІЅϹЋϾϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,0 Ѕ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ 

϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, 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 ሺ𝐙૚ <ሻ, ሺ𝐙૛ <ሻ 
 
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: 

ϔ) ЃЂ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼВ Ѕ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІЇЃϹЁАВ ϻϴЍϼІ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 Zଵ ൑ Ͳ,ͺ ∙ Zʡ + Ͳ,ͺKʡ ∙ Zଵʚ′ = Ͳ,ͺ ∙ ͻ͵,͵͹ + Ͳ,ͺ͵ ∙ Ͷʹ,͸ = ͺͷ,ʹ͸ ʝˏ,             ሺͷ.Ͷ͸ሻ 
 

ϷϸϹ Kʡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ, ЋІЂ ϿϼЁϼϼ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏ; Zʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ЁЃϴЄГϺϹЁϼВ ЅІЂЄЂЁЏ 
220 Ͼϖ; 
 Z˕ = ଵଵ∙ଶଷ଴ଵ଴଴∙଺ଷଶ = ͻ͵,͵͹ ʝˏ.                                                                               ሺͷ.Ͷ͹ሻ 
 

ϖ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ Ͼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
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Zଵ ˑ.ˈ. ൑ Ͳ,ͺ ∙ Ͳ,ͳͳ ∙ ͷ͸͸͵ + Ͳ,ͺ͵ ∙ ͷ͸ʹ͵Ͳଶ ∙ Ͷʹ,͸ = Ͳ,Ͳͻ,                                        
 Zଵ ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ϢЀϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 
 Zଵ = Zଵ ˑ.ˈ. ∙ Z˄ = Ͳ,Ͳͻ ∙ ʹ,ͳ͸ = Ͳ,ͳͻ ʝˏ,                                                        ሺͷ.Ͷͺሻ 
 Z˄ = Uଶ˄Sʜʒ = ͳͳଶͷ͸ = ʹ,ͳ͸,                                                                                       ሺͷ.Ͷͻሻ 

 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЄϹϿϹ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ: 
 Zଵେଷ = Zଵ ∙ nʡnʜ = Ͳ,ͳͻ ∙ ͵ͲͲͲͷͳͳͲ,ͳ = ͳ,Ͳ͸ ʝˏ,                                                      ሺͷ.ͷͲሻ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ Zଵ = ͳ,ͳ ʝˏ. 
1) 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 ʝˏ̝. 

2) 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 = Uʜʝʛ√͵ ∙ Iːˑˏ = ͳͳ ∙ ͳͲଷ√͵ ∙ ʹͻͶͷ = ʹ,ͳ͸ ʝˏ,                                                     ሺͷ.ͷͳሻ 
 

ϷϸϹ Iʜˑˏ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, ϔ. 
ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ 

϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϸ϶ЂϽЁЂЀ ІЂϾϹ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ሺʹ ∙ Iʑ.ʜ.ሻ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϻϴϺϼЀϴЉ ЅІϴІЂЄϴ Ͳ,ͻͷ ∙ Uʜ (ϵϹϻ ЇЋϹІϴ 
ЁϴЅЏЍϹЁϼГ): 

 Iʣ = ʹ ∙ Iʑ.ʜʝʛIʑ.ʤ.ʤ. − Ͳ,ͻͷxୢ = ʹ ∙ ͳ,͹ʹ − Ͳ,ͻͷͲ,͹͹ = ͵,ʹ͵,                                          ሺͷ.ͷʹሻ 
 

ϷϸϹ Iʑ.ʤ.ʤ. – ІЂϾ ЄЂІЂЄϴ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ, ϔ; xୢ – ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЂ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 
ЂЅϼ. 
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ϥ ЇЋϹІЂЀ ЁϴЅЏЍϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЏ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 
ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ ʹ,ͷ ∙ Iʜʝʛ. 

ϥЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ БІЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 
 Zʜʏʒʟ.ʣ ˑ.ˈ. = Ͳ,ͻͷ ∙ UʜIʣ = Ͳ,ͻͷ ∙ ͳʹ,ͷ = Ͳ,͵ͺ ˑ. ˈ. ,                                              ሺͷ.ͷ͵ሻ 
 cosφ ʜʏʒʟ.ʣ = cosφʜͲ,ͻͷ ∙ Iʣ = Ͳ,ͻͲ,ͻͷ ∙ ʹ,ͷ = Ͳ,͵ͺ,                                                  ሺͷ.ͷͶሻ 
 Zʜʏʒʟ.ʣˑ.ˈ. ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ϢЀϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 

 Zʜʏʒʟ.ʣ = Zʜʏʒʟ.ʣˑ.ˈ. ∙ Zʐ = Ͳ,͵ͺ ∙ ͳͳଶͷ͸ = Ͳ,ͺʹ ʝˏ,                                        ሺͷ.ͷͷሻ 
 
ϧϷЂϿ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ Єϴ϶ϹЁ φʜʏʒʟ.ʣ = ͸͹,͹͵°. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЂ: 

 Zʠʖ୍୍ = Zʜʏʒʟ.ʣʙʜ = Ͳ,͵ͺͳ,ͳ = Ͳ,͵Ͷ ˑ. ˈ. ,                                                                 ሺͷ.ͷ͸ሻ 
 Zʠʖ୍୍ = Z୍୍ ˑ.ˈ. ∙ Zʐ = Ͳ,͵Ͷ ∙ ͳͳଶͷ͸ = Ͳ,͹Ͷ ʝˏ,                                                     ሺͷ.ͷ͹ሻ 

 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЄϹϿϹ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 
 Zʠʖ୍୍ = Zʠ.ʖ.୍୍ ∙ nʡnʜ = Ͳ,͹Ͷ ∙ ͵ͲͲͲ/ͷͳͳͲͲͲ/ͳͲͲ = Ͷ,ͳ ʝˏ,                                                ሺͷ.ͷͺሻ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ Zଶ = Ͷ,ͳ ʝˏ. 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЅЀϹЍϹЁϼГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГЃЂ ЂЅϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ 

ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 15%. ϧЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼВ ЅЀϹЍϹЁϼГ  Zେʛଵ =Ͳ,ͳͷ ∙ Ͳ,ͳͻ = Ͳ,Ͳʹͺͷ ʝˏ, Zେʛଶ = Ͳ,ͳͷ ∙ Ͳ,͹Ͷ = Ͳ,ͳͳͳ ʝˏ. 
ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϶ІЂЄЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂІЅІЄЂϹЁϴ ЂІ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ 

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

ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,5 Ѕ – Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϵϿЂЋЁЏЉ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 220 Ͼϖ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϧϥϡ, Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ Ёϴ 
ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 

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 ∙ Iʜʝʛ.ʟKʑ = ͳ,Ͳͷ ∙ Iʜʝʛ.ʟͲ,ͻͺ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Iʜʝʛ.ʟ,                                   ሺͷ.ͷͻሻ 
 
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. = ͳ,ʹ ∙ Iʜʝʛ.ʟͲ,ͻͺ = ͳ,ͳ ∙ Iʜʝʛ.ʟ,                                                                  ሺͷ.͸Ͳሻ 
 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ 

϶ЄϹЀϹЁϼ, ϻϴϸϴЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЋЁЂϽ ЈЂЄЀϹ, ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. ϛЁϴЁϼГ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ 
ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ  ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.6. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 5.6 – ϣϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 
ϞЄϴІЁЂЅІА 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ܫ ⁄ʜܫ  

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 

 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ 

ЄЂІЂЄϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.6. 
 

 
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. = ʹ,ʹ ∙ Iʜʝʛ.ʟͲ,ͻͺ = ʹ,ʹͶͷ ∙ Iʜʝʛ.ʟ,                                                             ሺͷ.͸ͳሻ 
 
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 ϵϿЂϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ-ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 

ϵЏϿЂ ϶ЏϵЄϴЁЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϹ ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂЀ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЂϹ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ, ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ϼ ϾЂЁІЄЂϿГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ЀϴϿЂϽ ϼ ЅЄϹϸЁϹϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϢϢϢ ϡϣϣ «ϱϞϤϔ». 

ϦϴϵϿϼЊϴ ЇЅІϴ϶ЂϾ ϼ ЀϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ ϻϴЍϼІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ 
ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϖ, ІϴϵϿϼЊϴ ϖ.1, ϖ.2. ϖЅϹ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ 
ЋϹЄІϹϺϹ. 
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6 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ, ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  
 
6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ȼɢɬɢɦɫɤɨɣ Ƚɗɋ 

 
ϞϿϴЅЅ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ІЄёЀ ϾЄϼІϹЄϼГЀ: 
 ϣЂ ϶ЏЅЂІϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϼ ІϼЃЇ ϷЄЇЁІϴ: 
ϖ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϻϴϿϹϷϴϹІ ϷЄϴЁϼІ. ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϸϿГ 

ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ϗϦϥ ЃЂ ϾЂЁІϴϾІЇ ϵϹІЂЁ – ЅϾϴϿϴ:  c = ͹Ͳ ˍʞ˃, tgφ = Ͳ,͹, 
ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ ϶ ЀϴЅЅϼ϶Ϲ ɀˆ˓˔˖˘ = ʹͷ ˍʜ/ˏଶ. 

ϖЏЅЂІϴ ϵϹІЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ – 47 Ѐ (∇ ϡϣϧ – ∇ϸЁЂ=280-233=47 
Ѐ) 

ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙΙ 
 ϣЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ: 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА NЇЅІ=260 ϠϖІ 
ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙΙ 
 ϣЂ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ϷϼϸЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ϴ϶ϴЄϼϽ Ёϴ ϗϦϥ: 
ϫϼЅϿЂ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ЃЄЂϺϼ϶ϴВЍϼЉ ϿВϸϹϽ, ϾЂІЂЄЏϹ ЀЂϷЇІ ЃЂЅІЄϴϸϴІА ЂІ 

ϴ϶ϴЄϼϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ: 1800 ЋϹϿЂ϶ϹϾ. 
ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – IΙ 
ϖЏϵϼЄϴϹЀ ϾϿϴЅЅ, ЂІЁЂЅГЍϼϽЅГ Ͼ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ϾϿϴЅЅЇ – ΙΙ 

ϾϿϴЅЅ. 
 

6.2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 
 

6.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɝɪɟɛɧɹ ɛɵɤɚ 
 

ϗЄЇЁІЂ϶ϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 
ϛϴ ЂІЀϹІϾЇ ϷЄϹϵЁГ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЂІЀϹІϾϴ, 

϶ЏЋϼЅϿϹЁЁϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∇ʒʞʞ = ∇ʜʞʢ + hୱʜʞʢ,                                                                                       ሺ͸.ͳሻ 

 
ϷϸϹ hୱʜʞʢ – ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ 
ϵАϹЈϹ. 
 hୱ = h୰୳୬ଵ% + ∆hୱୣ୲ + ܽ,                                                                                       ሺ͸.ʹሻ  

 
ϷϸϹ h୰୳୬ଵ% – ϶ЏЅЂІϴ ЁϴϾϴІϴ ϶ЂϿЁ Ёϴ ЂІϾЂЅ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 1%; ∆hୱୣ୲ – ϶ЏЅЂІϴ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϵАϹЈϹ; ܽ – ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ϻϴЃϴЅ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 0,6 Ѐ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϶ЏЅЂІЏ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ: 
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∆hୱୣ୲ = k୵ ∙ Vௐଶ ∙ Lg ∙ d ∙ cosȽ,                                                                                      ሺ͸.͵ሻ 
 
ϷϸϹ k୵ = 2,1 ∙ 106 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϹІЄϴ 20 Ѐ/Ѕ;  ܸ𝑤 = 20 Ѐ/Ѕ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ  ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ; 1700 = ܮ Ѐ – ЄϴϻϷЂЁ ϶ЂϿЁЏ ϸϿГ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЀϹЅІЁЂЅІϼ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЄЂϻϹ ϶ϹІЄЂ϶ ЄϴϽЂЁϴ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ; ݀ – ЇЅϿЂ϶ЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ; 0 = ߙ – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅАВ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ 
ϷЂЅЃЂϸЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ϹІЄЂ϶; ݀ – ЇЅϿЂ϶ЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ. 
 ∆hୱୣ୲ = ʹ,ͳ ∙ ͳͲ଺ ∙ ʹͲଶ ∙ ͳ͹ͲͲͻ,ͺͳ ∙ ʹ͵,ͷ = Ͳ,Ͳͳ Ѐ,                                                             

 d = ∇ʜʞʢ − ∇ʓʜʏ ʹ = ʹͺͲ − ʹ͵͵ʹ = ʹ͵,ͷ ˏ,                                                   ሺ͸.Ͷሻ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϶ЏЅЂІЏ ϶ЂϿЁЏ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ.  
ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ϵϹϻЄϴϻЀϹЄЁЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ 

୥∙୐୚౭మ  ϼ ୥∙୲୚౭, ϷϸϹ 𝑡 = ʹͳ͸ͲͲ ˔ –  ЃϹЄϼЂϸ 
Єϴϻ϶ϼІϼГ ϶ЂϿЁ Ёϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ 
 g ∙ LV୵ଶ = ͻ,ͺͳ ∙ ͳ͹ͲͲʹͲଶ = Ͷͳ,͸ͻ,                                                                                 ሺ͸.ͷሻ 
 g ∙ tV୵ = ͻ,ͺͳ ∙ ʹͳ͸ͲͲʹͲ = ͳͲͷͻͶ,ͺ,                                                                           ሺ͸.͸ሻ 

 
Ϝϻ ϷЄϴЈϼϾϴ [26, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 1, ЄϼЅЇЁЂϾ 1] ЃЂ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϷϼϵϴВЍϹϽ ϾЄϼ϶ЂϽ 

(ϸϿГ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂϽ ϻЂЁЏ Ѕ ϷϿЇϵϼЁЂϽ d > Ͳ,ͷƛୢ, ϷϸϹ ϸЁЂ ЁϹ ϶ϿϼГϹІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϶ЂϿЁ) ЃЂ ϻЁϴЋϹЁϼГЀ ୥∙୐୚౭మ  ϼ ୥∙୲୚౭ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ୥∙୦̅୚౭మ  ϼ ୥∙୘୚౭. 

 

ϣЄϼ ୥∙୐୚౭మ = 41,69: 
୥∙୦̅୚౭మ = 0,012, 

୥∙୘୚౭ = 1,25; 

 

ϣЄϼ ୥∙୲୚౭= 10594,8: 
୥∙୦̅୚౭మ = 0,075, 

୥∙୘୚౭= 3,5. 

 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЁϴϼЀϹЁАЌϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂ϶ ୥∙୦̅୚౭మ =0,012, 
୥∙୘୚౭=1,25 ϼ 

ЁϴЉЂϸϼЀ ЅЄϹϸЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ ϶ЂϿЁЏ 𝑇̅ (Ѕ) ϼ ЅЄϹϸЁВВ ϶ЏЅЂІЇ ϶ЂϿЁЏ ℎ  (Ѐ): 
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𝑇̅ = ͳ,ʹͷ ∙ V୵g = ͳ,ʹͷ ∙ ʹͺͻ,ͺͳ = ʹ,ͷͷ ˔,                                                                    ሺ͸.͹ሻ 
 h̅ = Ͳ,Ͳͳʹ ∙ V୵ଶg = Ͳ,Ͳͳʹ ∙ ʹͲଶͻ,ͺͳ = Ͳ,Ͷͻ ˏ,                                                            ሺ͸.ͺሻ 
 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЅЄϹϸЁВВ ϸϿϼЁЇ ϶ЂϿЁЏ: 
 ƛୢ̅̅ ̅ = g ∙ Tଶʹ ∙ Ɏ ,                                                                                                                ሺ͸.ͻሻ 

 ƛୢ̅̅ ̅ = ͻ,ͺͳ ∙ ʹ,ͷͷଶʹ ∙ ͵,ͳͶ = ͳͲ,ͳͷ ˏ, 
 

ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϸϿГ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂϽ ϻЂЁЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ: d > Ͳ,ͷƛୢ. d > Ͳ,ͷƛୢ. ʹ ͵,ͷˏ > ͷ,Ͳ͹ͷ ˏ − ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ϻЂЁϴ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁϴГ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ЏЅЂІЇ ϶ЂϿЁЏ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ: 

 hଵ% = h ∙ K୧ = Ͳ,Ͷͻ ∙ ʹ,Ͳͻ = ͳ,Ͳʹ ˏ,                                                               ሺ͸.ͳͲሻ 
 
ϷϸϹ ݇𝑖 = 2,09 - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ϷЄϴЈϼϾЇ [26, ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 1, 

ЄϼЅЇЁЂϾ 2] ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
w

gL

V 
= 41,69. 

 h୰୳୬ଵ% = k୰k୮kୱ୮k୰୳୬hଵ%,                                                                              ሺ͸.ͳͳሻ 
 

ϷϸϹ k୰ ϼ k୮  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІϼ ϼ ЃЄЂЁϼЊϴϹЀЂЅІϼ ЂІϾЂЅϴ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϹ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 6 [25], ϸϿГ ϾϴЀϹЁЁЂϷЂ ЃЂϾЄЏІϼГ ЃϿϼІ k୰ = 1,0 ϼ k୮ = 
0,9; 
      kୱ୮ = 1,5  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 7 [25] ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ϹІЄϴ 20 Ѐ/Ѕ ϼ ܿ𝑡݃𝜑 = 3  ϸϿГ ϾϴЀϹЁЁЂ-ЁϴϵЄЂЅЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ; k୰୳୬= 1,2  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 10* Ёϴ ЅІЄϴЁϼЊϹ 7[25] 
϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЃЂϿЂϷЂЅІϼ ϶ЂϿЁЏ ƛd/hͳ%. 
 h୰୳୬ଵ% = ͳ,Ͳ ∙ Ͳ,ͻ ∙ ͳ,ͷ ∙ ͳ,ʹ ∙ ͳ,Ͳʹ = ͳ,͸ͷ ˏ. 
 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂІЀϹІϾϼ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ. 
ϘϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ: 

 ∇ϗϗϣ =280 + 2,26 = 282,26 Ѐ.  
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6.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 

ϜЅЉЂϸЁЏЀϼ ϸϴЁЁЏЀϼ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ Г϶ϿГВІЅГ: 
ЂІЀϹІϾϼ ϡϣϧ ϼ ϘЁϴ, ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ, ϾЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ 
ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶, ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ. 
 

6.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 
 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ Q˓, 
ϾЂІЂЄЏϽ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂЃЇЅϾϴІАЅГ, ЃЄϼ ϡϣϧ ЋϹЄϹϻ ϶ЅϹ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ 
϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЃЄϼ ЃЂϿЁЂЀ ϼЉ ЂІϾЄЏІϼϼ ϼ ЋϹЄϹϻ 
ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЏ ϗϱϥ.  
 Qˑ˔ː.˓ = Q୫ୟ୶.ˑ˔ː − QʒЭʠ − Q˃˅.˅ˑˇ = Q୫ୟ୶ଵ% − Qଵ˃ˆ˓ሺn − ͳሻ − V˒ˑˎˈˊt˔˓ ,                                                                 ሺ͸.ͳʹሻ 
 Qˑ˔ː.˓ = ͳͳͷͺ,͸͹ − ͳͻ͸,ͺͻሺͶ − ͳሻ − ͵ʹ͵,ͶͶ = ʹͶͶ,ͷ͸ ˏଷ/ܿ, 
 
ϷϸϹ Q୫ୟ୶.ˑ˔ː  − ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ 
ЅϿЇЋϴГ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ϹϷЂ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹЀ; Qଵ˃ˆ˓ – ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ЂϸϼЁ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ; 

n – ЋϼЅϿЂ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶; Q˃˅.˅ˑˇ = 
௏˒ ˑˎ௧˔˓ = ሺଶ,଼଻−ଵ,ଵ଻ሻ∙ଵ଴9ହଶହ଺଴଴଺ = ͵ʹ͵,ͶͶ ˏଷ/˔;  V˒ˑˎˈˊ – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ܸ˒ ˑˎˈˊ = ʜܸʞʢ − ʢܸʛʝ; 

 𝑡˔˓ – ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ (2 ЀϹЅГЊϴ) ( 5256006 )ɫɪt ɫ . 

ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ: 
 B = Q˓q˅ = ʹͶͶ,ͷ͸Ͷ͸ = ͷ,͵ʹ ˏ,                                                                               ሺ͸.ͳ͵ሻ 

 
ϷϸϹ q˅ - ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ, 

 q˅ = ͳ,ʹͷ ∙ q୮,                                                                                                        ሺ͸.ͳͶሻ 
 
ϷϸϹ q୮ - ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЄϼЅϵϹЄЀϹ, 

 q୮ = Vː˓ ∙ hː˄ = Ͷ ∙ ͻ,ʹ = ͵͸,ͺ ˏଷ/˔,                                                              ሺ͸.ͳͷሻ 
 
ϦЂϷϸϴ  q˅ = ͳ,ʹͷ ∙ ͵͸,ͺ = Ͷ͸ ˏଷ/˔,  
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ϷϸϹ Vː˓ - ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА (ϸϿГ ЅϾϴϿАЁЂϷЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ 4,0 Ѐ/Ѕ); hː˄ - ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϡϕ ЃЄϼ Qˑ˔ː.୫ୟ୶ 0,1% - 9,2 Ѐ. 
ϫϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶ n ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 2, ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ b Єϴ϶Ёϴ 4 Ѐ  

 B = b ∙ n = Ͷʹ = ͺ ˏ,                                                                                          ሺ͸.ͳ͸ሻ 
 

6.3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ  
 

ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϾЄϼ϶ЂϿϼЁϹϽЁЏϽ ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЃЄЂЈϼϿГ. 

ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ: 
 H଴ଵ = ሺ Q˓m ∙ B ∙ √ʹ ∙ gሻଶଷ = ሺ ʹͶͶ,ͷ͸Ͳ,Ͷͻ ∙ ͺ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳሻଶଷ = ͷ,ͺ͵ ˏ,                        ሺ͸.ͳ͹ሻ 
 
ϷϸϹ m − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЈЂЄЀЏ ЃЄЂЈϼϿГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϼ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІϼЃϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ [27, 
ЄϴϻϸϹϿ 6-4]. ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϾЇЄЅЂ϶ЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ m = 0,49. 

ϦЂϷϸϴ ЃЂϿЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ ϶ ЃϹЄ϶ЂЀ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ:  
 H଴ଶ = ሺ Q˓m ∙ σ˔ˉ ∙ σ˒ ∙ B ∙ √ʹ ∙ gሻଶ/ଷ = ሺ ʹͶͶ,ͷ͸Ͳ,Ͷͻ ∙ Ͳ,ͺ͵ ∙ ͳ ∙ ͺ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳሻଶ/ଷ= ͸,͸ ˏ,                                                                                                                    ሺ͸.ͳͺሻ 

 
ϷϸϹ σ˒ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ, ϸϿГ ϾЇЄЅЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
Єϴ϶ЁЏЀ 1. ɂ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶ЉЂϸϴ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ɂ = ͳ − Ͳ,ʹ ஖˖+ሺ୬−ଵሻ஖బ୬ ∙ ୌబభୠ ,                                                                                  ሺ͸.ͳͻ) 

 ɂ = ͳ − Ͳ,ʹ Ͳ,͹ + ሺʹ − ͳሻ ∙ Ͳ,Ͷͷʹ ∙ ͷ,ͺ͵Ͷ = Ͳ,ͺ͵.  
 
ϷϸϹ ܾ − ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ;  ݊ − ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶;  ߞ˖ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈЂЄЀЏ ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЇЅІЂϹ϶, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 0,7;  ߞ଴ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϵЏϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
0,45. 

ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ї ଴ܸ: 
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H = H଴ଶ − Ƚ ∙ V଴ଶʹ ∙ g = ͸,͸ − ͳ,ͳ ∙ Ͳ,Ͷ͹ଶʹ ∙ ͻ,ͺͳ = ͷ,Ͷͳ ˏ,                                            ሺ͸.ʹͲሻ 
 
ϷϸϹ V଴ − ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ЃϿЂІϼЁϹ, Ƚ = ͳ,ͳ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϞЂЄϼЂϿϼЅϴ, 

 V଴ = Q˓ሺ∇ʜʞʢ − ∇ʓʜʏሻ ∙ ሺB + ሺn − ͳሻ ∙ Ɂ˄ሻ = = ʹͶͶ,ͷ͸ሺʹͺͲ − ʹ͵͵ሻሺͺ + ሺʹ − ͳሻ ∙ ͵ሻ = Ͳ,Ͷ͹ ˏ/˔,                                                           ሺ͸.ʹͳሻ 
 

ϷϸϹ Ɂ˄ − ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ;  B − ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ.  
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ: Ɂ˄ ൒ Ͳ,ʹͷ ܾ = Ͳ,ʹͷ Ͷ ൒ ͳ ˏ; 
ϣЄϼ ЄϴϻЄϹϻϾϹ ϵЏϾϴ ϹϷЂ ІЂϿЍϼЁϴ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ 2 ЀϹІЄ: 
 Ɂ˄ = ʹ + ͳ = ͵ ˏ. 
 
ϢІЀϹІϾЇ ϷЄϹϵЁГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ:  

 ∇ʒʑ = ∇ʜʞʢ − H˔˕ = ʹͺͲ − ͷ,ͷ = ʹ͹Ͷ,ͷ ˏ,                                                ሺ͸.ʹʹሻ 
 

ϷϸϹ H˔˕ – ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ, ϵϿϼϺϴϽЌϼϽ Ͼ H ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ 
ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂЀ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 5,5 Ѐ. 

ϢІЀϹІϾЇ ϶ϹЄЉϴ ϵЏϾϴ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ: 
 ∇ʒʐ = ∇ʒʑ + ͳ,͸ ∙ H˔˕ = ʹ͹Ͷ,ͷ + ͳ,͸ ∙ ͷ,ͷ = ʹͺ͵,͵ ˏ,                              ሺ͸.ʹ͵ሻ 

 
ϣЄЂϹϾІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂ 

ЂІЀϹІϾϹ ϶ϹЄЉϴ ϵЏϾϴ, І.Ͼ. ∇ʒʐ = ʹͺ͵,͵ ˏ ϵЂϿАЌϹ ∇ʒʒʞ = ʹͺʹ,ʹ͸ ˏ  
 

6.3.3 ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɚ 
 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃϿЂЍϴϸА ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ ω϶Ђ, ϻϴІϹЀ ЁϴϻЁϴЋϼЀ ЄϴϻЀϹЄЏ 
ЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЁЂϷЂ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ: 

  Q˃˅.˅ = ୚˒ˑˎ୲˔˓ = ሺଶ,଼଻−ଵ,ଵ଻ሻ∙ଵ଴9ହଶହ଺଴଴଺ = ͵ʹ͵,ͶͶ ˏయ̝,                                                        (6.24) 

 Q˃˅.˅ = Ɋω˅ˑ√ʹgH˅ˑ,                                                                                  (6.25) 
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ω˅ˑ = ୕ஜ√ଶ୥ୌ˅ˑ = ଷଶଷ,ସସ଴,଼ଶହ√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ସହ = ͳ͵,ͳͻ ˏଶ,                                                     (6.26) 

 

ϷϸϹ Q˃˅.˅ – ЄϴЅЉЂϸ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏϽ ЋϹЄϹϻ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅ ˏయ̝ ; ωво – ЃϿЂЍϴϸА ϶ЏЉЂϸЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ, ˏଶ; μ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ, Єϴ϶ЁЏϽ 0,8÷0,82; 
Hво – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЊϹЁІЄЂЀ ϶ЏЉЂϸЁЂϷЂ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ. 
 Ђ = ▽ϡϣϧ − ▽ϖϢ = 280– 235 = 45 Ѐ,                                                                    (6.27)϶ܪ 

 
ϷϸϹ ߘϖϢ – ЂІЀϹІϾϴ ЊϹЁІЄϴ ϶ЏЉЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЁЂϷЂ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ. 

ϣϢ + ୦˅ˑଶߘ = ϖϢߘ   = 235 + 
ଶଶ = 235 Ѐ,                                                                (6.28) 

 
ϷϸϹ h϶Ђ = 2 Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ЃЄϼЁГІϴГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ, Ѐ; ߘϣϢ – ЂІЀϹІϾϴ ЃЂЄЂϷϴ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ, Єϴ϶ЁϴГ: 

 Ϙϡϔ + hЃ = 233 + 2 = 235 Ѐ,                                                          (6.29)ߘ = ϣϢߘ 
 

ϷϸϹ hЃ = 2 Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ЃЂЄЂϷϴ, Ѐ. 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЏЉЂϸЁЂϷЂ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ: 
 b˅ˑ′ = ω˅ˑ୦˅ˑ = ଵଷ,ଵଽଷ = Ͷ,͵ͻ ˏ,                                                                               (6.30) 

 
Ϥϴϻϵϼ϶ϴϹЀ ЌϼЄϼЁЇ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ Ёϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ: 
 B = nˑ˕˅ ∙ bˑ˕˅ = ʹ ∙ ͵ = ͸ ˏ,                                                                               (6.31) 
 
ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ b϶Ђ = 3 Ѐ. 

 
6.3.4 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ  

 
ϢϷЂϿЂ϶ЂϾ ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЂϷЂ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ ІϼЃϴ ϔ ЅІЄЂϼІЅГ ЃЂ 

ϾЂЂЄϸϼЁϴІϴЀ ϞЄϼϷϹЄϴ-ϢЈϼЊϹЄЂ϶ϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6-12 [27]. 
ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЂϷЂϿЂ϶Ͼϴ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЇІϹЀ ЇЀЁЂϺϹЁϼГ ІϴϵϿϼЋЁЏЉ ϾЂЂЄϸϼЁϴІ Ёϴ ܪɫɬ = 5,5 Ѐ (ІϴϵϿϼЊϴ 
6.1). 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.1 – ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ЂЋϹЄІϴЁϼГ ϷЄϹϵЁГ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЂϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ (ϞЄϼϷϹЄϴ – ϢЈϼЊϹЄЂ϶ϴ) 

№ ІЂЋϾϼ x y № ІЂЋϾϼ x y 
1 0 1,134 21 18 11,115 
2 0,9 0,324 22 18,9 12,321 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 6.1 
3 1,8 0,063 23 19,8 13,572 
4 2,7 0 24 20,7 14,877 
5 3,6 0,054 25 21,6 16,2 
6 4,5 0,243 26 22,5 17,64 
7 5,4 0,54 27 23,4 19,098 
8 6,3 0,9 28 24,3 20,601 
9 7,2 1,314 29 25,2 22,158 
10 8,1 1,782 30 26,1 23,76 
11 9 2,304 31 27 25,416 
12 9,9 2,889 32 27,9 27,117 
13 10,8 3,546 33 28,8 28,863 
14 11,7 4,275 34 29,7 30,645 
15 12,6 5,076 35 30,6 32,481 
16 13,5 5,949 36 31,5 34,362 
17 14,4 6,876 37 32,4 36,279 
18 15,3 7,857 38 33,3 38,241 
19 16,2 8,883 39 34,2 40,239 
20 17,1 9,972 40 35,1 42,282 

 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ ЁϴЋϴϿАЁЂϹ ЂЋϹЄІϴЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ 

ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЂϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ ϞЄϼϷϹЄϴ – ϢЈϼЊϹЄЂ϶ϴ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.1 ϡϴЋϴϿАЁЂϹ ЂЋϹЄІϴЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ϵϹϻ϶ϴϾЇЇЀЁЂϽ 

϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ ϞЄϼϷϹЄϴ – ϢЈϼЊϹЄЂ϶ϴ. 
 
ϖЏЅЂІϴ ЃϿЂІϼЁЏ Єϴ϶Ёϴ: 

 
Сɧ = ∇ϗϖ - ∇ϸЁϴ = 274,5 - 233 = 41,5 Ѐ.   (6.32) 
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6.3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 
 

ϛϴ ЃϿЂІϼЁЂϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϿЇЋϼІА ϻϴІЂЃϿϹЁЁЏϽ ЃЄЏϺЂϾ. ϘϿГ БІЂϷЂ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴ ϿϼϵЂ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ, ϿϼϵЂ ϷϴЌϹЁϼϹ ЋϴЅІϼ 
ϼϻϵЏІЂЋЁЂϽ БЁϹЄϷϼϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ, ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϷЂ ϾЂϿЂϸЊϴ ϼϿϼ 
ϼЉ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
 hˍ˓ = √ Ƚ ∙ Qଶ˓ሺB + ሺn − ͳሻ ∙ Ɂ˄ሻଶ ∙ gయ = √ ͳ,ͳ ∙ ʹͶͶ,ͷ͸ଶሺͺ + ሺʹ − ͳሻ ∙ ͵ሻଶ ∙ ͻ,ͺͳయ = ͵,ͺͳ ˏ, ሺ͸.͵͵ሻ 
 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂϿЁЇВ ЇϸϹϿАЁЇВ БЁϹЄϷϼВ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃϹЄϹϸ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЂЀ: T଴ = ∇ʜʞʢ − ∇ˇːˑ = ʹͺͲ − ʹ͵͵ = Ͷ͹ ˏ,                                                  ሺ͸.͵Ͷሻ 
ϣϹЄ϶ϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЏЉ 

ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϽ: 
 hୡ′ = ୯φ√ଶ୥(ʜʞʢ−ʓʜʝ−୦ౙ′ ൯ ,                                                                                       ሺ͸.͵ͷሻ 

 hୡ′ = ʹʹ,ʹ͵Ͳ,ͻ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ሺʹͺͲ − ʹ͵͵ − Ͳሻ = Ͳ,ͺͳ ˏ, 
 
ϷϸϹ q – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ: 

 q = Q୮B + Ɂʐ = ʹͶͶ,Ͷͷͺ + ͵ = ʹʹ,ʹ͵ ˏଷ/˔,                                                               ሺ͸.͵͸ሻ 
 

ϧІЂЋЁГϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡଵ′ : 
 hୡ′ = ʹʹ,ʹ͵Ͳ,ͻ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ሺʹͺͲ − ʹ͵͵ − Ͳ,ͺͳሻ = Ͳ,ͺʹ ˏ.     

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 

 h′′ୡ = ୦ౙ′ଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀ୦ˍ˓୦ౙ′ ቁଷ − ͳቇ,                                                                    (6.37)     h′′ୡ = ଴,଼ଶଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀଷ,଼ଵ଴,଼ଶቁଷ − ͳቇ =  ͳͳ,ʹͳ ˏ.  
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ϦϴϾ ϾϴϾ hЁϵ=9,2 Ѐ, ϴ ϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺёЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ Єϴ϶Ёϴ 11,21 ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ 
ЃЄЏϺЂϾ ЁϹ ϻϴІЂЃϿϹЁ ϼ ϶ЂϸЂϵЂϽЁϴГ ЅІϹЁϾϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ. 
 

6.3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ  
 

ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЅЂІЏ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ hЅІ ЃЄЂ϶ЂϸГІ, ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴГ ЅІϹЁϾЇ ϾϴϾ 
ЁϹЃЂϸІЂЃϿϹЁЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ, ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ: 
ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІ ϶ЏЅЂІЇ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ hЅІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 h˔˕ = σhୡ′′ − H˔˕ = ͳ,ͳ ∙ ͳͳ,ʹͳ − ͷ,͹ʹ = ͸,͸ͳ ˏ,                                         ሺ͸.͵ͺሻ 
 
ϷϸϹ ܪ˔˕ – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾЂϽ: 
 H˔˕ = ( ୯୫√ଶ୥)ଶ ଷ⁄ − ୟ୯మଶ୥(σ୦ౙ′′൯మ =  

= ( ʹʹ,ʹ͵Ͳ,͵ͷ√ʹ ∙ ͻ,ͺͳ)ଶଷ − ͳ,ͳ ∙ ʹʹ,ʹ͵ଶʹ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ሺͳ,ͳ ∙ ͳͳ,ʹͳሻଶ = ͷ,͹ʹˏ,                                        ሺ͸.͵ͻሻ 
 

ϣЂЅϿϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϶ЏЅЂІЏ ЅІϹЁϾϼ hЅІ ЃЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ϻϴ 
ЅІϹЁϾЂϽ ЃЂ ЀϹІЂϸϼϾϹ, ϼϻϿЂϺϹЁЁЂϽ ϶ ЃЇЁϾІϹ 6.3.5, ЃЄϼЁϼЀϴГ Ϧ0= 
hЅІ+ϡЅІ=6,61+5,72=12,32 Ѐ. 

ϣϹЄ϶ϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
 hୡଵ′ = qφ√ʹgሺT଴ − hୡଵ′ ሻ = ʹʹ,ʹ͵Ͳ,ͻ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ሺͳʹ,͵ʹ − Ͳሻ = ͳ,ͷͻ ˏ,           ሺ͸.ͶͲሻ 
 

ϧІЂЋЁГϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ℎ௖ଵ′ : 
 hୡଵ′ = ʹʹ,ʹ͵Ͳ,ͻ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳ ∙ ሺͳʹ,͵ʹ − ͳ,ͷͻሻ = ͳ,͹ ˏ, 
 

ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
 h′′ୡ = hୡ′ʹ ቌ√ͳ + ͺ ∙ ቆhˍ˓hୡ′ ቇଷ − ͳቍ = ͳ,ͳ͹ʹ ቌ√ͳ + ͺ ∙ (͵,ͺͳͳ,͹ )ଷ − ͳቍ = =  ͹,͵ ˏ,                                                                                                                               ሺ͸.Ͷͳሻ 
 

ϦϴϾ ϾϴϾ hɧб = 9,2 Ѐ, ϴ ϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺёЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ℎ௖,ଶ"  = 7,3 , ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ 
ЃЄЏϺЂϾ ϻϴІЂЃϿϹЁ. 
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6.3.7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 
 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂЅІА ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ 
ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼ ЅϵЄЂЅϹ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ 
ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏϽ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ Ϩϣϧ. 
 Q˓ = Q଴,ଵ% − nQଵ˃ˆ˓ − ୚˒ˑˎ୲˔˓ ,                                                                       (6.42) 

 
ϷϸϹ n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЏЉ ϗϔ; Q୫ୟ୶˒ˑ˅ = ͳ͵ͺͲ ˏଷ/˔  – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЋёІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЃЄϼ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 0,1% ϸϿГ II  ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. 
 QʒЭʠ = n  Qଵʒʏ = Ͷͳͻ͸,ͺͻ = ͹ͺ͹,ͷ͸ ˏଶ/˔,                                              (6.43) 

 Q˃˅˃˓ = ୚˒ˑˎˈˊ୲˔˓ = ሺଶ,଼଻−ଵ,ଵ଻ሻଵ଴9ହଶହ଺଴଴଺ = ͵ʹ͵,ͶͶ ˏଷ/˔,                                            (6.44) 

 Q˓ = ͳ͵ͺͲ − ͹ͺ͹,ͷ͸ − ͵ʹ͵,ͶͶ = ʹ͸ͻ ˏଷ/˔. 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ϷЄϹϵЁϹЀ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϹ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ 

ЄϴЅЉЂϸϴ: 
 H଴ଵ˒ˑ˅ = ሺ ʹ͸ͻͲ,Ͷͻͺ√ʹͻ,ͺͳሻଶଷ = ͸,ʹͳ ˏ, 
 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅϺϴІϼГ ЁϴϽϸϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (6.19): 
ߝ  = ͳ − Ͳ,ʹ Ͳ,͹ + ሺʹ − ͳሻ ∙ Ͳ,Ͷͷʹ ∙ ͸,ʹͳͶ = Ͳ,ͺʹ,  

 
ϡϴЃЂЄ Ёϴϸ ϷЄϹϵЁϹЀ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ (6.18): 
 H଴ଶ = ሺ ʹ͸ͻͲ,Ͷͻ ∙ Ͳ,ͺʹ ∙ ͺ ∙ √ʹ ∙ ͻ,ͺͳሻଶ/ଷ = ͹,Ͳͻ ˏ,                                            ሺ͸.Ͷͷሻ 

 
ϥϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ЃϿЂІϼЁϹ: 

 V଴˒ˑ˅ = ୕˓.˒ˑ˅ሺ∇ʣʞʢ−∇ʓʜʏሻ∙ሺ୆+ሺ୬−ଵሻ∙δ˄ሻ,  
 
ϷϸϹ ∇ʣʞʢ  – ЂІЀϹІϾϴ ЈЂЄЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ЃЂϸЃЂЄЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ 
ЂІЀϹІϾЇ Ϩϣϧ – ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЂϽ 281 Ѐ, ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ЂІЀϹІϾϴ ЇІЂЋЁϼІЅГ. 
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V଴˒ˑ˅ = ʹ͸ͻሺʹͺͳ − ʹ͵͵ሻሺͺ + ሺʹ − ͳሻ ∙ ͵ሻ = Ͳ,ͷͳ ˏ/˔,                                     
 
ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϹ 

ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ: 
 H˒ˑ˅ = H଴ଶ˒ˑ˅ − Ƚ ∙ V଴˒ˑ˅ଶʹ ∙ g = ͹,Ͳͻ − ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͷͳଶʹ ∙ ͻ,ͺͳ = ͹,Ͳ͹ ˏ,                          ሺ͸.Ͷ͸ሻ 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЄϴЅЋёІЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ ЈЂЄЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ: 

 ∇ʣʞʢ = ∇ʒʑ + H˒ˑ˅ = ʹ͹Ͷ,ͷ + ͹,Ͳ͹ = ʹͺͳ,ͷ͹ ˏ,                                     ሺ͸.Ͷ͹ሻ 
 
ϖ ϼІЂϷϹ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ Ϩϣϧ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ ϼЅЉЂϸЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ Ϩϣϧ=281 

Ѐ. ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Ϩϣϧ=281,57. 
 

6.4 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ  
 

6.4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

ϤϹϴϿАЁЏϽ ЃЄЂЈϼϿА ЃϿЂІЏ ϸЂϿϺϹЁ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІА ϸ϶ЇЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ: 
ϢІЅЇІЅІ϶ϼϹ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϵϹІЂЁϹ, 
ϧЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄЂІϼ϶ Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ. 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂІЅЇІЅІ϶ϼГ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ Ёϴ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ 

ϷЄϴЁϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄЂІϼ϶ Ѕϸ϶ϼϷϴ, ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϸϿГ ЅϾϴϿАЁЂϷЂ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ: 
 ʑ˒ˑˇ = Ͳ,͹h = Ͳ,͹ͷͲ = ͵ͷ ˏ,                                                                          ሺ͸.Ͷͺሻ 
 h = ∇ʜʞʢ − ∇˒ˑˇ = ʹͺͲ − ʹ͵Ͳ = ͷͲ ˏ,                                                      ሺ͸.Ͷͻሻ 
 ∇˒ˑˇ = ∇ˇː˃ − ˅ = ʹ͵͵ − ͵ = ʹ͵Ͳ ˏ,                                                        ሺ͸.ͷͲሻ 
 
ϷϸϹ ˅ – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ϶ ЃЇЁϾІϹ 6.3.2. 
 

6.4.2 ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ 
 

ϬϼЄϼЁϴ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЂ ϷЄϹϵЁВ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ ЅϹϵГ ЌϼЄϼЁЇ ЃϹЌϹЉЂϸЁЂϽ 
ϸЂЄЂϺϾϼ, ϴ϶ІЂϸЂЄЂϷЇ ϼ ЀϹЅІЂ ϸϿГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϾЄϴЁϴ. ϡϴ ϷЄϹϵЁϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ 
ϸЂЄЂϺϾЇ ϸϿГ ϿВϸϹϽ ЂϵЍϹϽ ЌϼЄϼЁЂϽ – 1 Ѐ, ЃЄЂϹϻϺЇВ ЋϴЅІА ЌϼЄϼЁЂϽ – 4 Ѐ ϼ ЀϹЅІЂ 
ЃЂϸ ϾЄϴЁ – 7 Ѐ. ϢϵЍϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЃЂ ϷЄϹϵЁВ 14 Ѐ.  
 

6.4.3 Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɲɜɚɦɢ 
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Ϭ϶Џ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀЂЁЂϿϼІЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ЅϹϾЊϼϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
ЀϹϺϸЇ Ќ϶ϴЀϼ. ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ 
Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ: 
 S = Ɂ˄ + b = ͵ + Ͷ = ͹ ˏ ,                                                                                 ሺ͸.ͷͳሻ 

 
ϷϸϹ Ɂ˄ – ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ; 

b – ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ. 
ϤϴϻЄϹϻ ϸϹϿϴϹІЅГ ЃЂ ϵЏϾЇ.  
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϹ Ќ϶Џ ϸϿГ ЃϿЂІϼЁ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ 

ЌϼЄϼЁЂϽ 1 ЅЀ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 5 Ѐ ЂІ ϿϼЊϹ϶ЏЉ ϷЄϴЁϹϽ ϼ ϷЄϹϵЁГ, ϴ ϶ЁЇІЄϼ ІϹϿϴ 
ЃϿЂІϼЁЏ 0,3 ЅЀ. 
 

6.4.4 Ȼɵɤɢ 
 

ϦЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ ϵЏϿϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ϶ ЃЇЁϾІϹ 6.3.2. ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϵЏϾϼ ЂϾЄЇϷϿЂϽ 
ЈЂЄЀЏ, ЌϼЄϼЁϴ ϼ ϸϿϼЁϴ Ѓϴϻϴ ϸϿГ ЄϹЀЂЁІЁЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ 0,5 Ѐ, ЌϼЄϼЁϴ Ѓϴϻϴ ЄϴϵЂЋϹϷЂ 
ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 0,7 Ѐ, ϸϿϼЁϴ Ѓϴϻϴ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 1,0 
Ѐ. ϦЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ ЀϹϺϸЇ ЃϴϻϴЀϼ 1,5 Ѐ. 
 

6.4.5 ɍɫɬɨɢ  
 

ϘϿГ ЂІϸϹϿϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ ЂІ ϻϸϴЁϼГ ϗϱϥ ϼ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ, 
ЃЄϼЀϼЁϴВІЅГ ЄϴϻϸϹϿϼІϹϿАЁЏϹ ЇЅІЂϼ. ϦЂϿЍϼЁϴ ЇЅІЂГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ЌϼЄϼЁϹ 
ϵЏϾϴ, Єϴ϶ЁЂϽ 3 Ѐ. 
 

6.4.6 Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɟɥɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϽ ϸЄϹЁϴϺ. ϘϼϴЀϹІЄ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ – 20 
ЅЀ, ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ ϸЄϹЁϴϺϴ – 3Ѐ. 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ϸЂ ЂЅϼ ϸЄϹЁϴϺϴ ˃ˇ˓, ϴ ІϴϾϺϹ ϸЂ 
϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϷϴϿϹЄϹϼ: 
 ܽˇ˓ ൒ Hୢ ∙ ɀ୬Jˍ˓ ൒ ͷͲ ∙ ͳ,ʹͲʹͷ = ʹ,Ͷ ˏ,                                                                   ሺ͸.ͷʹሻ 
 
ϷϸϹ Hୢ  ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЃЄϼ ЂІЀϹІϾϹ Hୢ = ʹͺͲ − ʹ͵Ͳ = ͷͲ ˏ; ɀ୬  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ  ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ;  Jˍ˓  ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЄϹϸЁϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ ϸϿГ ϵϹІЂЁϴ ЃϿЂІϼЁЏ 25; 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ aˇ˓ = ʹ,Ͷ ˏ. 
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6.4.7 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɥɨɬɢɧɵ  
 

ϖ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃϿЂІϼЁЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ Ёϴ ЅϾϴϿϹ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ 
ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁϴГ ϻϴ϶ϹЅϴ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϽ ϸЄϹЁϴϺ. 

ϗϿЇϵϼЁϴ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 hˊ˃˅ = ሺͲ,ͷ − Ͳ,ͺሻ ∙ H୫ୟ୶ = ሺͲ,ͷ − Ͳ,ͺሻ ∙ ሺʹͺͲ − ʹ͵Ͷ,ͷሻ = ʹ͵,ͷ ˏ,       ሺ͸.ͷ͵ሻ 

 
ϷϸϹ H୫ୟ୶ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ ϡϣϧ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ ϧϡϕ. 

ϗϿЇϵϼЁϴ ϸЄϹЁϴϺϴ: 
 hˇ˓ = Ͳ,ͷ ∙ hˊ˃˅ = Ͳ,ͷ ∙ ʹ͵,ͷ = ͳͳ,͹ͷ ˏ,                                                          ሺ͸.ͷͶሻ 

 
ϘϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸϿГ ϸЄϹЁϴϺϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 20 ЅЀ Ѕ ЌϴϷЂЀ 2 Ѐ. 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 

 Ɂˊ˃˅ = ∆H ∙ ɀJˍ˓ = ʹ͹,͵ ∙ ͳ,ʹͲͳͷ = ʹ,ʹ ˏ,                                                                 ሺ͸.ͷͷሻ 
 
ϷϸϹ ∆H – ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅЇ; Jˍ˓ –  ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϻϴ϶ϹЅϹ. 

 ∆H = Hୢ − Hୟୱ = Ͷͷ,ͷ − ͳͺ,ʹ = ʹ͹,͵ ˏ,                                                       ሺ͸.ͷ͸ሻ 
 

ϷϸϹ Hୢ – ЃЂϿЁЏϽ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ. 
 Hୢ = ∇ʜʞʢ − ∇ʜʐ୫୧୬ = ʹͺͲ − ʹ͵Ͷ,ͷ = Ͷͷ,ͷ ˏ,                                        ሺ͸.ͷ͹ሻ 

 
ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϥϡϼϣϴ 2.06.06-85 ϣϿЂІϼЁЏ ϵϹІЂЁЁЏϹ ϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ, 

ЃЂІϹЄГ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЊϹЀ. ϻϴ϶ϹЅϹ: 
 Hୟୱ = Ͳ,ͶHୢ = Ͳ,Ͷ ∙ Ͷͷ,ͷ = ͳͺ,ʹ  ˏ,                                                                ሺ͸.ͷͺሻ 

 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 

 lଵ = ሺͲ,Ͳͷ ÷ Ͳ,ͳሻʑ˒ˑˇ = ሺͲ,Ͳͷ ÷ Ͳ,ͳሻ ∙ ͵ͷ = Ͷ ˏ,                                        ሺ͸.ͷͻሻ 
 

ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ lଵ = Ͷ ˏ. 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ ϸЂ ЂЅϼ ϸЄϹЁϴϺϴ: lଶ = ͵,ͻ ˏ. 
 
6.4.8 Ƚɚɥɟɪɟɢ ɜ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 
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ϣЂ ϶ЏЅЂІϹ ЃϿЂІϼЁЏ ϷϴϿϹЄϹϼ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹЀ ЋϹЄϹϻ 13 Ѐ. 
ϗϴϿϹЄϹϼ ЁϴϻЁϴЋϴϹЀ ЌϼЄϼЁЂϽ 2 Ѐ, ϶ЏЅЂІЂϽ 3 Ѐ. ϕЇЄЂ϶ЏϹ ϷϴϿϹЄϹϼ ЌϼЄϼЁЂϽ 3 

Ѐ, ϶ЏЅЂІЂϽ 4 Ѐ.  
 

6.5 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЂІ ЄϴϻЀЏ϶ϴ ЃЂІЂϾЂЀ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏЀ ЋϹЄϹϻ 
ЃϿЂІϼЁЇ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ ϶ЂϸЂϵЂϽ Ѕ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾЂϽ ϼ ЄϼЅϵϹЄЀЇ. 
 

6.5.1 ȼɨɞɨɛɨɣ  
 
ϖЂϸЂϵЂϽ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ϷϴЌϹЁϼГ БЁϹЄϷϼϼ ЃЂІЂϾϴ, ЅЉЂϸГЍϹϷЂ Ѕ 

϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, ϼ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿϼІЏ. 
ϦЂϿЍϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

ϖ.Ϙ.ϘЂЀϵЄЂ϶ЅϾЂϷЂ: 
 Ɂ˅ = Ͳ,ͳͷ ∙ ϑ˔ ∙ √h′ୡ,                                                                                             ሺ͸.͸Ͳሻ 
 
ϷϸϹ 𝜈˔  ЅϾЂЄЂЅІА ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ: 

 ϑ˔ = qh′ୡ = ʹʹ,ʹ͵Ͳ,ͺʹ = ʹ͹,ͳͳ ˏ/˔ ,                                                                        ሺ͸.͸ͳሻ 
 
ϦЂϷϸϴ ІЂϿЍϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ: 

 
ʑ = Ͳ,ͳͷ  ʹ͹,ͳͳ √Ͳ,ͺʹ = ͵,͸ͺ ˏ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ ˄˅=3 Ѐ, ϼ ϻϴϾЄϹЃϿГϹЀ Ёϴ ЅϾϴϿϹ Ѕ 

ЃЂЀЂЍАВ ϴЁϾϹЄЂ϶. 
 l˅ = ሺͲ,ͺ ÷ ͳሻl˒˓,                                                                                                   ሺ͸.͸ʹሻ 
 
ϷϸϹ l˒˓ – ϸϿϼЁϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ: 
 l˒˓ = ʹ,ͷ ∙ (ͳ,ͻhୡ" − hୡ′ ൯ = ʹ,ͷ ∙ ሺͳ,ͻ ∙ ͳͳ,ʹͳ − Ͳ,ͺʹሻ = ͷͳ,ʹ ˏ,                ሺ͸.͸͵ሻ 

 
ϦЂϷϸϴ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂГ: 

 l˅ = Ͳ,ͺ ∙ ͷͳ,ʹ = ͶͲ,ͻ͸ ˏ,                                                                                    
 
ϘϿϼЁЇ ϶ЂϸЂϵЂГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 41 Ѐ. 
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6.5.2 Ɋɢɫɛɟɪɦɚ 
 

ϘϿϼЁϴ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
 ݈˒˓ = Ͳ,Ͷ ∙ Ͷͳ = ͳ͸,Ͷ ˏ. 
 

6.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ  
 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ -
ЁЂЄЀϴϿАЁЏϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϽ ЃЄϼ ϡϣϧ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ 
ЇЄЂ϶ЁϹ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ (ЃЄϼ Q϶ЉϾ). ϣϿЂІϼЁϴ ϼЀϹϹІ Ќ϶Џ, ЃЂБІЂЀЇ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
ЅЂϵϼЄϴВІЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ ЅϹϾЊϼВ. 
 

6.6.1 ȼɟɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ 
 

ϖϹЅ 1 Ѓ.Ѐ. ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 G˒ˎ = S˒ˎ ∙ b ∙ ɀ˄b + Ɂ˄ ,                                                                                                   ሺ͸.͸Ͷሻ 

 
ϷϸϹ 𝑆˒ˎ – ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЃϿЂІϼЁЏ; 

b – ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ; ߜʐ – ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ; ɀ˄ = ɏ˅ ∙ g. 
 
 ϣϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

ϷЄϴЈϼЋϹЅϾϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЂ ЋϹЄІϹϺЇ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ AutoCad. 
 G˒ˎ = ͹͹͵,ͳͶ ∙ Ͷ ∙ ʹͶͶ + ͵ = ͳͲ͸Ͳ͵ ˍʜ/ˏ .                                                                      

 
ϖϹЅ ϵЏϾϴ ϼ ϹϷЂ ЊϹЁІЄ ІГϺϹЅІϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЂ: 

 G˒ˎ = S˄ ∙ b ∙ ɀ˄b + Ɂ˄ ,                                                                                                   ሺ͸.͸ͷሻ 
 
ϷϸϹ 𝑆˄ – ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϵЏϾϴ; ߜ˄ – ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ. 
 G˒ˎ = ͻͶ͹,͵ͺ ∙ Ͷ ∙ ʹͶͶ + ͵ = ͳʹͻͻ͵ ˍʜ/ˏ. 
 

ϦЂЋϾϼ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ϶ϹЅϴ ЃϿЂІϼЁЏ ϼ ϶ϹЅϴ ϵЏЏϾϴ ϼ ϼЉ 
ЃϿϹЋϼ ЅϼϿ ЂЃЄϹϸϹϿВІЅГ ϶ ЃЄЂϷЄϴЀЀϹ AutoCad:  
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 ܻ˒ ˎ = ͸,ͷ͸ ˏ, ʐܻ = ͹,Ͷ͸ ˏ, 
ϷϸϹ ܻ – ЃϿϹЋЂ ЅϼϿЏ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЅϹЄϹϸϼЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ (ЃЂϸЂЌ϶Џ). 

ϖϹЅ ЃϿЂЅϾЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϔ.Ϥ. ϕϹЄϹϻϼЁЅϾЂϷЂ: 
 Qˊ = Ͳ,Ͳͷͷ ∙ ݂√݂ ∙ g ,                                                                                           ሺ͸.͸͸ሻ 
 
ϷϸϹ f – ЃϿЂЍϴϸА ϻϴІ϶ЂЄϴ. 

ϣϿЂЍϴϸА ϻϴІ϶ЂЄϴ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 f = ሺ∇ʣʞʢ − ∇ʒʑ + Ͳ,ͷሻ ∙ b = ሺʹͺͳ,ͷ͹ − ʹ͹Ͷ,ͷ + Ͳ,ͷሻ ∙ Ͷ= ͵Ͳ,ʹͺ ˏଶ,                                                                                                             ሺ͸.͸͹ሻ 

 

ϦЂϷϸϴ ϶ϹЅ ЃϿЂЅϾЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ: 
 Qˊ = Ͳ,Ͳͷͷ ∙ ͵Ͳ,ʹͺ ∙ √͵Ͳ,ʹͺ ∙ ͻ,ͺͳ = ͺͻ,ͻͲ ˍʜ. 

 
ϖϹЅ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ϶ЂϸГІ Ͼ 1 Ѓ.Ѐ. ϸϿϼЁЏ ЅϹϾЊϼϼ: 

 qˊ˓˃˔˚ = Qˊb + Ɂ˄ = ͺͻ,ͻͲͶ + ͵ = ͳʹ,ͺͶ ˍʜ/ˏ.                                                          ሺ͸.͸ͺሻ 
 

6.6.2 ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 
 

ϱЃВЄЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾЇ. 
ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ЅϼϿЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ: ЅЂ 

ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 Hʑ = ∇ʜʞʢ − ∇˒ˑˇ = ʹͺͲ − ʹ͵Ͳ = ͷͲ ˏ,                                                   ሺ͸.͸ͻሻ 
 W˅˄ = ɀ˄ ∙ Hଶ˅ʹ = ͳͲ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͷͲଶʹ = ͳʹͷͲͲ,ͲͲ ˍʜ,                                        ሺ͸.͹Ͳሻ 
 

ϥ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 Hୌ = ∇ʢʜʐሺ୫୧୬ሻ − ∇˒ˑˇ = ʹ͵Ͷ,ͷͳ − ʹ͵Ͳ = Ͷ,ͷͳ ˏ,                                 ሺ͸.͹ͳሻ 

 Wː˄ = ɀ˅ ∙ Hଶːʹ = ͳͲ ∙ ͳͲͲͲ ∙ Ͷ,ͷͳଶʹ = ͳͲͳ,͹Ͳ ˍʜ,                                         ሺ͸.͹ʹሻ 
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ϡϴ ЁϴЋϴϿАЁЂЀ БІϴЃϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸёЁ ЄϴЅЋёІ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЂЀ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ. 

ϣАϹϻЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЁϴЃЂЄ ЃЂ ЂЅϼ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ H୲ = Ͷ,ͷͳ ˏ; 
ϣЂ ЂЅϼ ЅЇЀЀϴЄЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ H୳ = ͷͲ ˏ;  
ϣЂ ЂЅϼ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ Hୢ = Ͷͷ,Ͷͻ ˏ. 
ϛЁϴГ, ЋІЂ ϸϿГ II  ϾϿϴЅЅϴ ϗϦϥ 

ୌ౗౩ୌౚ = Ͳ,ͶͲ; ୌౚ౨ୌౚ = Ͳ,ͳͷ 

ϣЂ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 Hୟୱ = Ͷͷ,Ͷͻ ∙ Ͳ,Ͷ = ͳͺ,ʹ ˏ. 
 
ϣЂ ЂЅϼ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶: 
 Hୢ୰ = Ͷͷ,Ͷͻ ∙ Ͳ,ͳͷ = ͸,ͺʹ ˏ. 

 
ϱЃВЄϴ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁϼϾϴ ЂІ 

ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸЂ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ: 
 hଵ = ∇ʢʜʐሺ୫୧୬ሻ − ∇˒ˑˇ = ʹ͵Ͷ,ͷͳ − ʹ͵Ͳ = Ͷ,ͷͳ ˏ,                                  ሺ͸.͹͵ሻ 
 S˅ˊ = B˒ˑˇ ∙ hଵ = ͵ͷ ∙ Ͷ,ͷͳ = ͳͷ͹,ͺͷ  ˍʜ/ˏଶ,                                               ሺ͸.͹Ͷሻ  
 

ϣϿЂЍϴϸϼ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϼ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ϶ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀϹ AutoCad: S˅ˊ = ͳͷ͹,ͺͷ ˏଶ, S˗ = ʹ͹ͻ,Ͷͻ ˏଶ. 

ϥϼϿϴ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϼ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 

 W˅ˊ = 𝑆˅ˊ ∙  ɀ˅ = ͳͷ͹,ͺͷ ∙ ͳͲ = ͳͷ͹ͺ,ͷ ˍʜ/ˏ ,                                        (6.75) 
 W˗ = 𝑆˗ ∙  ɀ˅ = ʹ͹ͻ,Ͷͻ ∙ ͳͲ = ʹ͹ͻͶ,ͻ ˍʜ/ˏ ,                                          (6.76) 

 
ϥϼϿϴ ЃЄϼϷЄЇϻϴ ϶ЂϸЏ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 25,24 ;ɩɪS ɦ  

 W˒˓ = 𝑆˒˓ ∙  ɀ˅ = ͷ,ʹͶ ∙ ͳͲ = ͷʹ,Ͷ ˍʜ/ˏ ,                                                (6.77) 
 

ϣϿЂЍϴϸϼ БЃВЄ ЄϴЅcЋϼІϴЁЏ ϶ ЃЄЂϷЄϴЀЀϹ AutoCad. 
 

6.6.3 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 
 

Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴЁЂЅЂ϶ Ёϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЇВ ϷЄϴЁА: 
 pː = ɀː ∙ hː ∙ tgଶ ቀͶͷ − φːʹቁ,                                                                              ሺ͸.͹ͺሻ 
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ϷϸϹ ɀː – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЁϴЁЂЅЂ϶ ϶Ђ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ; hː – ІЂϿЍϼЁϴ ЅϿЂГ ЁϴЁЂЅЂ϶, hː = ͳ ˏ; φː – ЇϷЂϿ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ІЄϹЁϼГ ЁϴЁЂЅЂ϶, φː = ʹͲ. pː = ͳͲ ∙ ͳ ∙ tgଶ (Ͷͷ − ʹͲʹ) = Ͷ,ͻ ˍʜ/ˏଶ,                                                      ሺ͸.͹ͻሻ 
 

Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЁϴЁЂЅЂ϶ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ.: 
 Eː = ˓ː ∙ hːʹ = Ͷ,ͻ ∙ ͳʹ = ʹ,Ͷͷ ˍʜ,                                                                      ሺ͸.ͺͲሻ 
 

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϖϕ: 
 pଵ = ɀː ∙ hː ∙ tgଶ ቀͶͷ − φˆ˓ʹ ቁ − ʹ ∙ c ∙ tg ቀͶͷ − φˆ˓ʹ ቁ =                       = ͳͲ ∙ ͳ ∙ tgଶ (Ͷͷ − ͵ͷʹ) − ʹ ∙ ͹Ͳ ∙ tg (Ͷͷ − ͵ͷʹ)= −͹Ͳ,ʹˍʜ/ˏଶ,                                                                                                     ሺ͸.ͺͳሻ 
 

ϖ ІЂЋϾϹ Ёϴ ЁϼϺЁϹϽ ϷЄϴЁϼЊϹ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ ІЂϿЍϼЁЂϽ hˆ˓, ϷϸϹ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ ϶ϹЅ 
ЁϴЁЂЅЂ϶ ϼ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ, ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ: 
 pଶ = ሺɀː ∙ hː + ɀˆ˓ ∙ hˆ˓ሻ ∙ tgଶ ቀͶͷ − φˆ˓ʹ ቁ − ʹ ∙ c ∙ tg ቀͶͷ − φˆ˓ʹ ቁ =  = ሺͳͲ ∙ ͳ + ͳͷ,Ͳͷ ∙ ʹሻ ∙ tgଶ (Ͷͷ − ͵ͷʹ) − ʹ ∙ ͹Ͳ ∙ tg (Ͷͷ − ͵ͷʹ) =                 = −͸ʹ,Ͳͳ ˍʜ/ˏଶ,                                                                                                  ሺ͸.ͺʹሻ 
 
ϷϸϹ ɀˆ˓ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ɀˆ˓ = ɀˆ˓˔˖˘ − ሺͳ − nሻ ∙ ɀ˅ = ʹͷ − ሺͳ − Ͳ,ͲͲͷሻ ∙ ͳͲ = ͳͷ,Ͳͷ ˍʜ/ˏଷ,       ሺ͸.ͺ͵ሻ 
 
ϷϸϹ n – ЃЂЄϼЅІЂЅІА ЅЇЉЂϷЂ ϷЄЇЁІϴ, ϸϿГ ϷЄϴЁϼІϴ n = Ͳ,ͲͲͷ. 

ϫϼЅϿϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ 1 
Ѓ.Ѐ.: 
 ʔ˃ = pଵ + pଶʹ = −͹Ͳ,ʹ − ͸ʹ,Ͳͳʹ = −͸͸,ͳ ˍʜ,                                                ሺ͸.ͺͶሻ 

 
ϦϴϾ ϾϴϾ ϻЁϴЋϹЁϼϹ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ 

ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂ, ІЂ ϹϷЂ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴϹЀ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЄϴЅЋϹІϴЉ. 
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6.6.4 ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
 

Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ 
ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЇЃЄЂЍϹЁЂ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϔ.ϟ. ϠЂϺϹ϶ϼІϼЁЂ϶ϴ: W˅ˑˎː = Ͳ,ͷ ∙ ɀ˅ ∙ hଵ% ∙ ቀ஛̅π+ ୦బଶ ቁ = Ͳ,ͷ ∙ ͳͲ ∙ ͳ,Ͳʹ ∙  ∙ ቀଵ଴,ଵହଷ,ଵସ + ଴,ଷଶଶ ቁ = ͳ͹,͵ ˍʜ,                                                                                    ሺ͸.ͺͷሻ  

 
ϷϸϹ hଵ%  ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁЏ 1%-ЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ;  ɉ̅ - ЅЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ; 

 h଴ = Ɏ ∙ hଵ%ɉ̅ = ͵,ͳͶ ∙ ͳ,ͲʹଶͳͲ,ͳͷ = Ͳ,͵ʹ ˏ,                                                             ሺ͸.ͺ͸ሻ 
 

ϟϼЁϼГ ϸϹϽЅІ϶ϼГ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ܹ˅ ˑˎː ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЁϼϺϹ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ 
ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂϾЂГ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ: 
 yୡ = ɉʹ̅Ɏ − ͵ͅ hଵ% = ͳͲ,ͳͷʹ ∙ ͵,ͳͶ − ͵ͅ ∙ ͳ,Ͳʹ = ͳ,ʹͶˏ,                                           ሺ͸.ͺ͹ሻ 
 

ϣϿϹЋЂ ЅϼϿЏ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ: 
 X = hଵ − yୡ = ͷͲ − ͳ,ʹͶ = Ͷͺ,͹͸ ˏ,                                                              ሺ͸.ͺͺሻ 

 hଵ = ∇ʜʞʢ − ∇˒ˑˇ = ʹͺͲ − ʹ͵Ͳ = ͷͲ ˏ,                                                    ሺ͸.ͺͻሻ 
 

ϖϹЄЉЁГГ ІЂЋϾϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ БЃВЄЏ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ  ∇ʜʞʢ − ͳ,ͳhଵ% = ͳ,ͳ ∙ ͳ,Ͳʹ = ͳ,ͳʹ ˏ. 
ϡϼϺЁГГ ІЂЋϾϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ БЃВЄЏ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ∇ʜʞʢ − ͺhଵ% = ͺ ∙ ͳ,Ͳʹ = ͺ,ͳ͸ ˏ. 
 ϛЁϴГ ϶ϹЄЉЁВВ ϼ ЁϼϺЁВВ ІЂЋϾϼ БЃВЄЏ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃϿЂЍϴϸА БЃВЄЏ 

(ܹ˅ ˑˎː), ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ϶ЏЅЂІЏ Љ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾϴ: 
 X = ʹW˅ˑˎːሺͳ,ͳ + ͺሻhଵ% = ʹ ∙ ͳ͹,͵ሺͳ,ͳ + ͺሻ ∙ ͳ,Ͳʹ = ͵,͹͵.                                                ሺ͸.ͻͲሻ 

 
6.6.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ  
 
ϥЂЅІϴ϶ϿГϹЀ ІϴϵϿϼЊЇ 6.2, ϶ ϾЂІЂЄЇВ ϶ЁЂЅϼЀ ϶ЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЇЀЁЂϺϹЁЁЏϹ Ёϴ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ. ϘϿГ ЂЊϹЁϾϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ϶϶ЂϸГІЅГ 
ϾЄϼІϹЄϼϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ.  ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЋϹϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЃϿЂІϼЁϹ, 
ϾЂІЂЄЏϹ ϻϴІϹЀ ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴВІЅГ Ѕ ϾЄϼІϹЄϼГЀϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. ϦЂЋϾϼ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ 
Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ЅϹЉ ЅϼϿ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ AutoCAD.  
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ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 6.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϡϴϷЄЇϻϾϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ 

ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ЅϼϿЏ ɀ୤ ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ 

ЅϼϿЏ 

ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ЅЂЋϹІϴЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 

ϥϼϿϴ, Ͼϡ/Ѐ ϣϿϹЋЂ, Ѐ 
ϠЂЀϹЁІ, 
ϾϡЀ/Ѐ 

W϶ϵ 1,0 ĺ 12500 16,67 192317 
WЁϵ 1,0 ĸ 101,7 1,5 -261 
Gϵ 0,95 Ļ 12343 7,46 -121747 

GЃϿ 0,95 Ļ 10073 6,56 -87115 
W϶ϻ϶ 1,0 Ĺ 1578,5 0 0 
WЈ 1,0 Ĺ 2794,9 9,66 25225 
EЁ 1,2 ĺ 2,94 3,38 10 

W϶ЂϿЁ 1,0 ĺ 17,3 48,76 792 
qϻ 0,9  Ļ 11,56 14,8 308 

WЃЄ 1,0 Ļ 52,4 15,56 -2461 
N 18106 M 77256 

 
ϤϴЅЋϹІ ϾЄϴϹ϶ЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ Ёϴ ЅЂϾЄϴЍϹЁЁЏϽ ЅЂЅІϴ϶ ЁϴϷЄЇϻЂϾ: 
ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϹ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
ϘϿГ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ: 

 σ୳୷ = − NBୢ + ͸ ∙ ∑MBଶୢ ,                                                                                          ሺ͸.ͻͳሻ 
 
ϷϸϹ N – ЅЇЀЀϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ; 

M  – ЅЇЀЀϴ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ЅϹЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ; 
ϖd – ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ. 
 N = G˒ˎ + G˄ −W˅ˊ˅ −W˗ + q +W˒˓,                                                           ሺ͸.ͻʹሻ 
 N = ͳͲͲ͹͵ + ͳʹ͵Ͷ͵ − ͳͷ͹ͺ,ͷ − ʹ͹ͻͶ,ͷ + ͳͳ,ͷ͸ + ͷʹ,Ͷ = ͳͺͳͲ͸ ˍʜ,          

 σ୳୷ = −ͳͺͳͲ͸͵ͷ + ͸ ∙ ͹͹ʹͷ͸͵ͷଶ = −ͳ͵ͻ ˍʞ˃,   
 σ୶୳ = σ୷୳ ∙ m୳ଶ − ɀ˅ ∙ H୳ୢ ∙ ሺͳ − m୳ଶሻ,                                                                   ሺ͸.ͻ͵ሻ 
 
ϷϸϹ H୳ୢ - ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋёІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ; ݉௨– ϻϴϿЂϺϹЁϼϹ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ; ˅ߛ  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϶ЂϸЏ, Ͼϡ/Ѐ3. 

 σ୶୳ = −ͳ͵ͻ ∙ Ͳଶ − ͳͲ ∙ ͷͲ ∙ ሺͳ − Ͳଶሻ = −ͷͲͲ ˍʜ/ˏଶ,                                    
   H௫௬୳ = ߛ˅)− ∙ H୳ୢ + σ୳୷൯ ∙ ݉௨ = −ሺͳͲ ∙ ͷͲ − ͷ͸͹ሻ ∙ Ͳ = Ͳ,                       ሺ͸.ͻͶሻ 
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 σଵ୳ = σ୷୳ ∙ ሺͳ + m୳ଶሻ + ɀ˅ ∙ H୳ୢ ∙ m୳ଶ = −ͳ͵ͻ ∙ ሺͳ + Ͳଶሻ + ͳͲ ∙ ͷͲ ∙ Ͳଶ =  = −ͳ͵ͻ ˍʜ/ˏଶ,                                                                                            (6.95) 
 σଷ୳ = −ɀ˅ ∙ H୳ୢ = −ͳͲ ∙ ͷͲ = −ͷͲͲ ˍʜ/ˏଶ,                                                   ሺ͸.ͻ͸ሻ 
 
ϘϿГ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ: 

 σ୷୲ = − ୒୆˒ − ଺∙∑୑୆మ˒ = − ଵ଼ଵ଴଺ଷହ − ଺∙଻଻ଶହ଺ଷହమ = −ͺͻ͸ ˍʞ˃,                                    ሺ͸.ͻ͹ሻ  
 σ୶୲ = σ୷୲ ∙ m୲ଶ − ɀ˅ ∙ H୲ୢ ∙ ሺͳ − m୲ଶሻ,                                                                    ሺ͸.ͻͺሻ 

ϷϸϹ ݉௧= 0,6 – ϻϴϿЂϺϹЁϼϹ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ; ܪௗ௧  – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϡϕ, Ѐ; ˅ߛ  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϶ЂϸЏ, Ͼϡ/Ѐ3 

 σ୶୲ = −ͺͻ͸ ∙ Ͳ,͸ଶ − ͳͲ ∙ Ͷ,ͷͳ ∙ ሺͳ − Ͳ,͸ଶሻ = −͵ͷ͹,ͳͷ ˍʜ/ˏଶ,   
 τ୶୷୲ = (ɀ˅ ∙ H୲ୢ + σ୲୷൯ ∙ m୲ = ሺͳͲ ∙ Ͷ,ͷͳ + ͺͻ͸ሻ ∙ Ͳ,͸ = = ͷ͸Ͷ,͸͸ ˍʜ/ˏଶ,                                                                                                   ሺ͸.ͻͻሻ 
 σଵ୲ = ߛ˅− ௗ௧ܪ = −ͳͲ ∙ Ͷ,ͷͳ = −Ͷͷ,ͳ ˍʜ/ˏଶ,                                                ሺ͸.ͳͲͲሻ 
 σଷ୲ = σ୷୲ ∙ ሺͳ + m୲ଶሻ + ɀ˅ ∙ H୲ୢ ∙ m୲ଶ = −ͺͻ͸ ∙ ሺͳ + Ͳ,͸ଶሻ + ͳͲ ∙ Ͷ,ͷͳ ∙ ∙ Ͳ,͸ଶ = −ͳʹͲͳ,ͻͷ ˍʜ/ˏଶ,                                                                               ሺ͸.ͳͲͳሻ  

 
6.6.6 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
 
ϖЂ ϶ЅϹЉ ІЂЋϾϴЉ ЃϿЂІϼЁЏ: 

 ɀ୬ ∙ ɀ୪ୡ ∙ |σଷ| ൑ ɀୡ ∙ Rୠ,                                                                                       ሺ͸.ͳͲʹሻ  
 
ϷϸϹ ɀ୬ = ͳ,ʹͲ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾϿϴЅЅϴ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; ɀଵୡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ɀଵୡ = ͳ; ɀୡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ, ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ɀୡ =Ͳ,ͻ. 
 Rୠ ൒ ሺͳ,ʹͲ ∙ ͳ ∙ ͳʹͲͳ,ͻͷሻ/Ͳ,ͻ = ͳ͸Ͳʹ,͸  ˍʜ/ˏଶ,                                      ሺ͸.ͳͲ͵ሻ 
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ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϵϹІЂЁ ϾϿϴЅЅϴ ϖ5 Ѕ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ϵϹІЂЁϴ Ёϴ ЅϺϴІϼϹ Rୠ = ʹ͸ͲͲ  ˍʜ/ˏଶ. 

 ʹ͸ͲͲ ˍʜ/ˏଶ ൒ ͳͷͷͷ,͸ͺ ˍʜ/ˏଶ. 
 
ϡϴ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ: 

 σ′୷ < Ͳ,                                                                                                                  ሺ͸.ͳͲͶሻ 
 −ͳ͵ͻ ˍʜ/ˏଶ < Ͳ. 
 
ϖ ϻЂЁϹ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ: 

 |σ୷୳| ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ɀ˅ ∙ H୳ୢ,                                                                                           ሺ͸.ͳͲͷሻ  
 |−ͳ͵ͻ,ͲͲ| ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ͳͲ ∙ ͷͲ  
 ͳ͵ͻ,ͲͲ ˍʜ/ˏଶ ൒ ͳʹͷ ˍʜ/ˏଶ. 

 
ϖЅϹ ІЄϼ ϾЄϼІϹЄϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЅЂϵϿВϸϴВІЅГ. 

 
6.6.7 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
ϧЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ϵϹІЂЁЁЏЉ ЃϿЂІϼЁ Ёϴ ЅϾϴϿАЁЏЉ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ, ІЂ ϹЅІА ϹϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ Ѕϸ϶ϼϷЇ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. ϣϿЂІϼЁϴ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ Ёϴ Ѕϸ϶ϼϷ ЃЂ ЃϹЄ϶ЂЀЇ ЃЄϹϸϹϿАЁЂЀЇ 
ЅЂЅІЂГЁϼВ – ЃЂ ЃЂІϹЄϹ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ.  

ϣЄϼ ЃЂЅІЇЃϴІϹϿАЁЂϽ ЈЂЄЀϹ Ѕϸ϶ϼϷϴ, ЃϿЂІϼЁϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ϴ, ϹЅϿϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ 
ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 
 R ∙ ɀୡୢF ∙ ɀ୪ୡ ൒ ɀ୬,                                                                                                          ሺ͸.ͳͲ͸ሻ 

 R = ∑N ∙ tgφ + c ∙ ω,                                                                                      ሺ͸.ͳͲ͹ሻ 
 R = ͳͺͳͲ͸ ∙ Ͳ,͹ + ͹Ͳ ∙ ͵ͷ = ͳͷͲͺ͹,ͺͷ ˍʜ/ˏ,                        
 
ϷϸϹ tgφ = Ͳ,ͺͶ – ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϹ ІЄϹЁϼϹ ϸϿГ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; c = ͳͷͲ ˍʜ/ˏଶ – ЅЊϹЃϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; ω = B˒ˑˇ ∙ ͳ = ͵ͷ ˏଶ – ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЃЄЂϹϾЊϼГ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЂϸЂЌ϶Џ 
ЃϿЂІϼЁЏ, ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 ЃЂϷЂЁЁЏϽ ЀϹІЄ. 
 F = Wʑʐ −Wʜʐ +W˅ˑˎː + ʔː,                                                                        ሺ͸.ͳͲͺሻ 
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F = ͳʹͷͲͲ − ͳͲͳ,͹ + ͳ͹,͵ + ʹ,ͻͶ = ͳʹͶͳͺ,ͷ ˍʜ/ˏ,                               
 

ϦЂϷϸϴ ЇЅϿЂ϶ϼϹ Ёϴ Ѕϸ϶ϼϷ: 
 ͳͷͲͺ͹,ͺͷ ∙ Ͳ,ͻͷͳʹͶͳͺ,ͷ ∙ ͳ ൒ ͳ,ʹͲ                                    
 ͳ,ʹ ൒ ͳ,ʹ 
 

ϥЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ. 
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7 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ 
 

7.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ 
 
ϖϴϺЁϹϽЌϹϽ ϻϴϸϴЋϹϽ ЅϿЇϺϵЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ Г϶ϿГВІЅГ 

ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. ϣЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГ ϴ϶ϴЄϼϽ 
ЀЂϷЇІ ϵЏІА ϾϴІϴЅІЄЂЈϼЋϹЅϾϼЀϼ, ЃЂБІЂЀЇ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ 
Г϶ϿГϹІЅГ ϻϴϸϴЋϹϽ ЂϵЍϹϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ.  ϘϹГІϹϿАЁЂЅІА ЅϿЇϺϵЏ ЃЂ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϦϥ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹІЅГ 
ЃЂϿЂϺϹЁϼГЀϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂ϶, ϻϴϾЂЁЂ϶, ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶, ЀϹЅІЁЏЉ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЉ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϽ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ Г϶ϿГϹІЅГ 
ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϻϴϾЂЁ «Ϣ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ», 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϹЀ ϾЂІЂЄЂϷЂ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϸϹϾϿϴЄϴЊϼϼ Ђ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ, 
ϾЂІЂЄЂϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ, ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁЁЏЀ ϣЄϴ϶ϼІϹϿАЅІ϶ЂЀ ϤϨ. ϘϴЁЁЂϹ 
ϣЂϿЂϺϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЃЂЄГϸЂϾ, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼГ ϘϹϾϿϴЄϴЊϼϼ Ђ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ  ϗϦϥ. ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϽ 
БϾЅЃϹЄІϼϻЏ ϸϿГ ϗϦϥ ЃЄϼ ϼЉ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГЉ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ, ϶϶ЂϸϹ ϶ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ, БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϶Џ϶ЂϸϹ ϼϻ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂЅϿϹ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ϾϴЃϼІϴϿАЁЂЀ ЄϹЀЂЁІϹ ϼϿϼ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϼ. 

ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϿϹϺϼІ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁϼϾϹ 
ϗϱϥ. ϘϿГ ϾЂЁІЄЂϿГ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ϾЂЁІЄЂϿАЁЂ-ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ, ϾЂІЂЄЏϽ 
ЂІЅϿϹϺϼ϶ϴВІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϶ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ЃϿЂІϼЁЏ. ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁϼϾ ϗϦϥ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ 
Ѕ ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏЀ ϻϴϾЂЁЂЀ ϸЂϿϺϹЁ ЄϴϻЄϴϵЂІϴІА ϸϹϾϿϴЄϴЊϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ϾЂІЂЄϴГ 
Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ϸЂϾЇЀϹЁІЂЀ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЀ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ϗϦϥ 
ϾЄϼІϹЄϼГЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ.  

 
ϢЉЄϴЁϴ ІЄЇϸϴ 
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 ЁЂЄЀϴЀ: 

- ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏЀ ЁЂЄЀϴЀ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ; 
- ϡЂЄЀϴЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ϼ 

ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿϼЄЇВЍϼЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ;  
- ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϷЂ ЄϹϷϼЅІЄϴ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 
- ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏЀ ϻϴϾЂЁϴЀ «Ϣϵ ЂЅЁЂ϶ϴЉ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ ϶ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ 

ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ»;  
- ϨϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϻϴϾЂЁ «Ϣ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ»;   
- ϥϴЁϼІϴЄЁЏЀ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼ 

ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ Ͼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ;  
- ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЅІϴЁϸϴЄІϴЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ;  
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- ЃЄϴ϶ϼϿϴ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅІϴЁЊϼϽ ϼ ЅϹІϹϽ 
ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ;  

- ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϶ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ;  
- ϼЁЏϹ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϼ ЂІЄϴЅϿϹ϶ЏϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ϼ 

ЃЄϴ϶Ђ϶ЏϹ ϴϾІЏ. 
ϢІϾϿЂЁϹЁϼϹ ЂІ ЃЄϴ϶ϼϿ, ϾϴϾ ЃЄϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ, ІϴϾ ϼ ϶ЁЂ϶А 

϶϶ЂϸϼЀЂϷЂ ϼϿϼ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϼЄЇϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ. ϦЂϿАϾЂ ЃЄϼ 
϶϶ϹϸϹЁϼГ ЁЂ϶ЏЉ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ϴϾІЂ϶ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϻϴϸϴЋϴЀϼ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ, ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϗϱϥ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ, ϼЁЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ϾЂЁЅЇϿАІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂ 
϶ЂЃЄЂЅϴЀ ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ, ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ ϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀϴ, ϻϴϵЂϿϹ϶ϴϹЀЂЅІϼ. ϢϵЇЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ 
ЃЄϼϹЀϴЀ ЄϴϵЂІЏ,  ЃЄϼϹЀϴЀ ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϽ ЃЂЀЂЍϼ ЃЄϼ 
ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ, ϶ЏГ϶ϿϹЁϼϹ ϼ ЇЅІЄϴЁϹЁϼϹ ЃЄϼЋϼЁ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀϴ. 

ϡϴ ϗϱϥ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼВ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ 
ϸЂϿϺϹЁ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ, ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϼ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ 
ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶. ϡϴϻ϶ϴЁЁЏϹ ϿϼЊϴ, ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ЅЂ Ѕ϶ЂϼЀϼ 
ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЀϼ ϼЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ, ЂϵГϻϴЁЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏЉ ϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ЅЂϻϸϴЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 
ІЄЇϸϴ, ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ ϼ ЂϵЇЋϹЁϼϹ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЀϹІЂϸϴЀ ЄϴϵЂІЏ ϼ ϾЂЁІЄЂϿА 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЃЄϴ϶ϼϿ ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

ϡϴ ϗϱϥ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁ ϾϴϵϼЁϹІ ЃЂ 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), ЅІϴЁϸϴЄІϴ, ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ (ϼЁЅІЄЇϾЊϼϽ) ϗϱϥ. 

ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІЁϼϾ ЅІϴЁЊϼϼ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЂϵЇЋϹЁ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЃЄϼϹЀϴЀ 
ЄϴϵЂІЏ,  ЃЄϼϹЀϴЀ ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϽ ЃЂЀЂЍϼ ЃЄϼ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ 
ЅϿЇЋϴГЉ, ЃЄЂϽІϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ϻЁϴЁϼϽ ϼ ϼЀϹІА ϸЂϾЇЀϹЁІ Ђ ЃЄϴ϶Ϲ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ БІϼЉ 
ЄϴϵЂІ.  

ϱϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϸЂϿϺЁЏ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼ 
ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ, ϼ ϵЏІА 
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:  
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– ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ЁϴЄГϸϴ, ЄϴЅЃЂЄГϺϹЁϼГ ϼϿϼ ЃϹЄϹЋЁГ ЄϴϵЂІ, ϶ЏЃЂϿЁГϹЀЏЉ ϶ 
ЃЂЄГϸϾϹ ІϹϾЇЍϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ;  

– ϶ЏϸϴЋϴ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼГ Ёϴ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾЇ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЀϹЅІϴ ϼ Ёϴ ϸЂЃЇЅϾ Ͼ ЄϴϵЂІϹ; 
– ϸЂЃЇЅϾ Ͼ ЄϴϵЂІϹ;  
– ЁϴϸϻЂЄ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ;  
– ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ЃϹЄϹЄЏ϶ϴ ϶ ЄϴϵЂІϹ, ЃϹЄϹ϶Ђϸϴ Ёϴ ϸЄЇϷЂϹ ЀϹЅІЂ, ЂϾЂЁЋϴЁϼГ 

ЄϴϵЂІЏ; 
ϡϴ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 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. 
 

7.2 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 

ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ  ϼϻϿЂϺϹЁЏ ϶ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЂЀ ϻϴϾЂЁϹ ЂІ 
22 ϼВϿГ 2008Ϸ. №123-Ϩϛ «ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϹϷϿϴЀϹЁІ Ђ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ». ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ЂЀ 
ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϹ ЅЂЅІЂГЁϼϹ ϗϱϥ ϶ЂϻϿϴϷϴϹІЅГ Ёϴ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ ЅІϴЁЊϼϼ ϼϿϼ ϸЄЇϷЂϹ ϿϼЊЂ, ЁϴϻЁϴЋϹЁЁЂϹ ЃЄϼϾϴϻЂЀ. ϗϱϥ ϸЂϿϺЁϴ 
ϵЏІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϴ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ϸϿГ 
ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ, ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ ϼ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶, ЃЇІϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ. 

ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЃЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϼ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ϶ЂϻϿϴϷϴϹІЅГ Ёϴ ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϹϽ ЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ 
ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ ϼϿϼ Ёϴ ЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏЉ ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЉ ϿϼЊ.  

ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϼ ЂІϸϹϿЂ϶, ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ ϼ ϿϼЊ, ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϴ ЃЂϺϴЄЁЇВ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ, ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЂϵГϻϴЁЏ: 

 ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ ЃϿϴЁЂ϶ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ 
ЅϿЇЋϴϽ ЃЂϺϴЄϴ. 

 ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ, 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ђ ЀϹЄϴЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

 ϻЁϴІА ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϻϸϴЁϼϽ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЉЄϴЁϼЀЏЉ, 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЉ ϼ ЂϵЄϴЍϴВЍϼЉЅГ ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ 
ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶Џ϶ϴІА ЃЂϺϴЄЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЉЄϴЁϹЁϼϹ, ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ 
ЃЂϺϴЄЂ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏЉ ϶ϹЍϹЅІ϶. 

 ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЂЅЀЂІЄЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ, ϻϸϴЁϼГ, 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ЅϿЇϺϹϵЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ѕ ЊϹϿАВ ϾЂЁІЄЂϿГ ϻϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ 
ЃЇІϹϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ, ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ 
϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ І.ϸ. ϼ ЃЄϼЁϼЀϴІА ЅЄЂЋЁЏϹ ЀϹЄЏ ЃЂ ЇЅІЄϴЁϹЁϼВ ЂІЀϹЋϹЁЁЏЉ 
ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶. 

 ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ϼЅЃЄϴ϶ЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϼ ЃЂЅІЂГЁЁЇВ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІА Ͼ 
ϸϹϽЅІ϶ϼВ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ, ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϼ Ѕ϶Гϻϼ 

 ЂϵЇЋϴІА ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 
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 ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴІА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЄϴϵЂІ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЂІϾЄЏІЂϷЂ ЂϷЁГ ϶ 
ЁϹЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ϸϿГ БІЂϽ ЊϹϿϼ ЀϹЅІϴЉ ϵϹϻ ЃϼЅАЀϹЁЁЂϷЂ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼГ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 

 ϻЁϴІА ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϶ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϼ 
ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ϼЉ ЃЂЅІЂГЁЁЇВ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІА;  

 ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІА ϸϹϽЅІ϶ϼГЀϼ ЃЂϺϴЄЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶;  
 ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІА Б϶ϴϾЇϴЊϼϹϽ ϿВϸϹϽ ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЏЉ ЊϹЁЁЂЅІϹϽ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ 

ЃЂϺϴЄϴ. 
ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІϴВЍϼϽ Ёϴ ϗϱϥ ЂϵГϻϴЁ ϻЁϴІА ϼ ЅЂϵϿВϸϴІА ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ Ёϴ ЄϴϵЂЋϹЀ ЀϹЅІϹ, ϶ ϸЄЇϷϼЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϼ Ёϴ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ, ЃЄϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϼ ЃЂϺϴЄϴ ЁϹЀϹϸϿϹЁЁЂ ЅЂЂϵЍϼІА ϶ЏЌϹЅІЂГЍϹЀЇ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿВ ϼϿϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂЀЇ ЃϹЄЅЂЁϴϿЇ Ђ ЀϹЅІϹ ЃЂϺϴЄϴ, ЃЄϼЁГІА ϶ЂϻЀЂϺЁЏϹ 
ЀϹЄЏ Ͼ ЅЃϴЅϹЁϼВ ϿВϸϹϽ, ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ϼ ЃЄϼЅІЇЃϼІА Ͼ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЃЂϺϴЄϴ 
ϼЀϹВЍϼЀϼЅГ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ Ѕ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ЀϹЄ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

ϖЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂЉЂϸϼІА ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾЇ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϣЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ ЅϹϵГ: 

 ϖ϶ЂϸЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ;  
 ϣЂ϶ІЂЄЁЏϹ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϼ, ϶ЂЃЄЂЅЂ϶ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ;  
 ϣЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЉ ІЄϹЁϼЄЂ϶ЂϾ;  
 ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ϻЁϴЁϼϽ ЃЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ ϶ ЇЋϹϵЁЏЉ ЊϹЁІЄϴЉ;  
 ϜϻЇЋϹЁϼϹ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ϻЁϴЁϼϽ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ І.ϸ. 
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. 

ϖЅϹ ϿϼЊϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϼϹ ЄϴϵЂІϴІА Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЇВ 
ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼВ, ϿϼϵЂ ЃЄϼЁГІЏϹ Ёϴ ϶ЄϹЀϹЁЁЇВ ЄϴϵЂІЇ, ЇЋϴЍϼϹЅГ ϼ 
ЅІЇϸϹЁІЏ, ЃЄЂЉЂϸГЍϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЇВ ЃЄϴϾІϼϾЇ, ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂϽІϼ ϶϶ЂϸЁЏϽ 
ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ.  
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8 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɡɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ȼɢɬɢɦɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 
8.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

 
ϖϼІϼЀЅϾϼϽ ϷϼϸЄЂЇϻϹϿ  ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ϶ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ  Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ ϶ 

϶ϵϿϼϻϼ Ѕ ϷЂЄЂϸЂЀ  ϕЂϸϴϽϵЂ.  
  ϜЅІЂϾ Є. ϖϼІϼЀ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ Ёϴ ЅϿϼГЁϼϼ ϶ЂϸЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ϫϼЁϴ ϼ 

ϖϼІϼЀϾϴЁ. ϦЂЋϾϴ ϿϹϺϼІ Ёϴ ЂϸЁЂЀ ϼϻ ЅϾϿЂЁЂ϶ ϜϾϴІЅϾЂϷЂ ЉЄϹϵІϴ, Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1 171 
ЀϹІЄ Ёϴϸ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ЀЂЄГ. ϥ ϻϴЃϴϸϴ Ёϴ ϶ЂЅІЂϾ ЂϷЄЂЀЁЂϽ ϸЇϷЂϽ ЂϾЄЇϺϴϹІ ϶ ВϺЁЂϽ 
ЋϴЅІϼ ϖϼІϼЀЅϾЂϹ ЃϿЂЅϾЂϷЂЄАϹ, ϸϴϿϹϹ Ͼ ЅϹ϶ϹЄЇ ЃЄЂЄϹϻϴϹІ ϲϺЁЂ-ϠЇϽЅϾϼϽ ϼ 
ϥϹ϶ϹЄЂ-ϠЇϽЅϾϼϽ ЉЄϹϵІЏ, ЄϴϻϸϹϿВІ ϥϹ϶ϹЄЂ ϕϴϽϾϴϿАЅϾЂϹ ϼ ϣϴІЂЀЅϾЂϹ ЁϴϷЂЄАГ ϼ 
϶ЃϴϸϴϹІ ϶ ϟϹЁЇ. 

ϘϿϼЁϴ ЄϹϾϼ  ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1837 ϾЀ. ϣϿЂЍϴϸА ϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϷЂ ϵϴЅЅϹϽЁϴ — 225 
ІЏЅ. ϾЀ2. ϬϼЄϼЁϴ ЄЇЅϿϴ ϼϻЀϹЁГϹІЅГ ЂІ 160 (϶ϹЄЉЁϹϹ ІϹЋϹЁϼϹ) ϸЂ 400 Ѐ (ЁϼϺЁϹϹ 
ІϹЋϹЁϼϹ). ϗϿЇϵϼЁϴ ЃЂІЂϾϴ ϸЂ 7 ЀϹІЄЂ϶. 

 ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЏϽ ϷϼϸЄЂЇϻϹϿ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЁϼϺЁϹЀ ІϹЋϹЁϼϹ Є. ϖϼІϼЀ. ϬϼЄϼЁϴ 
ЄЇЅϿϴ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ІϹЋϹЁϼϼ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 400 Ѐ. 

ϣϼІϴЁϼϹ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ϸЂϺϸϹ϶ЂϹ. ϘЂ 75–90% ЅІЂϾϴ ϶ЂϸЏ 
ЄϹϾϼ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ϸЂϺϸϹ϶ЏЀϼ ЂЅϴϸϾϴЀϼ (ϸЂ 400 ЀЀ ϶ ϷЂϸ).  

ϕЏЅІЄЂϹ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϿЁЏ ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ ЃЄϼ ЅЁϹϷЂІϴГЁϼϼ Ѕ϶ГϻϴЁЂ Ѕ 
ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼϹЀ ЀϹЄϻϿЂІЏ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ЂϵЍϼЀ ЇϾϿЂЁЂЀ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ. ϱІЂ 
ЃЄЂГ϶ϿГϹІЅГ ϶ ϵЂϿАЌЂϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЂϸЎёЀϴ ϼ ЅЃϴϸϴ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ ЄϹϾϹ. 
ϘЂϺϸϹ϶ЏϹ Ѓϴ϶ЂϸϾϼ ЀϹЁϹϹ ЄϹϻϾϼϹ. ϣЄϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼϼ Ѓϴ϶ЂϸϾЂ϶ ЁϴϵϿВϸϴВІЅГ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ, ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ϹЅϹЁЁϹϷЂ ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ. 
ϡϴЋϴϿЂ ϿϹϸЂ϶ЏЉ Г϶ϿϹЁϼϽ – ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЂϾІГϵЄГ. ϢЅϹЁЁϼϽ ϿϹϸЂЉЂϸ ЃЄЂϸЂϿϺϴϹІЅГ 
2-3 ЁϹϸϹϿϼ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹІЅГ ϻϴІЂЄϴЀϼ Ёϴ ЃϹЄϹϾϴІϴЉ ϟϹϸЂЅІϴ϶ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ 
ϾЂЁЊϹ ЂϾІГϵЄГ – ЁϴЋϴϿϹ ЁЂГϵЄГ. ϦЂϿЍϼЁϴ ϿАϸϴ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 1,5-1,9 Ѐ. ϖ ϶ϹЄЉЂ϶АГЉ 
Ёϴ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЄϹϾϴ ЃЄЂЀϹЄϻϴϹІ. ϖЅϾЄЏІϼϹ ЄϹϾϼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ Ѕ϶ϹЄЉЇ ϶Ёϼϻ 
ϻϴ 7-8 ϸЁϹϽ ϶Ђ ϶ІЂЄЂϽ ЃЂϿЂ϶ϼЁϹ ЀϴГ.  

ϤϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀϴГ ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЄϹϻϾЂ-ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЂЀЇ 
ϾϿϼЀϴІЇ.  ϥЄϹϸЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ϷЂϸϴ ϶ϴЄАϼЄЇВІ ЂІ -5 °C ϸЂ -
40 °C, ϴ ІϹЃϿЂϷЂ ЂІ 10 °C ϸЂ 35 °C. ϥЄϹϸЁϹϹ ϶ЏЃϴϸϹЁϼϹ ЂЅϴϸϾЂ϶ ЂϾЂϿЂ 450 ЀЀ ϶ 
ϷЂϸ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϼЅІЂЋЁϼϾϴЀϼ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ ϶ϵϿϼϻϼ ϷЂЄЂϸϴ ϕЂϸϴϽϵЂ 
Г϶ϿГϹІЅГ ЅϵЄЂЅ ЁϹЂЋϼЍϹЁЁЏЉ ϼ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЂЋϼЍϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ,  
϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЋϹϷЂ, ϶ ϶ЂϸЁЂЀ ЂϵЎϹϾІϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ϴЀЀЂЁϼГ, ЁϼІЄϼІЂ϶, ЈЂЅЈϴІЂ϶, 
ϴ ІϴϾϺϹ ЁϹЈІϹЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ ЃЄϹϸϹϿАЁЏϽ ЇЄЂ϶ϹЁА. ϢϸЁϼЀ ϼϻ ϾЄЇЃЁϹϽЌϼЉ 
ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ϾЄЇЃЁЏϽ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼϽ ЂϵЎϹϾІ ϶ ЄϴϽЂЁϹ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ. ϖЂϷЁЇІЏϹ ϾЂЄϹЁЁЏϹ ϵϹЄϹϷϴ ЄϹϾϼ – ϾЄЇІЏϹ, ЅϿЂϺϹЁЏ ЃЄЂЋЁЏЀϼ 
ϾЂЄϹЁЁЏЀϼ ЃЂЄЂϸϴЀϼ; Ёϴ ЁϼЉ Єϴϻ϶ϼІЏ Ђ϶ϴϿАЁЂ-ЂЅЏЃЁЏϹ ЃЄЂЊϹЅЅЏ, 
ЃЂЅІϴ϶ϿГВЍϼϹ ϶ ЄЇЅϿЂ ϾЄЇЃЁЂЂϵϿЂЀЂЋЁЏϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ. 

ϡϴ ϶ϹЋЁЂ ЀϹЄϻϿЂϽ ЃЂЋ϶Ϲ ϵϴЅЅϹϽЁϴ ϖϼІϼЀ ϸЄϹ϶ϹЅЁϴГ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІА ЅЂЅІЂϼІ 
ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ϼϻ Љ϶ЂϽЁЏЉ ϿϹЅЂ϶. ϖ ЀϹЅІϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЅІ϶ЂЄϴ ЀϹЅІϴЀϼ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%D0%B5
https://water-rf.ru/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9/1747/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%8C%D0%B5
https://water-rf.ru/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9/1725/%D0%9B%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2
https://water-rf.ru/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9/1754/%D0%92%D1%81%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D0%B8%D0%B5
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϶ЅІЄϹЋϴВІЅГ ϷϿЇЉϼϹ ЋϴЍϼ ϿϹЅϴ, ЅЂЅІЂГЍϹϷЂ ϼϻ ЅЀϹЅϼ ЅЂЅЁЏ, ϾϹϸЄϴ, ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЊЏ, 
ЃϼЉІЏ, ЂϿАЉϼ, ϵϹЄϹϻЏ, ЂЅϼЁЏ ϼ І. ϸ. ϣЂ ЀϹЄϹ ЃЂϸЁГІϼГ Ёϴ ϶ϹЄЌϼЁЏ ϷЂЄ ϶ЏЅЂϾϼϽ 
ϿϹЅ ЅЀϹЁГϹІЅГ ϾЂЄГ϶ЏЀϼ ϼ ϾϴЄϿϼϾЂ϶ЏЀϼ ЃЂЄЂϸϴЀϼ ϼ ϻϹϿϹЁА ϿЇϷЂ϶ — ГϷϹϿГЀϼ ϼ 
ЀЉϴЀϼ.  

ϖ ϕЂϸϴϽϵϼЁЅϾЂЀ ЄϴϽЂЁϹ ЂϵϼІϴϹІ 35 ϶ϼϸЂ϶ ЀϿϹϾЂЃϼІϴВЍϼЉ, ϴ ІϴϾ ϺϹ 228 
϶ϼϸЂ϶ ЃІϼЊ. 

Ϟ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ϶ϼϸϴЀ ЂІЁЂЅГІЅГ:  
ЃϴЄЁЂϾЂЃЏІЁЏϹ – ЅϹ϶ϹЄЁЏϽ ЂϿϹЁА, ϼϻВϵЄА, ϿЂЅА, ϾϴϵϴЄϷϴ, ϾЂЅЇϿГ. 
ЃЇЌЁЏϹ - ЀϹϸ϶ϹϸА, ЄЂЅЂЀϴЉϴ, ϶ЂϿϾ, ϶ЏϸЄϴ, ϴЀϹЄϼϾϴЁЅϾϴГ ЁЂЄϾϴ, ϵϹϿϾϴ, ϻϴГЊ, 

ЅЂϵЂϿА, ϾЂϿЂЁЂϾ, ϿϴЅϾϴ;  
ЃІϼЊЏ – ϾЄГϾ϶ϴ, ϵϹϿϴГ ІЄГЅЂϷЇϻϾϴ, ЄϹЋЁϴГ ϾЄϴЋϾϴ, ϶ϹЅЁГЁϾϴ, ЋϹЋϹ϶ϼЊϴ, 

ГЅІЄϹϵϼЁϴГ ЅЂ϶ϴ. 
Ϟ Ϻϼ϶ЂІЁЏЀ ϶ϾϿВЋϹЁЁЏЀ ϶ ϞЄϴЅЁЇВ ϾЁϼϷЇ ϤϨ ЂІЁЂЅГІЅГ: ЋϹЄЁЂЌϴЃЂЋЁЏϽ 

ЅЇЄЂϾ ЋёЄЁЏϽ ϴϼЅІ, ϵϹЄϾЇІ, ЂЄϿϴЁ – ϵϹϿЂЉ϶ЂЅІ, ЅЂϾЂϿ – ЅϴЃЅϴЁ, ЅϾЂЃϴ, ЈϼϿϼЁ, 
ϺЇЄϴ϶ϿА-ϾЄϴЅϴ϶Ͼϴ ϼ ϸЄ. ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ, ЁϴЋϼЁϴГ Ѕ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϷЂϸϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϼ 
Ёϴ ЃЄЂІГϺϹЁϼϼ ϶ЅϹϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ 
ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ϼЅЋϹϻϴВЍϼЉ  ϶ϼϸЂ϶ ϸϿГ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ЀϼЁϼЀϼϻϴЊϼϼ 
϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϖϼІϼЀЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ Ёϴ ЄϹϸϾϼϹ ϶ϼϸЏ Ϻϼ϶ЂІЁЏЉ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЇЍϹЄϵϴ БІϼЀ ϶ϼϸϴЀ ЂІ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ. 

 ϖЂϸЁЏϹ ϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЅЇЄЅЏ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ:  ГϻА, ЍЇϾϴ, ЃϿЂІ϶ϴ, ЂϾЇЁА, 
ІЇϷЇЁ, ІϴϽЀϹЁА, ЉϴЄϼЇЅ, ЁϴϿϼЀ ϼ ϸЄ.  

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣЄϼϾϴϻЂЀ ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ ϴϷϹЁІЅІ϶ϴ ЃЂ ЄЏϵЂϿЂ϶ЅІ϶Ї ЂІ 
17.09.2009 № 818 «Ϣϵ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϼ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ  ϶ЂϸЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ЄЏϵЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϼ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϹϽ ϸЂϵЏЋϼ (϶ЏϿЂ϶ϴ) ϶ЂϸЁЏЉ 
ϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЅЇЄЅЂ϶, ЂϵϼІϴВЍϼЉ ϶ ЁϼЉ ϼ ЂІЁϹЅϹЁЁЏЉ Ͼ ЂϵЎϹϾІϴЀ 
ЄЏϵЂϿЂ϶ЅІ϶ϴ», ϴ ІϴϾ ϺϹ ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ЄЏϵЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ЄϹϹЅІЄЇ, ЄϹϾϴ 
ϖϼІϼЀ, ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϶ЂϸЁЂЀЇ ЂϵЎϹϾІЇ I ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЄЏϵЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ, 
ЃЂБІЂЀЇ ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЅϵЄЂЅ ЅІЂЋЁЏЉ  ϶Ђϸ ϶ Є. ϖϼІϼЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА Ѕ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ  ϶ϹЍϹЅІ϶ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГЀϼ, ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼЀϼ 
ϣϘϞ. 

ϖЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϵЇϸϹІ ЂϾϴϻЏ϶ϴІАЅГ ϶ 
ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅІϴЁЊϼϼ. 
 

8.2 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  
 

ϣЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϖϼІϼЀЅϾЂϷЂ ϗϧ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϶ϼϸЏ ЄϴϵЂІ: 
϶ЏϹЀϾϴ ϷЄЇЁІϴ ϼ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϹϷЂ ϶ ЃЂϿϹϻЁЇВ ЁϴЅЏЃА; 
ЂІЅЏЃϾϴ ЃϹЄϹЀЏЋϹϾ; 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ЃϿЂЍϴϸϾϼ Ͼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ї ϼ ϹϹ ЂϵЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ; 
ЄϴЅЋϼЅІϾϴ ϼ ЃϿϴЁϼЄЂ϶Ͼϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ; 

https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/jaz.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/schuka.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/sibirskaja-plotva.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/okun.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/tugun.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/taimen.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/sibirskii-harius.html
https://республика-саха-якутия.рф/stati/flora-i-fauna/nalim.html
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϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϼ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼϽ ϸϹЀЂЁІϴϺ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЃЂЅϹϿϾϴ БϾЅЃϿЇϴІϼЄЇВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ.  
ϖ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ 

϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЀϼЁϼЀϼϻϴЊϼϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ 
ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЂІ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ.  

ϖЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ: 
ЅЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼГ ϿϴЁϸЌϴЈІЂ϶, ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ 

ϼϻЀϹЁϹЁϼГ;  
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ Ѕ϶ЂϸϾϴ ϿϹЅϴ ϼ ЅϴЁϴЊϼГ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ;  
϶ЏϵЄЂЅЏ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ Ёϴ БІϴЃϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ;  
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЂϵЄϴЍϹЁϼϹ Ѕ ЂІЉЂϸϴЀϼ; 
ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЄϼЅϾϼ ϸϿГ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ϼ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ 

ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ЃЂЄГϸϾЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ;  
ЃϹЄϹЅϹϿϹЁϼϹ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ϼϻ ϻЂЁЏ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ. 
ϥЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϵЇϸϹІ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴІАЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ 

ЃЄЂЊϹЅЅϴЀϼ: 
ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁЂ϶ЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϶ЂϸЁЂϷЂ, ϿϹϸЂ϶ЂϷЂ ϼ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЄϹϺϼЀЂ϶;  
ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЃϹЄϹЁЂЅϴ ϼ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊϼϼ ЁϴЁЂЅЂ϶;  
ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁЂ϶ЂϷЂ ϷϼϸЄЂЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ 

϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϖϼІϼЀЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ; 
ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁЂ϶ЂϷЂ ϷϼϸЄЂϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ 

ϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϶ЂϸЂϹЀϴ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ЄϹЋЁЂϽ ІϼЃ 
БϾЂЅϼЅІϹЀЏ ϼϻЀϹЁϼІЅГ Ёϴ ЂϻϹЄЁЏϽ. 

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 ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЄϴϵЂІЏ: 

ЂЋϼЅІϾϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЂІ ЂЅІϴІϾЂ϶ ЅІЄЂϹЁϼϽ ϼ ЀЇЅЂЄϴ;  
϶Џ϶Ђϻ ЁϹЋϼЅІЂІ ϼϻ ЇϵЂЄЁЏЉ, ϵЏІЂ϶ЏЉ ЂІЉЂϸЂ϶;  
ЅϴЁϼІϴЄЁϴГ ЂЋϼЅІϾϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ Ϻϼ϶ЂІЁЂ϶ЂϸЋϹЅϾϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶;  
ϻϴЅЏЃϾϴ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЇϷϿЇϵϿϹЁϼϽ ϼ ІϴЀЃЂЁϴϺ ЅϾ϶ϴϺϼЁ; 
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. 
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       ϖЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ 
Ѕ϶ГϻϴЁЂ Ѕ ЄϴϵЂІЂϽ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹЀ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϶ϼϸЂ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ. 
 

8.3 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼВ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ї ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЇВІЅГ ϥϣ ЂІ 1.07.1985 № 3907-85 «ϥϴЁϼІϴЄЁЏϹ 
ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ», ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϾЂІЂЄЏЀϼ: 

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

ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЏϹ ЃЂЃЇЅϾϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϼЁϺϹЁϹЄЁЏЉ ϼϻЏЅϾϴЁϼϽ ЄϴЅЋϹІЂ϶, 
϶ϴЄϼϴЁІЁЏЉ ЃЄЂЄϴϵЂІЂϾ ϶ ϦϱϢ (ϦϱϤ), ϶ ЃЄЂϹϾІϴЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ; 

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

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЃϹЄϹЁЂЅЇ ϼ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. 

ϥЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϶ϿϹЋϹІ ϻϴ ЅЂϵЂϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ ЃϹЄϹЅϹϿϹЁϼϼ 
ϺϼІϹϿϹϽ ϼϻ ϻЂЁЏ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ.  

Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, ЃЂϿЁЂЅІАВ ϼϿϼ ЋϴЅІϼЋЁЂ ϶ЏЁЂЅϼЀЏЉ 
ϼϻ ϻЂЁЏ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ, ЃЂϸϿϹϺϴІ ЇϸϴϿϹЁϼВ ЀЂЅІЏ, ІϹϿϹϷЄϴЈЁЏϹ ЅІЂϿϵЏ, 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІЏ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; 

ЂЅІϴ϶ЌϼϽЅГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЀЇЅЂЄ, ЅЂϿЂЀϴ, ϷЁϼϿϴГ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁϴ ϼ ϸЄ. 
ЅϺϼϷϴВІЅГ Ёϴ ЀϹЅІϹ. 

ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϽ ϿЂЀ ЅЂϵϼЄϴϹІЅГ ϼ ϶Џ϶ЂϻϼІЅГ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϻЂЁЏ 
ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ; 

϶ЏϷЄϹϵϴ ЇϵЂЄЁЏЉ ЃЂЅϿϹ ϶Џ϶Ђϻϴ ЂІЉЂϸЂ϶ ϸϹϻϼЁЈϼЊϼЄЇВІЅГ ЅЇЉϼЀϼ 
ЃЄϹЃϴЄϴІϴЀϼ ϘϦϥ Ϟϗ ϼϿϼ ЉϿЂЄЁЂϽ ϼϻ϶ϹЅІАВ ϼ ϻϴЅЏЃϴВІЅГ ЋϼЅІЏЀ ϷЄЇЁІЂЀ; 

ЁϹЋϼЅІЂІЏ ϼϻ ЇϵЂЄЁЏЉ, ϵЏІЂ϶ЏϹ ЂІϵЄЂЅЏ ϶Џ϶ЂϻГІЅГ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 
ϻЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ; 

ЂЋϼЅІЁЏϹ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, Ѕ϶ϴϿϾϼ, ЃЂϿГ ϴЅЅϹЁϼϻϴЊϼϼ, 
ЂЄЂЌϹЁϼГ ϼ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ, ЃЂЃϴϸϴВЍϼϹ ϶ ϻЂЁЇ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ, ЃЂϸϿϹϺϴІ 
ϻϴϾЄЏІϼВ; 

Ёϴ϶Ђϻ, Ёϴ϶ЂϻЁЏϹ ЅІЂϾϼ ϼ ЀЇЅЂЄ Ϻϼ϶ЂІЁЂ϶ЂϸЋϹЅϾϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ЂϵϹϻϻϴЄϴϺϼ϶ϴВІЅГ, ЃЂЅϿϹ ЋϹϷЂ ϶Џ϶ЂϻГІЅГ Ёϴ ЅϹϿАЅϾЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЃЂϿГ; 

ЃЂЋ϶ϴ Ϻϼ϶ЂІЁЂ϶ЂϸЋϹЅϾϼЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ϻϴϷЂЁЂ϶ ЃЄЂϺϼϷϴϹІЅГ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ 
ϷЂЄВЋϼЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼϿϼ ЂЄЂЌϴϹІЅГ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ϸ϶ЇЄϹІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЅЂϿϼ 
ϷϼЃЂЉϿЂЄϼІϴ ϾϴϿАЊϼГ ϼϿϼ ЉϿЂЄЁЂϽ ϼϻ϶ϹЅІϼ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 5% ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ 
ЉϿЂЄϴ, ЃЂЅϿϹ ЋϹϷЂ ЅϿЂϽ ЃЂЋ϶Џ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ϸЂ ЋϼЅІЂϷЂ ϶Џ϶ЂϻϼІЅГ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ 
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ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ϼ ϻϴϾϴЃЏ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅϾЂІЂЀЂϷϼϿАЁϼϾϴ Ёϴ 
ϷϿЇϵϼЁЇ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 2Ѐ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϶ ϸϴЁЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ 
϶ϾϿВЋϴВІ ϶ ЅϹϵГ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ.  

Ϟ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏЀ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГЀ ЂІЁЂЅГІЅГ:   
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ЃЄϹϸϹϿАЁЂ-ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ 

϶ЏϵЄЂЅЂ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ (ϣϘϖ) ;  
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ЂІЉЂϸЂ϶ ϼ 

ϿϼЀϼІЂ϶ Ёϴ ϼЉ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ (ϣϡϢϢϟϤ);  
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ, ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЅϵЄЂЅЂ϶ 

(ϡϘϥ) ϶ϹЍϹЅІ϶ ϼ ЀϼϾЄЂЂЄϷϴЁϼϻЀЂ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ;  
ЃЂϿЇЋϹЁϼϹ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϽ Ёϴ ϶ЏϵЄЂЅ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЏϽ 

϶ЂϻϸЇЉ; 
ЃЂϿЇЋϹЁϼϹ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϽ Ёϴ ЅϵЄЂЅ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ;

   
ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ϤϹЌϹЁϼГ Ђ ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ϶ ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ 

ЊϹϿГЉ ЅϵЄЂЅϴ ЅІЂЋЁЏЉ ϼϿϼ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϶Ђϸ;     
ЄϴЅЋϹІ ϼ Ѕ϶ЂϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϶ЁϹЅϹЁϼϹ ЃϿϴІЏ ϻϴ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ 

ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ;  
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ. 
Ϟ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГЀ ЂІЁЂЅГІЅГ:  
ЄϴϻϸϹϿАЁЂϹ ЁϴϾЂЃϿϹЁϼϹ ЂЃϴЅЁЏЉ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ЂІЉЂϸЂ϶ ϼ ϾϿϴЅЅϴЀ 

ЂЃϴЅЁЂЅІϼ; 
ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ЂІЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЂϿϼϷЂЁϴЉ ; 
ЃϹЄϹϸϴЋϴ Ёϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϿЂЀϴ ЋϹЄЁЏЉ ϼ Њ϶ϹІЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, ЂІЉЂϸЂ϶ 

ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ; 
ЃϹЄϹϸϴЋϴ ЂІЄϴϵЂІϴЁЁЏЉ ЀϴЅϹϿ Ёϴ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼϹ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ 

ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ; 
ЇЋϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ, ЃϹЄϹϸϴЋϼ ЂІЉЂϸЂ϶ Ѕ ЄϹϷϼЅІЄϴЊϼϹϽ ϶ 

ϺЇЄЁϴϿϴЉ; 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϾЂЁІЄЂϿГ Ёϴϸ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ  ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ϣϘϖ; 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ϾЂЁІЄЂϿГ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ЅІЂЋЁЏЉ , ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϼ 

ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϶Ђϸ;  
ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЄϹϺϼЀϴ ЉЂϻГϽЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ϶ ϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЁЂϽ ϻЂЁϹ;  
ЃϹЄϹϸϴЋϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ ϵЏІЂ϶ЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ 

ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ Ёϴ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼϹ; 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЅІЂГЁЂϾ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ-ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ЀϹЅІϴЉ, 

ϼЀϹВЍϼЉ І϶ϹЄϸЂϹ ЃЂϾЄЏІϼϹ. 
 

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 
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ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂІЉЂϸЂ϶, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϿЂЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ, ЂІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϶ 
ϾЇЅϾЂ϶ЂϽ ЈЂЄЀϹ, ϿЂЀ ϼ ЂІЉЂϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЁϹϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏϹ ЋϹЄЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ ϶ 
϶ϼϸϹ ϼϻϸϹϿϼϽ, ϾЇЅϾЂ϶, ЁϹЅЂЄІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ. 
 

8.4.1 Ʌɨɦ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɬɯɨɞɵ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɤɭɫɤɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ 
 

ϞЂϸ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϨϞϞϢ – 2014 8 22 201 01 21 5 
 M = N ∙ qͳͲͲ% ∙ ɏ, ˕,                                                                                                       ሺͺ.ͳሻ 
 
ϷϸϹ 𝑁 – ЂϵЎϹЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ, Ѐ3 (ͳ͵ʹͷͳͶ Ѐ3); ݍ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, % (1,8= ݍ%); ߩ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ, І/Ѐ3 (2,5= ߩ І/Ѐ3); 
 M = N ∙ qͳͲͲ% = ͳ͵ʹͷͳͶ ∙ ͳ,ͺͳͲͲ% ∙ ʹ,ͷ = ͷͻ͸͵,ͳ͵˕  
 

8.4.2 Ʌɨɦ ɢ ɨɬɯɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ ɱɟɪɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ 
ɜɢɞɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɭɫɤɨɜ, ɧɟɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
 

ϞЂϸ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϨϞϞϢ – 2014 4 61 010 01 20 5 
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 = N ∙ qͳͲͲ% ∙ ɏ, ˕                                                                                                        ሺͺ.ʹሻ 
 
ϷϸϹ 𝑁 – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϴЄЀϴІЇЄЏ, (𝑁 = ͺ͹ І); ݍ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, (1,0= ݍ %); ߩ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ, (2,0= ߩ І/Ѐ3); 
 M = ͺ͹ ∙ qͳͲͲ% ∙ ʹ = ͳ,͹Ͷ ˕. 
 

8.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 

 ϖ ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϖϼІϼЀЅϾЂϷЂ ϗϧ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ 
ЅЄϹϸЇ ϵЇϸϹІ ЂϾϴϻЏ϶ϴІАЅГ: 

ЅϵЄЂЅЂЀ ЅІЂЋЁЏЉ (ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ, ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϼ ІϴϿЏЉ) ϶Ђϸ; 
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϶ЏϵЄЂЅϴЀϼ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ ЂІ: ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЃЄЂϵЂ϶ϴЁϼГ ϸϼϻϹϿА– 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, Ѕ϶ϴЄЂЋЁЏЉ ϼ ЂϾЄϴЅЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ІϹϾЇЍϼЉ ϼ 
ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЄϹЀЂЁІЂ϶; 

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

Ёϴ 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: 

ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ϶ЂϸЂІЂϾϴ; 
ЂЋϼЅІϾϴ ϶ЂϸЏ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЂϽ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ; 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼГ ЀϴЅϹϿ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ 

϶ ϶ЂϸЁЏϽ ЂϵЎϹϾІ; 
ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ЄϹЀЂЁІЂ϶ ϸЂϿϺЁЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІАЅГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼϹ 

ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ. 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϶ϵϿϼϻϼ ЂІ ϗϱϥ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏϽ ЃЇЁϾІ – Ϸ.ϕЂϸϴϽϵЂ, 

ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ ЂІ 2.2.1/2.1.11200-03 «ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ϻϴЍϼІЁЏϹ ϻЂЁЏ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁϴГ 
ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ϼЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶» ІЄϹϵЇϹІЅГ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϻϴЍϼІЁЂϽ 
ϻЂЁЏ: ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ (϶ЏϵЄЂЅЏ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ 
ЂІ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ЏϵЄЂЅЂ϶) ϼ ЈϼϻϼЋϹЅϾϼЉ (ЌЇЀ, ϼЁЈЄϴϻ϶ЇϾ, ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА 
БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЁЏЉ ЃЂϿϹϽ) ЈϴϾІЂЄЂ϶. 

ϦϴϾϺϹ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ ЂІ 2.1.4.1110-02 «ϛЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ 
϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ» ІЄϹϵЇϹІЅГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ 
ЁϹ ЇЉЇϸЌϹЁϼВ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϶ЂϸЏ ЄϹϾϼ ϖϼІϼЀ ЂІ ЅϵЄЂЅЂ϶ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ЁϼϺϹ ЃЂ 
ІϹЋϹЁϼВ ЄϹϾϼ.  

ϤϹϺϼЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϻЂЁ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ (ϛϥϢ) ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ 
϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϷЂЄЂϸϴ ϕЂϸϴϽϵЂ, ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ЃϿЂЍϴϸЂϾ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЇϹІЅГ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϴЁϣϼϡ 2.1.4.1110-02: 

϶ ЃϹЄ϶ЂЀ ЃЂГЅϹ ϛϥϢ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЅЃЇЅϾ ϿВϵЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ 
ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ϶ЂϸЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ; 

϶ЏГ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, Ѕ 
ЄϴϻЄϴϵЂІϾЂϽ ϾЂЁϾЄϹІЁЏЉ ϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЏЉ 
ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЈϼЁϴЁЅϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂϸЄГϸЁЏЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГЀϼ ϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЏЉ Ѕ 
ЊϹЁІЄЂЀ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-БЃϼϸϹЀϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЁϴϸϻЂЄϴ. 
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9 Ɉɛɴёɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 

9.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴёɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
 
ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ БІϴЃЂ϶, ЁϴЋϼЁϴГ 
ЂІ ϻϹЀϿГЁЏЉ ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϢЊϹЁϾϴ ЂϵЎϹЀЂ϶ 
ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
9.1. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.1 – ϢЊϹЁϾϴ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГ 
ϙϸϼЁϼЊϴ 

ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 

ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2022 2023 2024 2025 2026 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϠϖІ 260 260 260 260 260 

ϫϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ϫϴЅЏ 1488 1488 1488 1488 1488 

ϖЏЄϴϵЂІϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϠϖІ*Ћ 386880 386880 386880 386880 386880 

ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 

ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ 
% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 

ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ 
ϠϖІ*Ћ 3868,8 3868,8 3868,8 3868,8 3868,8 

ϢϵЎϹЀ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
ϠϖІ*Ћ 383011 383011 383011 383011 383011 

ϦϴЄϼЈ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ 
ЄЇϵ/ 

ϠϖІ*Ћ 
1077 1110 1143 1175 1170 

ϖЏЄЇЋϾϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
ЀϿЁ.ЄЇϵ. 412,5 425,14 437,78 450,04 461,91 

ϡϘϥ Ͼ ϶ЏЄЇЋϾϹ ЀϿЁ.ЄЇϵ 68,75 70,86 72,96 75,01 76,99 

 
Ϝϻ ϶ЅϹЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϼϻЀϹЁГВІЅГ ϦϴЄϼЈ Ёϴ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ, ϖЏЄЇЋϾϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ϡϘϥ Ͼ ϶ЏЄЇЋϾϹ, 
ϼЅЉЂϸГ ϼϻ БІЂϷЂ ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϶ЏЄЇЋϾϼ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ІϴЄϼЈЂ϶ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ. 
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9.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ 
 

ϨЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ІϹϾЇЍϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ «ϣϔϢ 
«ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 16.01.2017 №9 - «ϙϸϼЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» 
Ёϴ 2017-2042 ϷϷ.) Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϽ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 

ϙϸϼЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЏ ϸϿГ ЇЁϼЈϼϾϴЊϼϼ ϼЅЉЂϸЁЂϽ 
ϼЁЈЂЄЀϴЊϼϼ ϶ ЊϹϿГЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϹϸϼЁЂϷЂ ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЄϼ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϷЁЂϻЁЏЉ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶ Ёϴ ЅЄϹϸЁϹЅЄЂЋЁЏϽ ϼ ϸЂϿϷЂЅЄЂЋЁЏϽ ϷЂЄϼϻЂЁІ 
ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ЅϹЀϼ ЅІЄЇϾІЇЄЁЏЀϼ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼГЀϼ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ», 
ϸЂЋϹЄЁϼЀϼ ϼ ϻϴ϶ϼЅϼЀЏЀϼ ЂϵЍϹЅІ϶ϴЀϼ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ»,ϸЂЋϹЄЁϼЀϼ ϼ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЏЀϼ ЂϵЍϹЅІ϶ϴЀϼ ϘϛϢϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ». 

ϙϸϼЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЃϹЄϹЋϹЁА ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ϻЁϴЋϼЀЏЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϼ ϸЂЃЇЍϹЁϼϽ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϸϿГ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϷЁЂϻЁЏЉ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶ Ёϴ 
ЅЄϹϸЁϹЅЄЂЋЁЇВ ϼ ϸЂϿϷЂЅЄЂЋЁЇВ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶Ї, ϶ϾϿВЋϴГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІϴ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹϾІЂ϶. 

ϛϴІЄϴІЏ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ, ЁϴϻЏ϶ϴВІЅГ ІϹϾЇЍϼЀϼ 
ЄϴЅЉЂϸϴЀϼ, БІЂ ϸϹЁϹϺЁЏϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼ ЅЂϻϸϴЁϼГ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ, ЄϴϵЂІ ϼϿϼ ЇЅϿЇϷ. 

ϥϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ІϹϾЇЍϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ІϴϾ ϾϴϾ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϻϴІЄϴІ, ЃЄϼЉЂϸГЍϼЉЅГ Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ. ϢЋϹ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϶ЅϹ ЈϴϾІЂЄЏ, ϶ϿϼГВЍϼϹ Ёϴ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶, 
ЂϾϴϻЏ϶ϴВІ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϶ϿϼГЁϼϹ ϼ Ёϴ ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ. 

ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ϾϿВЋϴВІ ϶ ЅϹϵГ: 
 ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ; 
 ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼВ ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ; 
 БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ; 
 ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶;  
 ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ; 
 ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ. 
ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ϾϴϺϸЂЀЇ ϶ϼϸЇ ϴϾІϼ϶ϴ, 
϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼЅЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЂϽ ЁЂЄЀЂϽ ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼϼ. 
ϤϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼВ ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ϶ ЄϴϻЀϹЄϹ (ЂІ ЅЇЀЀЏ 

϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ЁϹϻϴ϶ϹЄЌϹЁЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ϸϿГ ЊϹϿϹϽ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼГ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЃЄϼЄЂЅІϴ ϵϴϿϴЁЅЂ϶ЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ Ѐ ЁϹϻϴ϶ϹЄЌϹЁЁЂϷЂ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϻϴ ϼЅІϹϾЌϼϽ ЃϹЄϼЂϸ ЂІ ϸϴІЏ ЃЂЅϿϹϸЁϹϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ 
϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ): 0,08%. 

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ (ЂЃϿϴІϴ ІЄЇϸϴ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, 
ЃЄЂЋϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ) ЃЂ ϗϱϥ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϶ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 ϠϖІ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 9.2 – ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ, 
ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І 

ϥЇЀЀϴ, 
ЀϿЁ.ЄЇϵ. 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЂЃϿϴІЇ ІЄЇϸϴ 255,20 66,36 

ϣЄЂЋϼϹ 274,00 71,25 

ϜІЂϷЂ ЃЂ ϗϱϥ  137,61 

 
ϢІЋϼЅϿϹЁϼГ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ 

ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϼЉ ЅІЂϼЀЂЅІϼ, ЇϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ϶ %, 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϹ 9.3 – ϧϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 

ϱІϴЃЏ ϺϼϻЁϹЁЁЂϷЂ ЊϼϾϿϴ ЃЄЂϹϾІϴ (ϿϹІ) 

1 - 5 6 - 15 16 - 25 Ѕ϶ЏЌϹ 25 

0,06% 0,09% 0,14% 0,20% 

 
ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅІϴ϶ЂϾ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ϹϸϼЁЏЀ ЅЊϹЁϴЄЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ϤЇЅϗϼϸЄЂ, ЄϹϻЇϿАІϴІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 9.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ9.4 – ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ ϥЇЀЀϴ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 

ϢϔϢ «ϥϢ – ϙϱϥ» 135,38 ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І 35,20 

ϡϣ ϔϦϥ (ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІЂЄ 
ІЂЄϷЂ϶ЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ) 0,001097 ЄЇϵ/Ϡ϶І*Ћ 2,46 

ϪϨϤ (ЊϹЁІЄ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЏЉ 
ЄϴЅЋϹІЂ϶) 0,000318 ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І*Ћ 0,71 

ϜІЂϷЂ  38,38 

 
ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ ϶ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 ІЏЅ. ϾϖІ*Ћ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϡϴϿЂϷЂ϶ЏЀ 

ϾЂϸϹϾЅЂЀ ϤϨ ϸϿГ ЄϹϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 4,8 ЄЇϵ. 
ϦϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 9.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.5 – ϦϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2021 2022 2023 2024 2025 
ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ 

ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 137,08 163,88 260,00 364,92 387,88 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 9.5 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2021 2022 2023 2024 2025 
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ, 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 12,75 14,84 22,23 29,81 28,76 

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ 
ϻϴІЄϴІЏ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 137,61 137,61 137,61 137,61 137,61 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ 
ЈЂЁϸЂ϶, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 

15,90 18,54 27,78 37,26 35,95 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ 
ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ, 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 
38,38 38,38 38,38 38,38 38,38 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 9,88 10,78 10,78 10,78 10,78 
ϜІЂϷЂ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 351,64 384,05 496,79 618,77 639,37 

 
ϕЂϿАЌЇВ ЋϴЅІА ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ 

ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ. ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ Ѕ 
ІϹЋϹЁϼϹЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϴ ϼІЂϷЂ϶ϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ ЄϹϻϾЂ ϶ЂϻЄϴЅІϴϹІ ϶ 2024 
ϷЂϸЇ. ϘϿГ ϵЂϿАЌϹϽ ЁϴϷϿГϸЁЂЅІϼ ІϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
϶ϼϸϹ ϸϼϴϷЄϴЀЀЏ (ЄϼЅЇЁЂϾ 9.1). 
 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.1– ϥІЄЇϾІЇЄϴ ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ, % 

 
9.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

 
ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЂІІЂϾ ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЂЅϿϹ 

ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϗϱϥ. ϛЁϴЋϼІϹϿАЁϴГ ЋϴЅІА ЂІЋϼЅϿГϹІЅГ ϶ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ 
ϵВϸϺϹІ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϡϴϿЂϷЂ϶ЏЀ ϞЂϸϹϾЅЂЀ ϤϨ.  

ϧЋІϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЁϴϿЂϷϼ: 
 ϡϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА – 20%; 
 ϡϘϥ – 20%; 
 ϖϻЁЂЅЏ ϶ ЅЂЊϼϴϿАЁЏϹ ЈЂЁϸЏ – 34%; 

39%

4%
39%

4%

11%
3%

ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ, 
ЀϿЁ.ЄЇϵ.
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ, ЀϿЁ.ЄЇϵ.

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, ЀϿЁ.ЄЇϵ.

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶, ЀϿЁ.ЄЇϵ.
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ 
ϾЂЀЃϴЁϼϽ, ЀϿЁ.ЄЇϵ.
ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ, ЀϿЁ.ЄЇϵ.
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 ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ – 2,2%  
 ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ Ёϴ  1 ІЏЅ. ϾϖІ.Ћ – 4,8 ЄЇϵ. 
ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϹ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ϿАϷЂІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 9.6. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.6 – ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2021  2022 2023 2024 2025 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 313,95 368,09 356,25 312,74 351,13 

ϡϘϥ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 73,29 276,12 302,92 147,43 412,30 

ϖϻЁЂЅЏ ϶ ЅЂЊϼϴϿАЁЏϹ ЈЂЁϸЏ, 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 71,76 71,76 71,76 71,76 71,76 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 29,25 29,47 49,37 64,23 65,84 

ϜІЂϷЂ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 416,56 673,76 708,60 524,47 829,34 

 
9.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
 

ϣЄϼϵЏϿА Г϶ϿГϹІЅГ ϾЂЁϹЋЁЏЀ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ЂІ ЃЄЂϸϴϺϼ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϷϹЁϹЄϼЄЇВЍϹϽ ϾЂЀЃϴЁϼϼ ϼ ϶ ЂϵЍϹЀ ϶ϼϸϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЄϴϻЁϼЊЇ 
ЀϹϺϸЇ ЊϹЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ϼ Ϲё ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІАВ.  

ϗЂϸЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА ЃϹЄ϶ЏЉ ϿϹІ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.7. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.7 - ϗЂϸЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2021  2022 2023 2024 2025 

ϖЏЄЇЋϾϴ (ЁϹІІЂ), ЀϿЁ.ЄЇϵ. 2011,55 2079,35 2142,58 2023,01 2271,51 

ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 351,64 384,05 496,79 618,77 639,37 

EBITDA (ϖϴϿЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА), 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 2000,77 2068,57 2131,79 2012,23 2260,73 

EBIT(ЃЄϼϵЏϿА ЂІ 

ЁϴϿЂϷЂЂϵϿЂϺϹЁϼГ), ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1798,53 1834,73 1784,91 1543,04 1770,99 

ϥϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЁϴϿЂϷ Ёϴ 

ЃЄϼϵЏϿА, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 343,91 366,95 356,98 308,61 354,19 

NOPAT (ЋϼЅІϴГ ЃЄϼϵЏϿА), 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1454,62 1467,78 1427,93 1234,43 1416,79 

ϥІϴ϶Ͼϴ ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА,% 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
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ϘϼЁϴЀϼϾϴ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЀϹЁАЌϹ, ЋϹЀ ϸϼЁϴЀϼϾϴ ϸЂЉЂϸЂ϶, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, 
ЃЄϼϵЏϿА ЄϴЅІϹІ. ϘϼЁϴЀϼϾϴ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.2: 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.2  – ϘϼЁϴЀϼϾϴ ЋϼЅІЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ, ЀϿЁ. ЄЇϵ 

 
ϖ ЁϴЋϴϿϹ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ Ѕ 2020 ϼ ϸЂ ϾЂЁЊϴ ϷЂϸϴ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЂІІЂϾ 

ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶, ІϴϾ ϾϴϾ ϶ ЁϴЋϴϿϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼГ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА 
ЁϹ ϶ЏЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІЅГ.  

ϥ ЁϴЋϴϿϴ 2021 ϷЂϸϴ ЁϴЋϼЁϴϹІЅГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЇϵЏІϾϼ ЇЀϹЁАЌϴВІЅГ ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЁϴЋϼЁϴϹІ ЂϾЇЃϴІАЅГ. 

ϥ 2028 ϷЂϸϴ ЃЂ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼВ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼВ ЂІІЂϾЂ϶ ЅЄϹϸЅІ϶ 
Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ, ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁϴГ ϸϼЁϴЀϼϾϴ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЃЄϼϵЏϿϼ, ϼ 
ϻϴІЄϴІЏ ЁϴЋϼЁϴВІ ЂϾЇЃϴІАЅГ. 

ϡϴϷϿГϸЁЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ЅЇЀЀЏ ЃЄϼϵЏϿϼ/ЇϵЏІϾЂ϶ ЃЂ ЃЄЂϹϾІЇ ЀЂϺЁЂ Ї϶ϼϸϹІА 
Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.3: 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 9.3 – ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЅЇЀЀЏ ЃЄϼϵЏϿϼ/ЇϵЏІϾЂ϶ ЃЂ ЃЄЂϹϾІЇ, Ѕ 
ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЉ БІϴЃЂ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄЂϹϾІϴ, ЀϿЁ. ЄЇϵ 

 
9.5 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.»)  

 

9.6 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 

ϪϹϿАВ ЂЊϹЁϾϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ, 
Ͼ ІϴϾϼЀ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ ЂІЁЂЅГІЅГ: 

1. ϫϼЅІЏϽ, ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ 
2. ϜЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ 
3. ϥЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ 
4. Ϝ І.ϸ. 
ϤϴЅЋёІ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ: 
ϴ) «ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ ЃЂ ЂЊϹЁϾϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ 

ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ϼ ϵϼϻЁϹЅ-ЃϿϴЁЂ϶ ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϹ», ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁЁЏЉ 
ЃЄϼϾϴϻЂЀ ϢϔϢ ϤϔϢ «ϙϱϥ ϤЂЅЅϼϼ» ЂІ 07.02.2000Ϸ. № 54 Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ 
ϛϴϾϿВЋϹЁϼГ ϗϿϴ϶ϷЂЅБϾЅЃϹЄІϼϻЏ ϤЂЅЅϼϼ ЂІ 26.05.1999Ϸ. №24-16-1/20-113; 

ϵ)«ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ ЃЂ ЂЊϹЁϾϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ 
ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ϼ ϵϼϻЁϹЅ-ЃϿϴЁЂ϶ ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϹ Ёϴ ЅІϴϸϼϼ 



123 
 

ЃЄϹϸϦϱϢ ϼ ϦϱϢ», 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. 

϶)ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ Ͼ ЃЄϼϾϴϻЇ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 16.01.2017 №9 - «ϙϸϼЁЏϹ 
ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017-2042 ϷϷ.» 

ϤϴЅЋёІЏ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼЅА Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϿϼЊϹЁϻϼЂЁЁЂϽ ϶ϹЄЅϼϼ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ ProjectExpert, ЈϼЄЀЏ ExpertSystems.  

ϘϿГ ЊϹϿϹϽ ЂЊϹЁϾϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЄϹϸЃЂЅЏϿϾϼ: 

1. ϣϹЄϼЂϸ ЃЄЂϷЁЂϻϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 25 ϿϹІ, ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ ЅЄЂϾЂЀ ЅϿЇϺϵЏ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 

2. ϜЅЃЂϿАϻЇϹЀϴГ ЃЄϼ ЂЊϹЁϾϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼГ ЂІЄϴϺϴϹІ 
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЇВ ЅϼІЇϴЊϼВ, ЅϿЂϺϼ϶ЌЇВЅГ Ёϴ 1 Ͼ϶. 2020 ϷЂϸϴ. 

3. ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ЋІЂ ϶ ІϹЋϹЁϼϼ ЃЄЂϷЁЂϻЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ЁϹ ϵЇϸϹІ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ϷϿЂϵϴϿАЁЏЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ ϶ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅϼІЇϴЊϼϼ, ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ 
ЃЄϴ϶ϼϿ ϼ ϻϴϾЂЁЂ϶. 

 
9.7 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

 
ϪϹϿА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ 

Ͼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼϽ.  
ϘЂЉЂϸЁϴГ ЋϴЅІА ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ЂІ ЃЄЂϸϴϺϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 

Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ ЀЂЍЁЂЅІАВ 260 ϠϖІ. 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.8: 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9.8 ─ ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ «ϖϼІϼЀЅϾϴГ ϗϱϥ 
Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ» 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 2020 

ϥІϴ϶Ͼϴ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 11,6 

ϘϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ - DPB, ЀϹЅ 153 

ϫϼЅІЏϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ – NPV, ЀϿЁ.ЄЇϵ 810,2 

ϜЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ – PI, ЄЇϵ. 1,1 

ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ЁЂЄЀϴ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІϼ - IRR, % 12,32 

ϥϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БϿ.БЁϹЄϷϼϼ, ЄЇϵ/Ϟ϶І·Ћ 0,51 

ϧϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ, ЄЇϵ/Ϟ϶І 94084,62 

 
9.8 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϵВϸϺϹІЁЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЂІЄϴϺϴВІ ϶ϿϼГЁϼϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ 

ЃЄЂϹϾІϴ Ёϴ ϸЂЉЂϸЁЇВ ЋϴЅІА ЈϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ ϼ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϵВϸϺϹІϴ. ϘЂЉЂϸЁϴГ 
ЋϴЅІА ϵВϸϺϹІЂ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ϻϴ ЅЋёІ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ 
ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЂϾϴϻϴЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.9.  
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ϦϴϵϿϼЊϴ 9.9 – ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϹ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϼ 
ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϹ ϵВϸϺϹІЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 2021 2022 2023 2024 2025 
ϖ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, 

ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 
397,12 654,99 669,95 470,95 774,21 

ϖ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, 
ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 

29,25 29,47 49,37 64,23 65,84 

ϜІЂϷЂ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ 
ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ, ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 

426,37 684,466 719,31 535,18 840,05 

 
ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ ϼϻ–ϻϴ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ϶ЏЄЇЋϾϼ ЂІ 

ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 
 
9.9 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЄϼЅϾЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ϴЁϴϿϼϻ 

ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ - ЀϹІЂϸ ЂЊϹЁϾϼ ϶ϿϼГЁϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЂϽ 
ЀЂϸϹϿϼ Ёϴ ЄϹϻЇϿАІϼЄЇВЍϼϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА. 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁ ϴЁϴϿϼϻ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼЁϸϹϾЅϴ ϸЂЉЂϸЁЂЅІϼ 
Ͼ ϼϻЀϹЁϹЁϼГЀ: 

ϴ) ϥІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶; 
ϵ) ϪϹЁϴ ЅϵЏІϴ; 
϶) ϢϵЎёЀ ЅϵЏІϴ; 
ϣЄϹϸϹϿЏ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼЅА БϾЅЃϹЄІЁЂ. 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.4 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ 

ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.4 ─ ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶ 

 
ϣЂ ЃЂЅІЄЂϹЁЁЂЀЇ ϷЄϴЈϼϾЇ ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϻϴϾϿВЋϹЁϼϹ, ЋІЂ ЃЄϼ 

ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶, ϼЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ, ϴ ЃЄϼ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ-ЁϴЂϵЂЄЂІ, ІϹЅІА ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇϹІ ЂϵЄϴІЁϴГ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА. ϣЄϼ 
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ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶, ЃЄЂϹϾІ ϵЇϸϹІ ϵЏЅІЄϹϹ ЂϾЇЃϴІАЅГ ϼ ϵЇϸϹІ ϵЂϿϹϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ϹЁ. 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.5 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ 
ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ.  
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.5 ─ ϥЇЀЀϴ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ 

 
ϣЂ ϸϴЁЁЂЀЇ ϷЄϴЈϼϾЇ ЀЂϺЁЂ ЅϾϴϻϴІА, ЋІЂ ІϴϾЂϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА, ϾϴϾ ϼЁϸϹϾЅ 

ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ ЃЄГЀЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ. ϣЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ, 
ЄϴЅІϹІ ЃЄϼϵЏϿА Ѕ ϾϴϺϸЂϽ ϹϸϼЁϼЊЏ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϼ ЄϴЅІϹІ ϼЁϸϹϾЅ 
ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ. 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ЅЇЀЀЏ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼВ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ PI. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.6 ─ ϥЇЀЀϴ PI ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ 
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10 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ 
 

ϣЄЂϵϿϹЀЂϽ ϸϿГ ϿВϵЂϽ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ Г϶ϿГВІЅГ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂІϹЄϼ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϼϻ-ϻϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾЂ϶ ϼ ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾϼϹ 
ЃЂІϹЄϼ ϼϻ-ϻϴ ЉϼЍϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГЀϼ. ϢϸЁЂϽ ϼϻ ϾϿВЋϹ϶ЏЉ ϻϴϸϴЋ 
ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ ЃЂІϹЄА. ϟϼϸϼЄЇВЍϼϹ 
ЃЂϻϼЊϼϼ ЃЂ ЀϼЁϼЀϼϻϴЊϼϼ ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЀϼЄϹ: ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ 
ϞЂЄϹГ, ϜϻЄϴϼϿА, ϗϹЄЀϴЁϼГ ϼ ϳЃЂЁϼГ. ϖ ϤЂЅЅϼϼ ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ЅϹІГЉ ϙϸϼЁЂϽ 
ЁϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ (ϙϡϱϥ) ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 12,34% ЂІ ЂІЃЇЅϾϴ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЅϹІА. 

ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϶ ϤЂЅЅϼϼ Єϴϻ϶ϼ϶ϴϹІЅГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϽ 
БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, ЁϴϻЏ϶ϴϹЀϴГ Smart Grid. 
 

10.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Smart Grid 
 

Smart Grid ("ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЏϹ ЅϹІϼ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ") — БІЂ 
ЀЂϸϹЄЁϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЅϹІϼ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϞЂІЂЄЏϹ ЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴВІ ϵЂϿАЌЂϽ 
ЂϵЎϹЀ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼϼ ϼ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЄϹϻЇϿАІϴІ ϴЁϴϿϼϻϴ, ІϹЀ ЅϴЀЏЀ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ 
ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА, ЁϴϸϹϺЁЂЅІА, БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЇВ ϶ЏϷЂϸЇ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ.   

ϜЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁϴГ ЅϹІА ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϾЄϼІϹЄϼГЀ:  
–ЁϴϵϿВϸϴϹЀЂЅІА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ;  
–ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЏϽ ЇЋϹІ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ;  
–ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЂЅІА БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЄϹϴϿАЁЂϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ 

ЃЂЅЄϹϸЅІ϶ЂЀ ЊϼЈЄЂ϶ЏЉ ЅϼЅІϹЀ Ѕ϶Гϻϼ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ; 
 –ЅϴЀЂϸϼϴϷЁЂЅІϼϾϴ ϼ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ͼ ЅϴЀЂ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼВ ЃЂЅϿϹ ЅϵЂϹ϶ ϶ 

ЄϴϵЂІϹ ЂІϸϹϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶;  
–ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϹ, ϴϸϴЃІϼ϶ЁЂϹ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ 

БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ 
БЁϹЄϷϼϼ. 
 

10.2 ɐɟɥɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Smart Gird ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɝɨɪɨɞɚ 
 

 ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ; 
 ϥЁϼϺϹЁϼϹ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЅІϼ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ; 
 ϥЁϼϺϹЁϼϹ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ; 
 ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ; 
 ϥЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА БЁϹЄϷϼϼ. 

 
10.3 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɝ. ɍɮɚ 
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ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЃЄЂϹϾІ ЃЂ ϶ЁϹϸЄϹЁϼВ Smart Grid ϶ ϷЂЄЂϸϹ ϧЈϴ Ёϴ ϾЂЁϾЄϹІЁЂЀ 
ЃЄϼЀϹЄϹ, ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂЀ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ «ϕϱϥϞ». ϣЄЂϹϾІ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЉ 
ϾϿВЋϹ϶ЏЉ БІϴЃЂ϶: 

 ϣЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻϴϸϴЁϼГ Ёϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ 
ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ (ϣЄϹϸϦϱϢ); 

 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϣЄϹϸϦϱϢ 
 ϥϵЂЄ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ 
 ϣЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ЀЂϸϹϿϼ «ϾϴϾ ϹЅІА» 
 ϔЁϴϿϼϻ ЅϹІϼ ЃЂ ЃЂЅІЄЂϹЁЁЂϽ ЀЂϸϹϿϼ  
 ϨЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ Єϴϻ϶ϼІϼГ ЅϹІϼ 
 ϥЂϻϸϴЁϼϹ ϾЂЁЊϹЃЊϼϼ Smart Gird ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅЊϹЁϴЄϼГ 
 ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ 
 ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ ЃϿϴЁϴ ЃϹЄϹЉЂϸϴ ЂІ ІϹϾЇЍϹϽ ЅϼІЇϴЊϼϼ Ͼ ЊϹϿϹ϶ЂϽ ЀЂϸϹϿϼ 

 ϤϹϴϿϼϻϴЊϼГ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ 
 ϤϹϴϿϼϻϴЊϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ 

 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɉɪɟɞɌɗɈ) 
 

ϦϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ϻϴϸϴЁϼϹ ϣЄϹϸϦϱϢ Г϶ϿГϹІЅГ ϾϿВЋϹ϶ЏЀ ϸЂϾЇЀϹЁІЂЀ ϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 70% ЇЅЃϹЉϴ. ϡϴ ϸϴЁЁЂЀ БІϴЃϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЂЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЂ϶ϴЁЏ 
ϼϻЀϹЄГϹЀЏϹ ЊϹϿϼ ЄϴϵЂІЏ. ϥ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ project expert ЅІЄЂϼІЅГ 
ϾϴϿϹЁϸϴЄЁЏϽ ЃϿϴЁ Ѕ ЂЃϼЅϴЁϼϹЀ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϾϴϺϸЂϷЂ БІϴЃϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 
10.1). 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.1  ϞϴϿϹЁϸϴЄЁЏϽ ЃϿϴЁ 

 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɉɪɟɞɌɗɈ 

 
ɋɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  

 
ϣϹЄ϶ЏЀ ЌϴϷЂЀ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀЂϸϹϿϼ ЅϹІϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϵЂЄ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 

ϸϴЁЁЏЉ. ϣϹЄϹϸϴЋϴ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЂІ ϻϴϾϴϻЋϼϾϴ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿВ ϸϴЁЁЏЉ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ 
ЃЇІϹЀ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЂЃЄЂЅЁЏЉ ϿϼЅІЂ϶ ϿϼϵЂ ЃЇІϹЀ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ 
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БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶. ϢЃЏІ ЃЂϾϴϻϴϿ, ЋІЂ ЁϴϼϿЇЋЌϼЀ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЅЂЋϹІϴЁϼГЉ ЂϵЂϼЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶.  
 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɨɞɟɥɢ «ɤɚɤ ɟɫɬɶ» 
 

ϣЂЅϿϹ ЅϵЂЄϴ ϶ЅϹЉ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ЅІЄЂϼІЅГ ЀЂϸϹϿА ІϹϾЇЍϹϷЂ ЅЂЅІЂГЁϼГ 
БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ. ϘϿГ БІЂϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϹ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϹϹ ЃЄЂϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴІА ІϹϾЇЍϹϹ ЅЂЅІЂГЁϼϹ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ. ϣЂЅϾЂϿАϾЇ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ ϣЄϹϸϦϱϢ ϶ЏЅІЇЃϴϿϴ ϾЂЀЃϴЁϼГ 
«ϥϼЀϹЁЅ», ЀЂϸϹϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿЂЅА Ёϴ ϵϴϻϹ ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂϷЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 
ϸϴЁЁЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϼ – PSS Sincal. ϱІЂІ ЃЄЂϸЇϾІ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϶ ϹϸϼЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЃЂЅІЄЂϼІА 
ЀЂϸϹϿА ϼ ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ϶ЅϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ.  
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɟɬɢ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  
 

ϣЂЅϿϹ ІЂϷЂ ϾϴϾ ЀЂϸϹϿА ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϴ, ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϹϹ 
ϴЁϴϿϼϻ. ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϴЁϴϿϼϻϴ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЅЈЂЄЀЇϿϼЄЂ϶ϴЁ ЋϹІϾϼϽ ЃϹЄϹЋϹЁА 
ЃЄЂϵϿϹЀ, ЁϹ ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼЉ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϼ ϸЂЅІϼЋА ЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ЊϹϿϼ.  

ϡϴЃЄϼЀϹЄ, ϶ ЅϿЇЋϴϹ Ѕ ϢϔϢ «ϕϱϥϞ» ϶ ЋϼЅϿϹ ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄЂϵϿϹЀ ϵЏϿϼ: 
ЁϼϻϾϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ІϹϿϹЀϹЉϴЁϼϻϴЊϼϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹІϼ, ЇЅІϴЄϹ϶ЌϹϹ 
ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ Ϥϛϔ, ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ІϼЃЂ϶ЏЉ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЅϹІϹϽ, ϵЂϿАЌЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ ЀϹϺϸЇ 
ϿϼЁϼГЀϼ, ϶ϹϸЇЍϹϹ Ͼ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼВ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ. ϡϹЅЀЂІЄГ Ёϴ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ 
БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЌІϴІϴ ϶ЏЅЂϾЂϾ϶ϴϿϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼ 
ЂЃЏІЁЏЉ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІЂ϶, ЂІϿϼЋЁЂ ϻЁϴВЍϼЉ ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЇВ ϼЀϼ 
ЅϹІϹ϶ЇВ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЇ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϼ϶ϿϹЋА Ͼ ϴЁϴϿϼϻЇ ЅІЂЄЂЁЁϼЉ 
ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹϽ. ϖЂ-ЃϹЄ϶ЏЉ, БІЂ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЄϹЌϼІА ЃЄЂϵϿϹЀЏ, Ёϴϸ ϾЂІЂЄЏЀϼ ϻϴЁГІЏ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІЏ, ϶Ђ-϶ІЂЄЏЉ, ЂϵϹЅЃϹЋϼІ Ѕ϶ϹϺϼϽ ϶ϻϷϿГϸ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϼ, ϶-
ІЄϹІАϼЉ, ЅІЂЄЂЁЁϼϽ ЁϴϵϿВϸϴІϹϿА ЀЂϺϹІ Ї϶ϼϸϹІА ЁϹϸЂЅІϴІЂϾ ϶ ІϹЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЉ ЅϹІϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЀϹЅІЁЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІЏ ЅЋϼІϴВІ 
ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ЂЀ. ϣЂЅϿϹ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ БІϴЃϴ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ 
ЃЄϹϻϹЁІϴЊϼГ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЃЄЂϹϾІϴ, ЃЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϾЂІЂЄЂϽ 
 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɟɬɢ 
 

ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϴЁϴϿϼϻϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЅϹІϼ «ϾϴϾ ϹЅІА», ЂϵЄϴϻЇВІЅГ 
ϴϿАІϹЄЁϴІϼ϶ЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄϼГ Єϴϻ϶ϼІϼГ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ, 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЏϹ Ёϴ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЄЂϵϿϹЀ, ϶ЏГ϶ϿϹЁЁЏЉ ЃЂ ϹϷЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ.  

ϘϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅЊϹЁϴЄϼГ ЈЂЄЀϼЄЇϹІЅГ ЁϴϵЂЄ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ЃЂ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ. ϥЊϹЁϴЄЁЏϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ 
϶ϾϿВЋϴϿϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϶ϴЄϼϴЁІЏ:  

•  ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼϼ ІЂЃЂϿЂϷϼϼ ЅϹІϼ;  
•  ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϴϵϿВϸϴϹЀЂЅІϼ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЂЅІϼ ЅϹІϼ;  
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• ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. 
 ϘϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϼϻ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ ϷЂІЂ϶ϼІЅГ ϼЀϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЀЂϸϹϿА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ 

ЅϹІϼ «ϾϴϾ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА» Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϖ 
ЀЂϸϹϿГЉ «ϾϴϾ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА» ЂІЄϴϺϴВІЅГ ϾϴϾ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ЅϹІϼ, ІϴϾ 
ϼ ЁЂ϶ЏϹ ϟϱϣ, Ϥϣ, Ϧϣ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЂϵЎϹϾІЏ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ.  
 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ Smart Gird ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ 
 

ϣЂЅϿϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ Єϴϻ϶ϼІϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϼϻ 
ЁϼЉ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϿЂЅА ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ «ϾЂЁЊϹЃЊϼϼ ЅϼЅІϹЀ ϾЂЁІЄЂϿГ, ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, 
ϻϴЍϼІЏ, ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂ-ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЏЀ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ ϼ ЇЋϹІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ».  

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ϣЄϹϸϦϱϢ ϼ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿА ϼ ϻϴϾϴϻЋϼϾ ЇϵϹϸϼϿϼЅА, ЋІЂ 
ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϾЂЄЄϹϾІЁЂ ЃЂЅІЄЂϼІА ЀЂϸϹϿА ЅϹІϼ ϸϿГ ЅЊϹЁϴЄϼГ, ϾЂІЂЄЏϽ ЁϹ ϵЏϿ 
ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁ Ѕ ϾЂЁЊϹЃЊϼϹϽ Smart Grid. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЅϿЇЋϴϹ Ѕ ϢϔϢ «ϕϱϥϞ» ЄϴϵЂІЏ 
ЃЂ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼВ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ Єϴϻ϶ϼІϼГ ЅϹІϼ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϼϻ ЁϼЉ ϶ϹϿϼЅА 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ.  
 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 
 

ϣЂЅϿϹ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϽ ЅЊϹЁϴЄϼϽ Єϴϻ϶ϼІϼГ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ, 
϶ϾϿВЋϴГ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϾЂЁЊϹЃЊϼϼ Smart Grid ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϼϻ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶, 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϼЉ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ. 

ϣЄϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻϴϸϴЁϼГ Ёϴ ϣЄϹϸϦϱϢ ϵЏϿϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϾЄϼІϹЄϼϼ: 

• ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼВ ЅЊϹЁϴЄϼГ;  
• ЇЄЂ϶ϹЁА БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ ЃЂЅϿϹ 

ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЅЊϹЁϴЄϼГ; 
• ЁϴϸϹϺЁЂЅІА БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ:  
–ЅЄϹϸЁГГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹЄЏ϶Ђ϶ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ;  
–ЁϹϸЂЂІЃЇЅϾ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃϹЄϹЄЏ϶Ђ϶ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ; 
• ЇЄЂ϶ϹЁА ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ; 
• ЇЄЂ϶ϹЁА ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾϼЉ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ. 

ϘϿГ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄЂ϶ЂϸГІЅГ 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЅЊϹЁϴЄϼϹ϶ ЃЂ Єϴϻ϶ϼІϼВ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ. ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ЁϴϼϿЇЋЌϼϽ Ѕ 
ІЂЋϾϼ ϻЄϹЁϼГ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ϶ϿЂϺϹЁϼϽ, ЇϿЇЋЌϹЁϼГ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϼ 
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ.  
 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤ ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
 

ϣЂЅϿϹ ϶ЏϵЂЄϴ ЅЊϹЁϴЄϼГ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁ ϸϹІϴϿАЁЏϽ ЃϿϴЁ ϹϷЂ 
ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ, ϶ϾϿВЋϴВЍϼϽ: 

• ЃЂϸЄЂϵЁЏϽ ϾϴϿϹЁϸϴЄЁЂ-ЅϹІϹ϶ЂϽ ϷЄϴЈϼϾ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ;  
• ЀЂϸϹϿА ЅϹІϼ ϸϿГ ЂϸЁЂϽ ϼϿϼ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЉ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЉ ІЂЋϹϾ ЃЄЂϹϾІϴ; 
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•ϸϹІϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ Ѕ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹЀ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЃЂϸЄЂϵЁЏЀ ϾϴϿϹЁϸϴЄЁЂ-
ЅϹІϹ϶ЏЀ ϷЄϴЈϼϾЂЀ ϼ ЀЂϸϹϿАВ ЅϹІϼ ϸϿГ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЉ ІЂЋϹϾ ЃЄЂϹϾІϴ.   

ϣЂ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼВ ЄϴϵЂІЏ Ёϴ ЃЄЂϹϾІЁЏЀϼ ЄϹЌϹЁϼГЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЃϹЄϹЉЂϸϼІ 
Ёϴ БІϴЃ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ. 
 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 
 

ϣϼϿЂІЁЏϽ ЃЄЂϹϾІ ϵЏϿ ЂЈЂЄЀϿϹЁ, ϾϴϾ ЂІϸϹϿАЁЏϽ ϾϿВЋϹ϶ЂϽ ЃЄЂϹϾІ. ϖ ЁϹЀ 
ІϹЅІϼЄЂ϶ϴϿЅГ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏϽ ЃϿϴЁ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ϣЄϹϸϦϱϢ. ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ 
ЄϴϽЂЁϴ ЂЊϹЁϼ϶ϴϿЂЅА ϷϹЂϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЂϵЎϹϾІЂ϶, ЇЄЂ϶ϹЁА ϼϻЁЂЅϴ 
ЅϹІϼ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ІϹЅІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿЂ ЃЄϼЁГІЂ ЄϹЌϹЁϼϹ Ђ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ 
ЃЄЂϹϾІϴ ϶ ЅЃϴϿАЁЂЀ ЄϴϽЂЁϹ ϷЂЄЂϸϴ, ϶ϾϿВЋϴГ ϶ ЅϹϵГ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶ЅϹ ϶ϼϸЏ ϺϼϿЏЉ 
ϸЂЀЂ϶, ІЂЄϷЂ϶ЏϽ ЊϹЁІЄ, ϵЂϿАЁϼЊЇ, ϸϹІЅϾϼϹ ЅϴϸЏ ϼ ЌϾЂϿЏ, ЁϴЅЂЅЁЏϹ ЅІϴЁЊϼϼ 
ІϹЃϿЂ϶ЏЉ ЅϹІϹϽ ϼ І.ϸ. ϦϴϾЂϽ ЃЂϸЉЂϸ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿ ЂІЄϴϵЂІϴІА ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ Smart Gird 
ϸϿГ ЄϴϻЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. ϣϼϿЂІЁЏϽ ЄϴϽЂЁ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.2. 

ϖ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴϿ БІϴЃ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ЃЂ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ϥϣ ϼ Ϧϣ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЅϹІГЀϼ 
(Ϫϧϥ). ϥЂϻϸϴЁϼГ Ϫϧϥ Ϸ. ϧЈЏ Г϶ϿГϹІЅГ ЀЂϻϷЂ϶ЏЀ ЊϹЁІЄЂЀ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ϾЂЂЄϸϼЁϼЄЇϹІ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿГϹІ ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІϹϽ Ϸ. ϧЈЏ.  

ϖ ЄϴЀϾϴЉ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ϵЏϿϼ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ:  

1. ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϸ϶ЇЉϿЇЋϹ϶ЂϽ ЅЉϹЀЏ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ (Ϟϟ) 6 – 10Ͼϖ, 
Ѕ϶ГϻЏ϶ϴВЍϼЉ 2 Ϥϣ ϼ 5 Ϧϣ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϼЄЇϹЀЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЅϹІϼ; 

2. ϣЂϿЁϴГ ϻϴЀϹЁϴ ЇЅІϴЄϹ϶ЌϹϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ (Ϥϧ) 6Ͼϖ ϼ 0,4Ͼϖ Ёϴ ЁЂ϶ЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϹ ЃϹЄϹϸЂ϶ЏЀ 
ЀϼЄЂ϶ЏЀ ЃЄϴϾІϼϾϴЀ, Ѕ ЈЇЁϾЊϼГЀϼ ЁϴϵϿВϸϴϹЀЂЅІϼ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЂЅІϼ, Ѕ ϶ЏЅЂϾϼЀ 
ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ЅЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϹЁЁЏЀϼ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЀϼ ϻϴІЄϴІϴЀϼ;  

3. ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾЂϷЂ ЇЋϹІϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼЉ ЃЂϿЇЋϴІА ЃЄЂЈϼϿА ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϼ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴІА ϵϴϿϴЁЅ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ; 

4. ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЀϹЁϴ ϼ ЃϹЄϹϸϴЋϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ 
ϸϴЁЁЏЉ ϸϿГ Ϥϣ ϼ Ϧϣ ЃЂ ϶ЂϿЂϾЂЁЁЂ-ЂЃІϼЋϹЅϾϼЀ ϿϼЁϼГЀ Ѕ϶Гϻϼ (ϖϢϟϥ); 

5. ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ ϪϹЁІЄϴ ϧЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϥϹІГЀϼ Ѕ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹЀ ЅϼЅІϹЀЏ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЀϼ ЅϹІГЀϼ 
ϷЂЄЂϸϴ ϧЈϴ. 
 

ϕϿϴϷЂϸϴЄГ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ, ϶ ϻЂЁϹ, ϻϴЃϼІϴЁЁЂϽ Ѕ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ Ϥϣ ϼ Ϧϣ, ϵЏϿЂ ϸЂЅІϼϷЁЇІЂ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 95% – Ѕ 19% ϸЂ 1%. ϦϴϾϺϹ ϸЂЅІϼϷЁЇІЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ БЈЈϹϾІЏ:  
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• ϥЁϼϺϹЁЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϹϽ ϶ ЃϼϿЂІЁЂЀ ЄϴϽЂЁϹ 
Ѕ 2,5 ЋϴЅϴ ϸЂ 2 ЀϼЁ; 

• ϣЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ ϼ ЃЄЂІϹЅІϼЄЂ϶ϴЁЏ ϾЂЁϾЄϹІЁЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЂ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ϥϣ ϼ Ϧϣ, ЃЂЅІЄЂϹЁϼВ ЅϼЅІϹЀ ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ; 

• ϣЄЂІϹЅІϼЄЂ϶ϴЁЏ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ϴϿϷЂЄϼІЀЏ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹ϶ЂϽ 
ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЂϽ; 

• ϣЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁϴ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІА ϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀ ЇЋϹІϴ.  
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.2 – ϞЂЁІЇЄ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃϼϿЂІЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ϶ Ϸ. ϧЈϴ 

 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 
ϙЍё ϸЂ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ ЄϴϵЂІ ϶ ЃϼϿЂІЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϾЂЀЃϴЁϼГ ЃЄϼЅІЇЃϼϿϴ Ͼ 

ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ. ϢЅЁЂ϶ЁЂϽ ЃЄЂϹϾІ ЄϹϴϿϼϻЂ϶Џ϶ϴϿЅГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ 
ЃЄϹϸЏϸЇЍϼЉ БІϴЃЂ϶. 
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ϣϹЄ϶ЂЂЋϹЄϹϸЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ ЅІϴϿϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ЃЄЂϹϾІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ЃЂ 
ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЅϹІϹϽ Ϸ. ϧЈϴ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ 
Smart Gird.  

ϣЂЅϿϹ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ: 
 –ІϼЃЂ϶ЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЂ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ϥϣ ϼ Ϧϣ (Ѕ ϻϴЀϹЁЂϽ 

ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϵϹϻ ϻϴЀϹЁЏ, Ѕ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϹϽ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ϥϛϔ ϼ 
ϵϹϻ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ); 

–ІϼЃЂ϶ЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЂ ЃЄЂϾϿϴϸϾϹ ϿϼЁϼϽ;  
–ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІА ϼ ІЄϹϵЇϹЀЏϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ϥϣ ϼ Ϧϣ, 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ;  
– ЀϹЅІϴ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ЇЋϹІϴ, ІЂЋϹϾ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴϻЄЏ϶ϴ, 

ЇϾϴϻϴІϹϿϹϽ ІЂϾϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ;   
– ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼϼ Ϥϛϔ ϶ Ϥϣ, ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ЁϴϵϿВϸϴϹЀЂЅІϼ Ϧϣ.  
ϣЂЅϿϹ ІЂϷЂ, ϾϴϾ ЅІϴϸϼГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ  ϵЏϿϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ, ϢϔϢ «ϕϱϥϞ» 

ЃЄϼЅІЇЃϼϿϴ Ͼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϹϷЂ ЋϴЅІϼ. ϘϴЁЁЏϽ БІϴЃ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ, 
ЁϴЋϼЁϴГ Ѕ 2016 ϷЂϸϴ ϼ ЃϿϴЁϼЄЇϹІЅГ Ͼ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼВ Ͼ 2020 ϷЂϸЇ. ϦϹЀЃЏ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.3. 
 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.3  ϦϹЀЃЏ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ 

 
10.4 ɂɬɨɝ   

 
ϤϴϻЄϴϵЂІϴ϶ ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ БЁϹЄϷЂЄϹЅЇЄЅЂ϶, ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІЏ 

ϾЂЀЃϴЁϼϼ «ϕϱϥϞ» ϸЂЅІϼϷϿϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ БЈЈϹϾІϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ 
ϵЂЄАϵЏ Ѕ ЃЂІϹЄГЀϼ ϶ ЅϹІГЉ. ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
10.4. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 10.4  ϜЁ϶ϹЅІϼЊϼϼ ϼ БЈЈϹϾІ ϶ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ, ЀϿЁ. ЄЇϵ 

 
ϕЏϿϼ ϸЂЅІϼϷЁЇІЏ ϼ ϼЅЃЂϿЁϹЁЏ ЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϻϴϸϴЋϼ ЃЂ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЃЂІϹЄА 

϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ, Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃϹЄϹЉЂϸϴ ЂІ ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЏЉ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅϹІϹϽ Ͼ ЅϹІГЀ Ѕ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ Smart Grid. ϣЂ϶ЏЅϼϿЂЅА ϾϴЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. ϦϴϾ ϺϹ ЅЁϼϻϼϿϴЅА ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЅІА ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅϹІГЉ. ϥЂϾЄϴІϼϿЂЅА ϶ЄϹЀГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϹϽ ϶ ЅϹІϼ. ϢϵϿϹϷЋϼϿЂЅА 
ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾЂϹ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅϹІАВ. ϢϵϹЅЃϹЋϼϿЂЅА ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϿЁЂϽ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϼЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ϵЇϸϹІ Г϶ϿГІАЅГ ϶ϴϺЁЂϽ ЋϴЅІАВ ϸϿГ 
ЅЂЊϼϴϿАЁЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ Єϴϻ϶ϼІϼГ, ІϴϾ ϾϴϾ ϵϿϼϻϿϹϺϴЍϼϹ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 
ϸЂϵЏ϶ϴВІЅГ ϵЇЄЏϽ ϼ ϾϴЀϹЁЁЏϽ ЇϷЂϿА, ϺϹϿϹϻЁϴГ ЄЇϸϴ, ϻЂϿЂІЂ, ϾϴЀϹЁЁϴГ ЅЂϿА ϼ 
ϸЄ.  ϜЄϾЇІЅϾϴГ ЂϵϿϴЅІА ϻϴЁϼЀϴϹІ ЋϹІ϶ёЄІЂϹ ЀϹЅІЂ ϶ ϤЂЅЅϼϼ ЃЂ ϸЂϵЏЋϹ ϻЂϿЂІϴ, 95% 
ϻЂϿЂІϴ ϸЂϵЏ϶ϴϹІЅГ ϶ ϕЂϸϴϽϵϼЁЅϾЂЀ ЄϴϽЂЁϹ. ϥІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 
ЄϹЌϼІ ЃЄЂϵϿϹЀЇ БЁϹЄϷЂϸϹЈϼЊϼІϴ ϕЂϸϴϵϴϽЅϾЂϷЂ ЄϴϽЂЁϴ, ІϴϾ ϾϴϾ БІЂІ ЄϹϷϼЂЁ 
ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃϹЄϹЋЁϹ ϶ЏЅЂϾϼЉ ЄϼЅϾЂ϶ ЁϴЄЇЌϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

ϖ ЃЄЂϹϾІϹ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ ϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ 
ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ Ёϴ ЄϹϾϹ ϖϼІϼЀ, ϾЂІЂЄЏϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹЀ II  ϾϿϴЅЅϴ. 

ϖ ϶ЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІϴЉ ϵЏϿϴ ЄϴЅЅЋϼІϴЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ, Єϴ϶ЁϴГ 260 ϠϖІ ϼ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ 
549,2 ЀϿЁ.ϞϖІ·Ћ. ϦϴϾ ϺϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ϻЂЁϴ ЄϴϵЂІЏ ϶ ЅЇІЂЋЁЏЉ ϷЄϴЈϼϾϴЉ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϼ ІϼЃ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ. 
ϕЏϿϴ ЃЂЅІЄЂϹЁϴ ЂϵϿϴЅІА ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ϾЂІЂЄЂЀЇ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЁϴЃЂЄЏ: 

- ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ  H୫ୟ୶ = ͶͶ,ͺ Ѐ, 
- ЄϴЅЋёІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ         HЄϴЅЋ = ͵͸,͵ Ѐ, 
- ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ   H୫୧୬ = ʹͺ,ͷ ˏ. 
ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЏϿ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ϶ϴЄϼϴЁІ 

ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ 50-ϖ-530, Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ D1 = 
5,30Ѐ. 

ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϸϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ Ѕ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ 
ЋϴЅІЂІЂϽ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 136,4 Ђϵ/ЀϼЁ ϵЏϿ ЃЂϸЂϵЄϴЁ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ -845/140-44Ϧ 
Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 50,4 ϠϖІ. 

ϘϴϿϹϹ ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϗϱϥ Ѕ ϹϸϼЁϼЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ 
ЃЄϼЁГІϴ ЅЉϹЀϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Ёϴ 7 ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ (3 ϖϟϱϣ 220 
Ͼϖ, 4 ϵϿЂϾϴ) ϢϤϧ 220 ϾϖІ, , ϸ϶Ϲ ЅϼЅІϹЀЏ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ Ѕ ϠϬϖ.  

ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϼ ϾϴІϴϿЂϷϴЀ ϵЏϿЂ ϶ЏϵЄϴЁЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϹ 
϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϹ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ: ЅϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϤϘϪϡ-63000/220, 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Ϧϥϛ-1000/10/0,4 ϸϿГ ϖϟϱϣ - 
ЅІϴϿϹϴϿВЀϼЁϹ϶ЏϹ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴЄϾϼ ϔϥ - 400/51. 

ϣЂЅϿϹ ϶ЏϵЂЄϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿ ЄϴЅЅЀЂІЄϹϿ ЃϹЄϹЋϹЁА 
ϷϿϴ϶ЁЏЉ ϻϴЍϼІ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϣϧϱ. 

ϞЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ЃЄϼЃϿЂІϼЁЁϴГ. ϣϿЂІϼЁϴ ЅЂЅІЂϼІ Ѕϼϻ 
ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ: 

ϴ) ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ, ЀϴІϹЄϼϴϿ ϵϹІЂЁ; 
ϵ) ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷЄЇЁІЂ϶ϴГ ; 
϶) ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ; 
Ϸ) ЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ, ЀϴІϹЄϼϴϿ ϵϹІЂЁ; 
ϘϿГ ϷϴЌϹЁϼГ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЃЄЂЃЇЅϾϴϹЀЂϷЂ ЋϹЄϹϻ 

϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ, ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϶ЂϸЂϵЂϽЁϴГ ЅІϹЁϾϴ. ϦϴϾ ϺϹ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ϵЏϿϼ ЅЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ ϸЂЁЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЁЂϽ 
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ЃϿЂІϼЁЏ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІЅГ, ϾϴϾ Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ІϴϾ ϼ ϸϿГ 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 

ϦϴϾ ϺϹ ϶ БІЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϴ ЂЊϹЁϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ 
ЃϿЂІϼЁЏ. 
 ϖЂ ϼϻϵϹϺϴЁϼϹ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЂ ϵЂϿАЌϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ, ЃЂГ϶ϿГВЍϼЉЅГ ЃЄϼ 
ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЏЉ ЂЅϴϸϾϴЉ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼГЉ, ϶ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЋϴЅІГЉ ІϹϿϴ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ, ЂЁϴ ЄϴϻϸϹϿϹЁϴ Ёϴ ЅϹϾЊϼϼ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂ-ЂЅϴϸЂЋЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ.  

ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϴ ЂЊϹЁϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼ 
ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻϾϴЉ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
1,20 ЃЄϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂЀ ϻЁϴЋϹЁϼϼ 1,20 ϸϿГ II ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ 
ЃϿЂІϼЁϴ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ϶ЅϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ 
ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА  ЅϺϼЀϴВЍϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВІ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ, ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЂІЅЇІЅІ϶ЇВІ.  

ϤϴЅЅЀЂІЄϹЁЏ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϦϥ. ϦϴϾ ϺϹ 
ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЏ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ 
ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ. 

ϣЂ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЀ ЄϴЅЋϹІϴЀ ЃЂϿЇЋϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 
- ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ - 153 ЀϹЅГЊϴ; 
- ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА – 0,61 ЄЇϵ/ϾϖІ∙Ћ; 
- ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ - 94084,62 ЄЇϵ/ϾϖІ; 
Ϝϻ БІЂϷЂ ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϖϼІϼЀЅϾЂϽ ϗϱϥ 

Г϶ϿГϹІЅГ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁЁЂϽ. 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.1  ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ (1 ϼІϹЄϴЊϼГ) 

ЀϹЅГЊ QϵЏІ QϼЅЃ QϿёϸ QЈ QЃЂϿ Q϶ЉϾ QЄЏϵ Q϶Ђϸ QЅϵ QϷБЅ QЁϵ VЁϴЋ dV VϾЂЁ ZЁϴЋ ϖϕ ZϾЂЁ ϖϕ ZЅЄ ϖϕ Zϡϕ HϷБЅ NϷБЅ NϷϴЄϴЁ 

12 72 1 7 1 63 108 0 314 0 377 378 2,87 0,81 2,06 280 274,62 277,31 238,12 39 128 128 

1 52 1 5 2 44 108 0 446 0 490 492 2,06 1,19 0,86 274,62 263,70 269,16 238,90 30 128 128 
2 47 1 0 2 44 108 0 62 0 106 108 0,86 0,15 0,71 263,70 261,51 262,60 235,26 27 25 ЃЂ ϶ЉϾ 

3 46 1 -4 1 48 108 0 59 0 107 108 0,71 0,16 0,56 261,51 258,66 260,08 235,26 24 23 ЃЂ ϶ЉϾ 

4 44 1 -5 1 47 108 0 60 0 107 108 0,56 0,16 0,40 258,66 255,10 256,88 235,26 21 20 ЃЂ ϶ЉϾ 
5 205 3 -10 1 211 108 13 -104 0 107 108 0,40 -0,28 0,68 255,10 260,93 258,02 235,26 22 21 ЃЂ ϶ЉϾ 

6 426 3 0 1 422 108 13 -315 0 107 108 0,68 -0,82 1,50 260,93 270,26 265,60 235,26 30 28 ЃЂ ϶ЉϾ 

7 318 4 0 1 313 108 13 -206 0 107 108 1,50 -0,55 2,05 270,26 274,54 272,40 235,26 37 34 ЃЂ ϶ЉϾ 

8 232 3 0 1 228 108 0 -121 0 107 108 2,05 -0,31 2,36 274,54 276,69 275,62 235,26 40 37 ЃЂ ϶ЉϾ 

9 201 2 0 1 198 108 0 -91 0 107 108 2,36 -0,24 2,61 276,69 278,29 277,49 235,26 42 39 ЃЂ ϶ЉϾ 

10 174 1 1 1 171 108 0 -64 0 107 108 2,61 -0,17 2,77 278,29 279,36 278,82 235,26 43 41 ЃЂ ϶ЉϾ 

11 131 1 6 1 123 108 0 -16 0 107 108 2,77 -0,04 2,81 279,36 279,62 279,49 235,26 44 41 ЃЂ ϶ЉϾ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.2  ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ (2 ϼІϹЄϴЊϼГ) 

ЀϹЅГЊ QϵЏІ QϼЅЃ QϿёϸ QЈ QЃЂϿ Q϶ЉϾ QЄЏϵ Q϶Ђϸ QЅϵ QϷБЅ QЁϵ VЁϴЋ dV VϾЂЁ ZЁϴЋ ϖϕ ZϾЂЁ ϖϕ ZЅЄ ϖϕ Zϡϕ HϷБЅ NϷБЅ NϷϴЄϴЁ 

12 72 1 7 1 63 108 0 307 0 370 371 2,87 0,80 2,08 280 274,74 277,37 238,08 39 126 126 

1 52 1 5 2 44 108 0 429 0 473 475 2,08 1,15 0,93 274,74 264,49 269,62 238,78 30 126 126 

2 47 1 0 2 44 108 0 62 0 106 108 0,93 0,15 0,78 264,49 262,45 263,47 235,26 28 26 ЃЂ ϶ЉϾ 

3 46 1 -4 1 48 108 0 59 0 107 108 0,78 0,16 0,62 262,45 259,84 261,15 235,26 25 24 ЃЂ ϶ЉϾ 

4 44 1 -5 1 47 108 0 60 0 107 108 0,62 0,16 0,46 259,84 256,62 258,23 235,26 22 21 ЃЂ ϶ЉϾ 

5 205 3 -10 1 211 108 13 -104 0 107 108 0,46 -0,28 0,74 256,62 261,93 259,27 235,26 24 22 ЃЂ ϶ЉϾ 

6 426 3 0 1 422 108 13 -315 0 107 108 0,74 -0,82 1,56 261,93 270,78 266,35 235,26 31 29 ЃЂ ϶ЉϾ 

7 318 4 0 1 313 108 13 -206 0 107 108 1,56 -0,55 2,11 270,78 274,97 272,88 235,26 37 35 ЃЂ ϶ЉϾ 

8 232 3 0 1 228 108 0 -121 0 107 108 2,11 -0,31 2,42 274,97 277,10 276,04 235,26 40 38 ЃЂ ϶ЉϾ 

9 201 2 0 1 198 108 0 -91 0 107 108 2,42 -0,24 2,67 277,10 278,69 277,89 235,26 42 40 ЃЂ ϶ЉϾ 

10 174 1 1 1 171 108 0 -64 0 107 108 2,67 -0,17 2,83 278,69 279,75 279,22 235,26 43 41 ЃЂ ϶ЉϾ 

11 131 1 6 1 123 108 0 -16 0 107 108 2,83 -0,04 2,87 279,75 280 279,88 235,26 44 42 по вхк 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϔ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.3  ϤϴϵЂІϴ ϗϱϥ ЃЂ ЄϹϺϼЀЇ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ЃϹЄ϶ЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ 
ЀϹЅГЊ QϵЏІ QϼЅЃ QϿёϸ QЈ QЃЂϿ Q϶ЉϾ QЄЏϵ Q϶Ђϸ QЅϵ QϷБЅ QЁϵ VЁϴЋ dV VϾЂЁ ZЁϴЋ ϖϕ ZϾЂЁ ϖϕ ZЅЄ ϖϕ Zϡϕ HϷБЅ NϷБЅ NϷϴЄϴЁ ϱЀϹЅ 

12 105 1 7 1 96 108 0 308 0 404 405 2,87 0,80 2,08 280 274,74 277,37 238 39 137 137 98,6 

1 75 1 5 2 67 108 0 430 0 497 499 2,08 1,15 0,93 274,74 264,49 269,61 239 30 132 132 94,9 

2 43 1 0 2 40 108 0 62 0 102 104 0,93 0,15 0,78 264,49 262,45 263,47 235 28 25 ЃЂ ϶ЉϾ 18,0 

3 36 1 -4 1 38 108 0 59 0 97 98 0,78 0,16 0,62 262,45 259,84 261,14 235 26 22 ЃЂ ϶ЉϾ 15,7 

4 72 1 -5 1 75 108 0 60 0 135 136 0,62 0,16 0,46 259,84 256,62 258,23 236 22 26 ЃЂ ϶ЉϾ 18,8 

5 214 3 -10 1 220 108 13 -104 0 116 117 0,46 -0,28 0,74 256,62 261,93 259,28 235 23 24 ЃЂ ϶ЉϾ 17,1 

6 484 3 0 1 480 108 13 -317 0 163 164 0,74 -0,82 1,56 261,93 270,84 266,38 236 30 43 ЃЂ ϶ЉϾ 30,7 

7 406 4 0 1 401 108 13 -241 0 160 161 1,56 -0,65 2,21 270,84 275,67 273,25 236 37 52 ЃЂ ϶ЉϾ 37,2 

8 329 3 0 1 325 108 0 -171 0 154 155 2,21 -0,44 2,65 275,67 278,59 277,13 236 41 55 ЃЂ ϶ЉϾ 39,7 

9 310 2 0 1 307 108 0 -41 0 266 267 2,65 -0,11 2,76 278,59 279,29 278,94 237 41 96 ЃЂ ϶ЉϾ 69,4 

10 287 1 1 1 284 108 0 -31 0 254 255 2,76 -0,08 2,84 279,29 279,80 279,55 237 42 93 ЃЂ ϶ЉϾ 67,3 

11 131 1 6 1 123 108 0 -13 0 110 111 2,84 -0,03 2,87 279,80 280 279,90 235 44 43 ЃЂ ϶ЉϾ 30,7 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.4  ϤϴϵЂІϴ ϗϱϥ ЃЂ ЄϹϺϼЀЇ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ ϶ІЂЄЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ 

ЀϹЅГЊ QϵЏІ QϼЅЃ QϿёϸ QЈ QЃЂϿ Q϶ЉϾ QЄЏϵ Q϶Ђϸ QЅϵ QϷБЅ QЁϵ VЁϴЋ dV VϾЂЁ ZЁϴЋ ϖϕ ZϾЂЁ ϖϕ ZЅЄ ϖϕ Zϡϕ HϷБЅ NϷБЅ NϷϴЄϴЁ ϱЀϹЅ 

12 105 1 7 1 96 108 0 270 0 366 367 2,87 0,70 2,17 280 275,42 277,71 238 39 126 126 90,8 
1 75 1 5 2 67 108 0 380 0 447 449 2,17 1,02 1,16 275,42 267,09 271,25 239 32 126 126 91,1 

2 43 1 0 2 40 108 0 40 0 80 82 1,16 0,10 1,06 267,09 266,06 266,57 235 31 22 0 15,9 

3 36 1 -4 1 38 108 0 90 0 128 129 1,06 0,24 0,82 266,06 263,06 264,56 236 28 32 0 23,1 

4 72 1 -5 1 75 108 0 137 0 212 213 0,82 0,35 0,46 263,06 256,62 259,84 237 23 42 0 30,4 

5 214 3 -10 1 220 108 13 -137 0 83 84 0,46 -0,37 0,83 256,62 263,21 259,92 235 25 18 0 13,0 

6 484 3 0 1 480 108 13 -296 0 184 185 0,83 -0,77 1,60 263,21 271,10 267,16 236 30 49 0 35,2 

7 406 4 0 1 401 108 13 -242 0 159 160 1,60 -0,65 2,24 271,10 275,91 273,50 236 37 52 0 37,2 

8 329 3 0 1 325 108 0 -199 0 126 127 2,24 -0,52 2,76 275,91 279,28 277,59 236 42 46 0 33,2 

9 310 2 0 1 307 108 0 -21 0 286 287 2,76 -0,06 2,82 279,28 279,64 279,46 237 42 105 0 75,2 

10 287 1 1 1 284 108 0 -22 0 262 263 2,82 -0,06 2,87 279,64 280,00 279,82 237 42 97 0 69,9 
11 131 1 6 1 123 108 0 0 0 123 124 2,87 0,00 2,87 280,00 280,00 280,00 236 44 48 0 34,2 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ ϕ.1  ϗϧϩ ІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ50-ϖ-530
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϕ 
 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ ϕ.2  ЃЄЂІЂЋЁϴГ ЋϴЅІА ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟ50/1075-ϖ-46 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϕ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ ϕ.1  ϤϴЅЋёІ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ 

϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ЅϹЋϹЁϼϹ 

϶Љ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ϶ЏЉ 
ri 9,22 8,75 8,29 7,82 7,36 6,89 6,43 5,96 5,50 5,03 4,57 4,11 
ai 5,11 4,65 4,18 3,72 3,25 2,79 2,32 1,86 1,39 0,93 0,46 0,00 
bi 4,27 4,05 3,83 3,61 3,39 3,17 2,95 2,73 2,51 2,29 2,07 1,86 

rk 4,75 4,69 4,63 4,58 4,52 4,46 4,40 4,34 4,28 4,22 4,16 4,11 
rk/ra 1,16 1,14 1,13 1,11 1,10 1,09 1,07 1,06 1,04 1,03 1,01 1,00 

ln(rk/ra) 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,07 0,06 0,04 0,03 0,01 0,00 
ri/ra 2,25 2,13 2,02 1,91 1,79 1,68 1,57 1,45 1,34 1,23 1,11 1,00 

ln(ri/ra) 0,81 0,76 0,70 0,64 0,58 0,52 0,45 0,37 0,29 0,20 0,11 0,00 

b*ln(ri/ra) 3,46 3,07 2,69 2,33 1,98 1,64 1,32 1,02 0,74 0,47 0,22 0,00 
rk ctgy 17,74 17,52 17,30 17,08 16,86 16,64 16,42 16,20 15,98 15,76 15,54 15,32 

rk*ctgy*ln(rk/ra) 2,60 2,35 2,10 1,86 1,61 1,37 1,14 0,90 0,67 0,45 0,22 0,00 
mi 2,42 2,20 1,98 1,76 1,54 1,32 1,10 0,88 0,66 0,44 0,22 0,00 

Ji 3,52 3,17 2,82 2,48 2,16 1,84 1,54 1,25 0,97 0,71 0,47 0,25 
Јi 225,00 202,24 180,07 158,52 137,65 117,50 98,14 79,63 62,07 45,53 30,14 16,04 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 
 

Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϖ.1 – ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІ 

ϛϴЍϼІЏ ϧЅІϴ϶Ͼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϹ 

ϹϸϼЁϼЊЏ 
ϜЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏϹ 

ϹϸϼЁϼЊЏ 

ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 
ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ܩ∆ܫ 

ϦЂϾ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ,̝ܫ ˓.ʝ Ͳ,ͳͷ ∙  ʜ 0,44 ϔܫ

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,ܭʡ Ͳ,͵ - 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋ. 
ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ, Iʜʡ 

Ͳ,ͷ ∙  ʜ 1,47 ϔܫ

ϦЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ, ϖ ͳ,ͷ ∙  ʜ 4,41 ϔܫ

ϛϛϗ 
ܷ଴ 

𝑡ଵ U଴ଵୋ - 5 ϖ 𝑡ଷ U଴ୋ - 15 ϖ ܷ଴ଷ 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,Kʡ 
1,2 - 

ϛϣϡ >ܷ 
2ЅІЇЃϹЁА  Uେʟଶ ͳ,Ͷ ∙ ܷʜ 140 ϖ 
1 ІЇЃϹЁА  Uେʟଵ ͳ,ʹ ∙ ܷʜ 120 ϖ 

ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

 ଶܫ

ϥϢ Iଶʠʗʒʜ Ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜ 0,21 ϔܫ
ϣϢ Iଶʞʢʠʙ Ͳ,ͳ͹ ∙  ʜ 0,50 ϔܫ

ϢϦϥ I Iଶʠ.ʖ. Ͳ,ʹ͵ ∙  ʜ 0,68 ϔܫ

ϛϴЍϼІϴ ЂІ 
ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ͼ.ϻ. 

ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
 ଵܫ

ϥϢ Iʠʗʒʜ ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜ 3,15 ϔܫ
ϣϢ Iଵʞʢʠʙ ͳ,ͳ ∙  ʜ 3,23 ϔܫ

ϢϦϥ Iଵʝʡʠ ͳ,ͷ͵ͳ ∙  ʜ 4,50 ϔܫ

Ϙϛ <ܼ 

1 
ЅІЇЃϹЁА Z୍ 0,09 0,19 ϢЀ 

2 
ЅІЇЃϹЁА Z୍୍ 0,34 0,74 ϢЀ 

ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

ܫ˓  
ϥϢ I୔ ʠʗʒʜ. ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜʝʛ.ʟ 3,15 ϔܫ
ϣϢ I୔ ʞʢʠʙ. ͳ,ͳ ∙  ʜʝʛ.ʟ 3,23 ϔܫ

ϢІЅϹЋϾϴ I୔ ʞʢʠʙ. ʹ,ʹͶͷ ∙  ʜʝʛ.ʟ 6,60 ϔܫ
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϖ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϖ.2 – ϠϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ 
 
 
 

ϘϹϽЅІ϶ϼϹ ϻϴЍϼІЏ 
 
 
 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
-2

20
 

ϼ 
ϖ-

Ϧϥ
ϡ

 

ϣ
ЄϹ

ϸЇ
ЃЄ

Ϲϸ
ϼІ

ϹϿ
АЁ

Џ
Ͻ 

Ѕϼ
ϷЁ

ϴϿ
 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

ЅϹ
ϾЊ

 
϶Џ

ϾϿ
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 

ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ I∆G + + + +    

ϛϛϗ 
U଴ 

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

ϛϣϡ U > 

1 
ЅІЇЃϹЁА tଵ + +      

2 
ЅІЇЃϹЁА tଶ + +      

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 + +      
 



Генеральный план. Вид с верхнего
бьефа. Экспликация объектов

Генеральный план
Масштаб 1:2000

Вид с верхнего бьефа
Масштаб 1:2000

Проектирование Витимской
ГЭС на реке Витим

ВКР-13.03.02-1627231-ГП

Затеев
Михайлов

Саяно-Шушенский филиал Сибирского
федерального университетаИзм. Кол.уч. Лист

Т.контр.

Разраб.

Утв.

№ док.Подпись Дата

Н.контр.

Провер.
Листов

Кафедра ГГЭЭС

Стадия Лист

3
0
0

2
8
0

2
6
0

2
4
0

2
6
0

У
Н

Бм
ах

 2
42

,2
3

НПУ 
28

0,0
0

1  Левобережная грунтовая плотина
2  Сопрягающий устой

4  Водосливная бетонная плотина
5  Здание ГЭС
6  Монтажная площадка
7 Правобережная глухая бетонная плотина

10  ОРУ 220 кВ
9  Служебно - технологический комплекс

Экспликация объектов

8  Автодорога

       5

280

270

260

250

240

230

220

210

290

Контур
цемзавесы

Контур
дренажа

под 230,00 дно 233,00

2
8
0

962,00

486,00 174,00 14,00 106,00 180,00

ФПУ-281,57
УМО-267,22

НПУ-280,00
274,50

258,82

ГБ
283,30

200

190

180

235,00

       1

       2

3  Донный водосброс

       3       4

       6

       8

       9

       10

       7

р.
 В

ит
им

грунт гранит

Размеры и отметки на
чертежи даны в м.

Ведомость чертежей

НаименованиеОбозначение№
п.п.

Генеральный план. Вид с верхнего1 ВКР-13.03.02-1627231-ГП

2 ВКР-13.03.02-1627231-ГР1

Поперечный разрез и план

водосливной плотины

3

бьефа. Экспликация объектов

Поперечный разрез здания ГЭС.

Основные характеристики

гидроагрегатов

ВКР-13.03.02-1627231-ГР2

Нагрузки, действующие при

основном сочетании нагрузок и

воздействий

ВКР-13.03.02-1627231-ГР3

4

5 Главная схема электрических

присоединений

ВКР-13.03.02-1627231-ЭС1

Схема подключения электрических

защит к ТТ и ТН

ВКР-13.03.02-1627231-ЭС26

1 6

7 Пояснительная запискаВКР-13.03.02-1627231-ПЗ



КК г/п 100т

КК г/п 80 т

Ось гидроподъемников
Помещение гидроподъемников

Ось а\м дороги
283,30 ГП

Помещение аэрационных труб

Аэрационные трубы

263,22

Цеменетационная завеса Дренажная скважина

Трансформатор

267,22 УМО

280,00 НПУ

УНБ(Qрасч) 236,95

УНБ(Qсп) 234,51

281,57 ФПУ

Ось агрегата

256,49

Аварийно-ремонтный завтор

Котел МНУ

258,82

265,22

233,00 Дно

Мокрая потерна

233,00 Дно

241,86

234,59

219,88

224,23

240,42

244,77

227,67

221,19

228,52

227,33

224,33

Тип гидротурбины

Генератор

Максимальный напор

Расчетный напор

Минимальный напор
Высота

отсасывания, м
Частота

вращения, об/мин

Основные характеристики
гидроагрегатов

ПЛ 50-В-530

СВ-845-140-44Т

44,8

36,3

22,5

-5,77

136,4

Поперечный разрез здания ГЭС
Масштаб 1:200

Мостовой кран г/п 300 т

Деформационный шов

УНБ(Q1%) 242,23

Поперечный разрез здания ГЭС.
Основные характеристики

гидроагрегатов

Проектирование Витимской
ГЭС на реке Витим

ВКР-13.03.02-1627231-ГР1

Масленникова

Михайлов

Саяно-Шушенский филиал Сибирского
федерального университетаИзм. Кол.уч. Лист

Т.контр.

Разраб.

Утв.

№ док.Подпись Дата

Н.контр.

Провер.
Листов

Кафедра ГГЭЭС
2020 г

Стадия Лист

Ø5,3

1. Ведомость состава проекта смотреть на ВКР-13.03.02-162723-ГП
2. Размеры и отметки на чертежи даны в м.

230,96

234,54

грунт гранит

228,59

2



Поперечный разрез и план водосливной плотины
Масштаб 1:500

Проектирование Витимской
ГЭС на реке Витим

Поперечный разрез и план
водосливной плотины

под 230,00

НПУ 280,00

УМО 267,22

Ось дренажа

Ось цемзавесы

Смотровые галереи 2x 3 м

Дренажная галерея 3 x 4 м

НБmin(Qсп) 234,51

УНБ(Qрасч) 236,95
УНБ(Q1%) 242,23

239,61

274,50

283,30

250,02

266,02

219,25

207,50

Ось сооружения

Цементационная
галереят 3x4 м

ФПУ 281,57

дно 233,00

Ось дороги

дно 233,00

262,14

270,85

276,33

Саяно-Шушенский филиал Сибирского
федерального университетаИзм. Кол.уч. Лист

Т.контр.

Разраб.

Утв.

№ док.Подпись Дата

Н.контр.

Провер.
Листов

Кафедра ГГЭЭС

Стадия Лист

14,00

7
,0

0

3
,0

0

2,00

35,00

1
4
,0

0

41,00 16,40

0,50

0,70

36,73

5,04

Ось сооружения

7
,0

0

R
 9

,4

Анкера

231,50

грунт гранит

ВКР-13.03.02-1627231-ГР2

Затеев
Михайлов

1. Ведомость состава проекта смотреть на ВКР-13.03.02-162723-ГП
2. Размеры и отметки на чертежи даны в м.

3

УНБ(Qрасч) 236,95



П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а
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№
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о

Вз
ам

. и
нв

.№

Саяно-Шушенский филиал Сибирского
федерального университета

Проектирование Витимской
ГЭС на реке Витим

 Кафедра ГГЭЭС

Нагрузки, действующие при основном сочетании нагрузок и воздействий

под 230,00

УМО 267,22 Середина расчетного сечения

14,00

3,90

5,41

6
,8

2

1
8
,2

0

4
5
,4

9

5
0
,0

0

Wволн

Wф
Wвз

Wнб

Wпр

Wвб

qз

Gпл
Gб

4
,5

1

35,00

дно 233,00

266,02

250,02

283,30

274,50

НПУ 280,00

НБmin(Qсп) 234,51
Eн

Нагрузки, действующие при
основном сочетании нагрузок и

воздействий

Изм. Кол.уч. Лист

Т.контр.

Разраб.

Утв.

№ док.Подпись Дата

Н.контр.

Провер.
ЛистовСтадия Лист

2,40

УН 234,00

ВКР-13.03.02-1627231-ГР3

Затеев
Михайлов

1. Ведомость состава проекта смотреть на ВКР-13.03.02-162723-ГП

4
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t - нормальные напряжения по горизонтальным площадкам

- нормальные напряжения по вертикальным площадкам

- касательные напряжения у верховой грани

- максимальные растягивающие главные напряжения

- максимальные сжимающие главные напряжения

,

,

,

,
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-896,00
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-357,15
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-139,00
кН/м2

-45,10
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3

-500,00
кН/м2

-1201,95
кН/м2



-

-

Главная схема электрических
присоединений

Проектирование Витимской
ГЭС на реке Витим

ВКР-13.03.02-162723-ЭС1

Ачитаев
Михайлов

Саяно-Шушенский филиал Сибирского
федерального университетаИзм. Кол.уч. Лист

Т.контр.

Разраб.

Утв.

№ док.Подпись Дата

Н.контр.

Провер.
Листов

Кафедра ГГЭЭС
2020 г

Стадия Лист

1. Ведомость состава проекта смотреть на ВКР-13.03.02-162723-ГП

5
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Наименование Обозначение

Диф. защита
продольная IΔG + + + +

ЗЗГ
U0

t1 +

t2 + + +

U0 t + + +

ЗПН U>
1 ступеньt1 + +

2 ступеньt2 + +

Действие

Защиты

Защита обратной
последовательности от
несимметричных к.з. и

перегрузок
I2

СО +

ИО + +

ОТС I

t1 + +

t2

t3 + +

Защита от
симметричных к.з. и

перегрузок
I1

СО +

ИО + +

ОТС
t1 +

t2 +

t3 + +

ДЗ Z<

1
ступень

t1 +

t2 + + +

2
ступень

t1 +

t2 +

t3 + +

Защита ротора от
перегрузки Iр

СО +

ИО + +

Отсечка + +

Защиты Уставки

Наименование обозначение наименован
ие

Отн-ые
единицы

Имен-ые
единицы

Диф. защита
продольная IΔG

ток
срабат-ия,

IСР.О

0.15·IН 0.44 А

коэф-т
торможения,

КТ

0.3 -

уставка
начального

торможения,
IНТ

0.5·IН 1.47 А

тормозной
ток, В 1.5·IН 4.41 А

ЗЗГ
U0

t1 U01G - 5 В
t2 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

последователь
ности от

несимметричн
ых к.з. и

перегрузок

I2

СО I2СИГН 0.07·IН 0.21 А

ПО I2ПУСК 0.17·IН 0.50 А

ОТС I I2С.З. 0.23·IН 0.68 А

Защита от
симметричны

х к.з. и
перегрузок

I1

СО IСИГН 1.07·IН 3.15 А
ПО I1ПУСК 1.1·IН 3.23 А

ОТС I1ОТС 1.53·IН 4.50 А

ДЗ Z<
1 ст. ZI 0.09 0.19 Ом

2 ст. ZII 0.34 0.74 Ом

Защита ротора
от перегрузки IР

СО IР СИГН. 1.07·IНОМ.Р. 3.15 А

ПО IР ПУСК. 1.1·IНОМ.Р. 3.23 А
Отсеч

ка IР ПУСК.
2.245·I
НОМ.Р.

6.60 А

ШЭ1 (Система Б)

IГ IΔG

UГ.Y Z1<, Z2<, U1>,
U2>, КИН

UГ.Δ КИН, Un(U0)

IN.Г.В.Г Iр

IНГ IΔG, I2, I1, Z1<,
Z2<

UГ.N Un(U0)

ШЭ1 (Система А)

IΔG IГ

Z1<, Z2<, U1>,
U2>, КИН

UГ.Y

КИН, Un(U0) UГ.Δ

Iр IN.Г.В.Г

IΔG, I2, I1, Z1<,
Z2<

IНГ

Un(U0) UГ.N -

Г1
Гидрогенератор СВ-845/140-44Т; 50,4 МВт;
11 кВ; сosф=0,9; IН= 2945 А

Uнг

11 /0,1 /0,1

√3  √3    3

ТТ-1
3000/5

Iнг

Г1

ТВ
ВГ

Схема подключения электрических
защит к ТТ и ТН.

ТТн-1

ТН-1 Г1

Iг

UгY
UгΔ

ТТ-5
ТТ-6

1000/5

ТТ-2

ТТн-2
Uнг

Iнг

UгΔ

UгY

ТН-2 Г1

ТТ-4
3000/5

ТТ-3Iг

ВГ1

Т-1

В 220 Т1

ШР-1 220 Т-1 ШР-2 220 Т-1

СШ1
СШ2

МШВ
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Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ȼɢɬɢɦɫɤɨɣ ȽЭС                Сɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧяя ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ: Э = ͷͶ9,2 ˏˎː. ˍВт ∙ ч  
ɧɚ ɪɟɤɟ ȼɢɬɢɦ                                                            Уɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚя ɦɨщɧɨɫɬɶ: N = 260 Мȼɬ 
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