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ϥϢϞϤϔϭϙϡϡϯϝ ϣϔϥϣϢϤϦ ϗϢϤϡϢ-ϔϟϦϔϝϥϞϢϝ ϗϱϥ 
 
1. ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϹϾϼ…………………………………………............ϞϴІЇЁА; 
2. ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ ...……………………………...……ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾϴГ; 
3. ϠϹЅІЂЁϴЉЂϺϸϹЁϼϹ ϗϱϥ………………………...………ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ ϔϿІϴϽ; 
4. ϦϼЃ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ.....................................ϣЄϼЃϿЂІϼЁЁϴГ 

ϗϱϥ; 
5. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ: 

ϴ) ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁϼϽ………………………………………………...……396 ˏଷ/˔; 
ϵ) ϶ЅϹЉ ІЇЄϵϼЁ….…………………………………………………………...583 ˏଷ/˔; 
϶) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 1% …..……………………………2065ˏ ଷ/˔; 
                                                                0,1%...............................................2450ˏ ଷ/˔; 
Ϸ) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ …………………………………………………….………110 ˏଷ/˔; 

6. ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ: 
ϴ) ЉϴЄϴϾІϹЄ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅІЂϾϴ 
…………………………………………ϷЂϸϼЋЁЏϽ; 
ϵ) ЂІЀϹІϾϴ ϡϣϧ………………………………………………………….......390.00 
Ѐ; 
϶) ЂІЀϹІϾϴ Ϩϣϧ ……………………………………………………………..391,00 
Ѐ; 
Ϸ) ЂІЀϹІϾϴ ϧϠϢ……………………………………………………………...364,04 
Ѐ; 
ϸ) ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЂϿЁЏϽ……………………………………...……....6 
ϾЀ3; 
Ϲ) ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЂϿϹϻЁЏϽ……………………………….......……4,19 
ϾЀ3; 

7. ϡϴЃЂЄЏ ϗϱϥ: 
ϴ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ………………………………………………………………...74 
Ѐ; 
ϵ) ЄϴЅЋϹІЁЏϽ……………………………………………………………………63,5 
Ѐ; 
϶) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ………………………………………………………………..45,9 
Ѐ; 

8. ϱЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ: 
ϴ) ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА…………………………………………………316 
ЀϖІ; 
ϵ) ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ………………..1,84 ЀϿЄϸ 
ϾϖІ∙Ћ; 

9. ϣϿЂІϼЁϴ: 
ϴ) ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 
ϵ) ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 
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϶) ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ 
10. ϖЂϸЂЅϵЄЂЅЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ: 

ϴ) ІϼЃ……………………………………………………...ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶; 
ϵ) ЋϼЅϿЂ ϼ ЄϴϻЀϹЄ 
ЃЄЂϿϹІЂ϶...………………………………………...…………4x12; 
϶)ЂϵЍϴГϸϿϼЁЁϴ……………………………………….………………….………75 Ѐ; 
Ϸ) ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ……………………………….…………………...….81,2 Ѐ; 

11. ϞЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϗϱϥ: 
ϴ) ІϼЃ……………………………………………………...…………...ЃЄϼЃϿЂІϼЁЁϴГ; 
ϵ) ЂІЀϹІϾϴ ϸЁϴ ϶ ЅІ϶ЂЄϹ ϗϱϥ…………………………………………………...313 
Ѐ; 
϶)ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶………………………………………………………...…………4; 
Ϸ) ϷЄЇЁІЏ ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ……………………………………………………...…ϷЄϴЁϼІ; 
ϴ) ІϼЃ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ 
ϾϴЀϹЄЏ…………………………………………...ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϴГ; 
ϵ) ІϼЃ ЂІЅϴЅЏ϶ϴВЍϹϽ 
ІЄЇϵЏ………………………………………………ϼϻЂϷЁЇІϴГ; 

12. ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ: 
ϴ) ІϼЃ ІЇЄϵϼЁ…………………………………………………………….ϤϢ75-ϖ-
400; 
ϵ) ІϼЃ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ……………………………………………...….….ϥϖ-835/180-36; 
϶)ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ……………………………………………………...79 ϠϖІ; 
Ϸ) ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ………………………………………...………….166,7 Ђϵ/ЀϼЁ; 
ϴ) ІϼЃ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶………………………………...……...ϦϘϪ-125000/220-
Ї1; 

13.ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 
ϴ) ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ …………………………………….……………………..15 
ϿϹІ; 
ϵ) ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ …………………….…………….0,32 
ЄЇϵ./ϾϖІ∙Ћ; 
϶)ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ …………………...……...……..94936,91 ЄЇϵ./ϾϖІ; 
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ϖϖϙϘϙϡϜϙ 
 
ϗϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЏЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ 

БЁϹЄϷϹІϼϾϼ, ІϴϾ ϾϴϾ БЁϹЄϷϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ϼϻϸϹЄϺϾϴЀϼ, ЀϹЁАЌϼЀϼ ЋϹЀ Ї 
ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЏЉ ІϹЃϿЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϼϿϼ ϴІЂЀЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ. ϦϴϾϺϹ 
ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ϵЂϿϹϹ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼ ЋϼЅІЏЀϼ, ІϴϾ ϾϴϾ 
ЂІЅЇІЅІ϶ЇВІ ЃЄГЀЏϹ ϶ЏϵЄЂЅЏ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ. ϙЍё ЂϸЁϼЀ ЃϿВЅЂЀ ϗϱϥ Г϶ϿГϹІЅГ 
ІЂ, ЋІЂ ϸϿГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϶Ђϸϴ, Г϶ϿГВЍϴГЅГ 
϶ЂϻЂϵЁЂ϶ϿГϹЀЏЀ ЄϹЅЇЄЅЂЀ, ϶ ЂІϿϼЋϼϼ ЂІ ЁϹЈІϼ, Ϸϴϻϴ, ЇϷϿГ. 

ϣЂЀϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅІ϶ϴ,ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІ 
ЄГϸ ϶ІЂЄЂЅІϹЃϹЁЁЏЉ ЈЇЁϾЊϼϽ, ІϴϾϼЉ ϾϴϾ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅІЂϾϴ ЄϹϾϼ, ЃϼІАϹ϶ЂϹ ϼ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϹ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ, ϼЄЄϼϷϴЊϼГ, Єϴϻ϶ϼІϼϹ ЅЇϸЂЉЂϸЅІ϶ϴ ϼ 
ЄЏϵЂЄϴϻ϶ϹϸϹЁϼϹ. 

ϪϹϿАВ ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂЄϴϵЂІϾϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ БІϴЃЂ϶ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ϼ ЃЄϼЁГІϼϹ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ 
ЃЄЂϹϾІЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ІϹЂЄϹІϼЋϹЅϾϼЉ ϻЁϴЁϼϽ. 
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1 ϥ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ЄϹϷϼЂЁϹ ЀϹЅІЂЁϴЉЂϺϸϹЁϼГ ϗϱϥ ϼ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

 

1.1 ϞϿϼЀϴІ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϔϿІϴϽ 
 

ϘϴЁЁϴГ ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЇЀϹЄϹЁЁЂ-ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЂЀЇ 
ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾЂЀЇ ЄϴϽЂЁЇ Ѕ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϻϼЀЂϽ ϼ ІϹЃϿЏЀ ϿϹІЂЀ. ϥЄϹϸЁГГ ϷЂϸЂ϶ϴГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ЂІ +4°ϥ ϸЂ -7°ϥ ‚ ϴϵЅЂϿВІЁЏϽ ЀϼЁϼЀЇЀ  
-55°ϥ. ϗЂϸЂ϶ϴГ ЅЇЀЀϴ ЂЅϴϸϾЂ϶ ЂϾЂϿЂ 500-600 ЀЀ. ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЄϹϾϹ ЁϹ 
ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ϶ЏЌϹ +13-15°ϥ ϸϴϺϹ ϿϹІЂЀ. ϤϹϾϴ ϻϴЀϹЄϻϴϹІ ϶ ЁϴЋϴϿϹ ϸϹϾϴϵЄГ ϶ 
϶ϹЄЉЂ϶АГЉ ϼ ϶ ϾЂЁЊϹ ЁЂГϵЄГ ϶ ЁϼϻЂ϶АГЉ, ϴ ϶ЅϾЄЏ϶ϴϹІЅГ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ϴЃЄϹϿГ. 

 

1.2 ϗϼϸЄЂϿЂϷϼГ ЄϹϾϼ 
 
ϞϴІЇЁА-ЄϹϾϴ ϶ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϔϿІϴϽ, ϿϹ϶ϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ Ϣϵϼ. ϘϿϼЁϴ ЄϹϾϼ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 688 ϾЀ. ϖ ϵϴЅЅϹϽЁϹ ЄϹϾϼ ЁϴЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϵЂϿϹϹ 800 ϿϹϸЁϼϾЂ϶, ЃЂБІЂЀЇ 
ϿϹϸЁϼϾЂ϶ЂϹ ЃϼІϴЁϼϹ ϼϷЄϴϹІ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЇВ ЄЂϿА. 

ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ ЁϴϵϿВϸϹЁϼϽ ϻϴ ЄϹϾЂϽ ϞϴІЇЁА ϻϴ ЃϹЄϼЂϸ ϻϴ 1932-
1981 ϷЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.1. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.1-ϗϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄГϸ ЄϹϾϼ ϞϴІЇЁА 
ϗЂϸЏ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1932 129 122 179 178 740 916 755 633 396 329 189 152 393 
1933 113 120 113 299 514 639 584 603 396 195 177 129 324 
1934 125 129 136 150 793 1060 632 549 395 304 189 145 384 
1935 100 100 116 181 918 960 689 441 259 183 135 113 350 
1936 113 109 106 129 445 1734 951 641 374 253 182 132 431 
1937 108 126 130 181 783 1456 942 563 395 278 164 129 438 
1938 156 133 163 357 1245 1010 1189 725 395 367 189 145 506 
1939 103 102 106 180 975 939 1011 550 281 239 147 119 396 
1940 121 135 128 222 693 1088 651 575 396 291 189 141 386 
1941 145 138 145 316 921 1342 872 567 396 355 266 149 468 
1942 111 109 114 142 621 1380 828 674 377 272 167 131 411 
1943 103 103 109 212 724 1135 683 558 301 208 148 118 367 
1944 104 103 107 182 760 1144 891 490 358 240 159 125 389 
1945 96 95 104 352 722 585 455 463 237 176 125 110 293 
1946 196 304 237 395 567 1438 883 774 395 394 309 247 512 
1947 113 106 113 222 807 1350 1264 719 395 285 199 152 477 
1948 100 99 106 222 677 1131 863 533 288 234 139 113 375 
1949 104 103 106 212 782 1183 832 505 326 220 147 119 387 
1950 105 103 110 120 1062 1047 653 549 358 208 152 119 382 
1951 94 94 103 202 754 590 548 399 202 165 125 108 282 
1952 107 105 113 164 917 1473 1144 672 383 215 155 122 464 
1953 100 99 106 150 737 782 545 411 275 188 140 115 304 
1954 106 100 108 145 840 793 478 441 364 239 160 127 325 
1955 116 91 87 200 1137 1291 865 532 395 306 185 156 447 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.1. 
1956 105 101 106 212 783 1184 835 507 324 66 145 122 374 
1957 132 138 124 168 472 1354 760 711 394 308 169 137 406 
1958 157 145 135 188 744 1412 1541 886 395 320 231 177 528 
1959 111 108 113 266 767 1063 830 546 369 241 161 145 393 
1960 143 136 155 181 471 1412 1182 800 395 278 250 128 461 
1961 180 177 160 344 714 1278 923 726 395 346 238 228 476 
1962 106 103 111 222 917 741 504 457 272 195 176 145 329 
1963 103 91 106 136 513 1059 602 436 278 208 198 132 322 
1964 96 103 110 161 579 1040 737 509 256 182 154 122 337 
1965 143 139 141 215 840 670 555 454 393 322 260 225 363 
1966 96 98 111 189 599 1978 1101 589 364 239 157 125 471 
1967 130 119 125 235 611 585 684 762 390 325 228 158 363 
1968 96 98 111 218 1799 612 611 357 243 188 150 125 384 
1969 119 120 119 230 2022 1704 1115 563 395 378 223 170 597 
1970 119 108 96 241 919 1294 590 607 390 342 198 132 420 
1971 108 103 108 206 877 1364 941 513 323 220 153 111 419 
1972 119 100 103 244 855 1175 639 492 339 239 152 125 382 
1973 113 108 111 282 684 1699 967 593 358 239 167 132 454 
1974 97 97 106 261 602 518 476 403 220 177 125 110 266 
1975 94 97 107 149 457 1539 776 497 268 283 168 106 378 
1976 122 131 131 168 863 826 612 509 323 391 162 138 365 
1977 136 134 134 307 708 1072 726 643 344 336 212 155 409 
1978 124 129 120 271 585 869 578 520 201 223 151 111 324 
1979 124 118 111 171 751 1159 682 472 376 291 243 139 386 
1980 118 115 118 160 885 970 686 446 343 227 166 124 363 
1981 117 107 107 233 896 795 547 406 320 223 137 129 335 ܳ˔˓. 118 117 120 215 801 1117 788 559 340 259 178 137 396 

 
ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.2.2 ϼ 

Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.2.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1.2-ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ܼʑʐ, Ѐ V, ˍˏଷ ܼʑʐ, Ѐ V, ˍˏଷ 
309,85 0 378,33 3,6 
336,75 0,6 381,70 4,2 
353,60 1,2 384,94 4,8 
363,89 1,8 387,84 5,4 
370,31 2,4 390,05 6 
374,73 3 391,25 6,6 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1.1-ϞЄϼ϶ϴГ Ѕ϶Гϻϼ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 

 
ϞЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϶ ϿϹІЁϼϽ ϼ ϻϼЀЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸЏ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.3. ϥϴЀϴ ϾЄϼ϶ϴГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1.3- ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЄϼ϶ЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ܼʜʐ, Ѐ Q ˏ ଷ/˔ ϿϹІЂ Q ˏ ଷ/˔ ϻϼЀϴ 
313,00 0 0 
316,73 400 320 
318,06 800 640 
318,54 1100 880 
319,04 1700 1360 
319,27 2065 1960 
319,52 2450 2232 
319,81 2791 2747 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1.2- ϾЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ 

 
1.3 ϦЂЃЂϷЄϴЈϼГ ЀϹЅІЂЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ 
 

ϥІ϶ЂЄ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ϶ϵϿϼϻϼ ЃЂЅϹϿϾϴ ϠϴЁϺϹЄЂϾ. 
ϘϴЁЁЏϽ ЅІ϶ЂЄ, ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃЂϸЉЂϸГЍϼϽ, ІϴϾ ϾϴϾ ϶ ϻЂЁЇ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ЁϹ ЃЂЃϴϸϴϹІ 
ϵЂϿАЌЂϽ ЃЂЅϹϿЂϾ ϫϹЀϴϿ ϼ ЁϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃϹЄϹЅϹϿϹЁϼГ ϹϷЂ ϺϼІϹϿϹϽ.   

ϠϹЅІЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЅІ϶ЂЄϴ ϼ ϻЂЁϴ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ЃЂϾϴϻϴЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.3.1. 
 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 1.3-ϠϹЅІЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЅІ϶ЂЄϴ ϼ ϻЂЁϴ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ 
 

1.4 ϘϴЁЁЏϹ Ђϵ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ 
 

ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГ ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ϻЂЁЇ Ϣϱϥ ϥϼϵϼЄϼ, ϾЂІЂЄϴГ 
ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϥϨϢ ϼ ЋϴЅІϼЋЁЂ ϘϴϿАЁϹ϶ЂЅІЂЋЁЂϷЂ ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ 
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ЂϾЄЇϷϴ. ϢϘϧ ϥϼϵϼЄϼ ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІ 12 ЅЇϵЎϹϾІЂ϶ ϤϨ. ϖ ϹϹ ЅЂЅІϴ϶ ϶ЉЂϸГІ 10 
ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏЉ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЅϼЅІϹЀ. 

ϱϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЂϵЄϴϻЇВІ 112 БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ 
ЅЇЀЀϴЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 52107,76 ϠϖІ. Ϝϻ ЁϼЉ 48,6% ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ 
Ёϴ ϸЂϿВ ϗϱϥ. 
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2 ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ 
 
2.1 ϖЏϵЂЄ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϷϼϸЄЂϷЄϴЈЂ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ 
 
ϘϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ϶ ϸϴЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 

ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІА ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸ Єϴ϶ЁϴГ 90% ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІА ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ϷЂϸϴ 50%. 

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЋϼЅϿϼІА ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЃϹЄϼЂϸЏ ЃЂϿЂ϶ЂϸАГ ϼ ЀϹϺϹЁϼ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЅЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϷЂϸϴ ϼϻ ЄГϸϴ ϷϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ 
ЁϴϵϿВϸϹЁϼϽ. ϣЂЅϿϹ ЃЄЂϸϹϿϴЁЁЂϽ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЅϿϹϸЇϹІ ЂІЄϴЁϺϼЄЂ϶ϴІА ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ ϶ ЃЂЄГϸϾϹ ЇϵЏ϶ϴЁϼГ ϼ ϶ЏЋϼЅϿϼІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІА ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.1): 

 ܲሺ݉ሻ = ௠௡+ଵ.                                                                                                    

(2.1) 
 
ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.1-ϥЄϹϸЁϹϷЂϸЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 
m P ϗЂϸЏ QЅЄ.ϷЂϸ ϗЂϸЏ QЅЄ.ЃЂϿ. ϗЂϸЏ QЅЄ.ЀϹϺ. 
1 2 1969 597 1969 1351 1946 310 
2 4 1958 528 1958 1146 1961 259 
3 6 1946 512 1966 1067 1941 239 
4 8 1938 506 1952 1052 1938 238 
5 10 1947 477 1938 1042 1965 230 
6 12 1961 476 1947 1035 1977 220 
7 14 1966 471 1973 986 1969 219 
8 16 1941 468 1960 966 1958 219 
9 18 1952 464 1955 956 1967 214 
10 20 1960 461 1936 943 1932 209 
11 22 1973 454 1937 936 1960 208 
12 24 1955 447 1941 926 1970 203 
13 25 1937 438 1971 924 1940 203 
14 27 1936 431 1946 916 1947 198 
15 29 1970 420 1961 910 1934 197 
16 31 1971 419 1942 876 1979 197 
17 33 1942 411 1939 869 1957 196 
18 35 1977 409 1970 853 1976 196 
19 37 1957 406 1968 845 1933 193 
20 39 1939 396 1950 828 1955 192 
21 41 1959 393 1956 827 1959 189 
22 43 1932 393 1949 826 1937 189 
23 45 1944 389 1957 824 1973 189 
24 47 1949 387 1944 821 1942 178 
25 49 1979 386 1975 817 1972 178 
26 51 1940 386 1959 802 1936 175 
27 53 1968 384 1948 801 1966 172 



15 

 

28 55 1934 384 1972 790 1944 172 
ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2 2 

29 57 1950 382 1977 787 1981 172 
30 59 1972 382 1943 775 1980 171 
31 61 1975 378 1979 766 1952 171 
32 63 1948 375 1932 761 1954 169 
33 65 1956 374 1934 759 1949 167 
34 67 1943 367 1935 752 1971 167 
35 69 1976 365 1940 752 1962 166 
36 71 1980 363 1980 747 1978 166 
37 73 1965 363 1964 716 1943 163 
38 75 1967 363 1976 703 1948 163 
39 76 1935 350 1981 661 1945 162 
40 78 1964 337 1967 661 1939 160 
41 80 1981 335 1962 655 1950 159 
42 82 1962 329 1963 653 1975 159 
43 84 1954 325 1954 638 1963 157 
44 86 1933 324 1978 638 1968 154 
45 88 1978 324 1965 630 1974 149 
46 90 1963 322 1953 619 1935 148 
47 92 1953 304 1933 585 1964 148 
48 94 1945 293 1951 573 1956 148 
49 96 1951 282 1945 556 1953 147 
50 98 1974 266 1974 500 1951 137 

 
ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ 1963 ϷЂϸ, ϴ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 

ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ 1979 ϷЂϸ. 
 
2.1.1 ϖЏϵЂЄ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ (Ϥ=50%) 
 
ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 50% Ёϴ ϷЄϴЈϼϾϹ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ЂІЅЇІЅІ϶ЇϹІ 

ϾЂЁϾЄϹІЁЏϽ ϷЂϸ. ϕϿϼϻϾϼ Ͼ ϻЁϴЋϹЁϼВ 50% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ ϷЂϸЏ 1979 ϼ 1940. ϘϿГ 
ϸϴЁЁЏЉ ϷЂϸЂ϶ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ЏЋϼЅϿϹЁЏ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЂ ЀϹϺϹЁϼ ϼ 
ЃЂϿЂ϶ЂϸАВ. ϘϴϿϹϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЇϸϹІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІАЅГ ІЂІ ϷЂϸ ϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϵЇϸЇІ ϵϿϼϺϹ ЃЂ ϻЁϴЋϹЁϼВ Ͼ ϹϸϼЁϼЊϹ. 

ϛЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.2-ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ 50% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 
ϗЂϸ ʙˏ ʙ˒ 
1940 Ͳ,ͺ͸ 1,07 
1979 0,9 1,06 

 
ϘϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 1979 ϷЂϸ, ІϴϾ ϾϴϾ ϹϷЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϵϿϼϺϹ Ͼ ϹϸϼЁϼЊϹ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 2.3-ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

ϠϹЅГЊЏ 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 QЅЄ ܳ, ˏଷ/˔ 154 789 1217 716 496 338 262 219 125 112 106 100 386 
 
2.1.2 ϖЏϵЂЄ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂϸϴ (Ϥ=90%) 
 
ϘϿГ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 90% Ёϴ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 

ЃЂЃϴϸϴϹІ 1963 ϷЂϸ. ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ϷЂϸϴ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.4-ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ 50% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ 

ϗЂϸ ʙˏ ʙ˒ 
1963 Ͳ,ͻͶ 0,95 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.5-ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

ϠϹЅГЊЏ 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 QЅЄ ܳ, ˏଷ/˔ 133 518 1070 608 440 272 204 194 129 101 89 104 322 
 

2.2 ϤϴЅЋϹІ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ 
϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ 

 
ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2.6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЄϹϺϼЀЇ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ЃЂ ϶ЂϸЂІЂϾЇ Ѕ 

ЇЋϹІЂЀ ЃЂІϹЄА ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϼЅЃϴЄϹЁϼϹ, ЈϼϿАІЄϴЊϼВ, ϿϹϸЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ϼ 
ЌЇϷЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.6-ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ϷБЅ ЃЂ ϶ЂϸЂІЂϾЇ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

ϠϹЅГЊ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Q (90%) ϵЏІ, 

Ѐ3/Ѕ 
101 89 104 133 518 1070 608 440 272 204 194 129 

Q ϼЅЃ, Ѐ3/Ѕ 1 1 1 1 3 5 3 2 1 1 1 1 
Q  Ј, Ѐ3/Ѕ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Q Ͽ, Ѐ3/Ѕ 6 6 0 -10 -16 0 0 0 0 0 6 6 
Q Ќ, Ѐ3/Ѕ 0 0 0 0 26 26 26 26 26 0 0 0 

Σ QЃЂІϹЄϼ, Ѐ3/Ѕ 10 10 4 -6 16 35 32 31 31 4 10 10 
Q  ЃЂϿ, Ѐ3/Ѕ 90 78 100 139 502 1035 576 409 241 200 184 119 

Z  ϶ϵ ,Ѐ 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 
Z  Ёϵ, Ѐ 315 315 315 316 317 318 318 317 316 316 316 315 

H, Ѐ  75 75 75 74 73 72 72 73 74 74 74 75 
N, ϠϖІ 60 52 66 91 321 652 366 262 156 130 120 78 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.7-ϤϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ЃЂ ϶ЉϾ 

ϠϹЅГЊ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Q ϶ЉϾ, Ѐ3/Ѕ 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 
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Z ϶ϵ, Ѐ 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.7. 
Z Ёϵ, Ѐ 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 

H, Ѐ 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 
N, ϠϖІ 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.8-ϤϴϻЁϼЊϴ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ϸ϶ЇЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ 

ϠϹЅГЊ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
NϵЏІ, ϠϖІ 60 52 66 91 321 652 366 262 156 130 120 78 
N϶ЉϾ, ϠϖІ 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 

NϼϻϵЏІЂϾ,ϠϖІ -83 -91 -77 -52 178 509 223 119 13 -13 -23 -65 
 
ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϼϻϵЏІЂϾ ЀЂЍЁЂЅІϼ ∑ ˋܰˊ˄˞˕ˑˍ = ͸͵͹ ʛʑ˕. 
ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏ ϸϿГ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ БЁϹЄϷϼϼ ϼ 

ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ Ёϴ ЁϹЀ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϷЂ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϿϼЁϼϼ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 
ϞЂЁϹЋЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ БІЂϽ ϿϼЁϼϼ ЅІϴЁϹІ ϼϻ϶ϹЅІЁЂ ЃЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ЂϸЁЂ-
БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ. 

 
2.3 ϕϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ 
 
ϕϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ ЅІЄЂϼІЅГ Ёϴ ϷЂϸЂ϶ЂЀ ϷЄϴЈϼϾϹ ЅЄϹϸЁϼЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ 

ЅϼЅІϹЀЏ ЃЂ ϸϴЁЁЏЀ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 2.8. 
ϕϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.1. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.1-ϵϴϿϴЁЅ БЁϹЄϷϼϼ 
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Ϝϻ ϵϴϿϴЁЅϴ БЁϹЄϷϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃϹЄ϶ЏϽ ЀϹЅГЊ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ-
ЂϾІГϵЄА. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЄϹϺϼЀϴ ЅЄϴϵЂІϾϼ-
ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ. 

 
2.4 ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀ 

ϷЂϸЇ 
 
ϥЄϴϵЂІϾϴ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ (ЃϹЄ϶ϴГ ϼ ϶ІЂЄϴГ ϼІϹЄϴЊϼГ) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ 

ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГЉ 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃϹЄ϶ЂϽ ϼІϹЄϴЊϼϼ ЁϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϿϼЅА ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϕЏϿЂ ЃЄϼЁГІЂ ЄϹЌϹЁϼϹ ЃЂϸЁГІА ϿϼЁϼВ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ІϹЀ ЅϴЀЏЀ ЇЀϹЁАЌϼІА ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА ϼ ЇЀϹЁАЌϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ 
ЀϹЅГЊϹ϶ ЃЂϸ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ. ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ІЂЄЂϽ ϼІϹЄϴЊϼϼ ϵЏϿϼ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ: ЂІЀϹІϾϴ ϧϠϢ=364,04Ѐ ϼ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА NϷϴЄ=250 
ϠϖІ. 

ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ2.2. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂ 2.2-ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϶ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ 

 
2.5 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϗϱϥ 

 
ϤϴϵЂЋϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ Єϴ϶Ёϴ ЅЇЀЀϹ ЃϼϾЂ϶ЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЂІϸϴ϶ϴϹЀЂϽ ϶ ϵϴϻЇ. ϣϼϾЂ϶ϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ 
϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ϜϞϡ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ ϶ ϷЂϸЇ. 

ϧϠϢ=364,04 Ѐ

ϡϣϧ=390,00 Ѐ

360

365

370

375

380

385

390

395

X XI XII I II III IV V VI VII VIII IX

Z϶ϵ, Ѐ ϠϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ



19 

 

 ϖЏЄϴϵЂІϾϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 Э𝑖 = 𝑁ˆ˃˓∙ଶସଵ଴଴଴ ,                                                                                                     

(2.2) 
 
ϷϸϹ ˆܰ˃˓ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 2.9. 
 ˓ܰ˃˄ = ˄ܰ + ˒ܰˋˍ.                                                                                          
(2.3) 

 
ϘϴЁЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ2.9. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.9-ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴϵЂЋϹϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϗϱϥ 

ϠϹЅГЊ 
NϷϴЄ, 
ϠϖІ 

ϱϷϴЄ, 
ϠϖІ∙Ћ 

ϱϵ, 
ϠϖІ∙Ћ 

ϱЃϼϾ, 
ϠϖІ∙Ћ 

Nϵ, 
ϠϖІ 

NЃϼϾ, 
ϠϖІ 

NЄϴϵ, 
ϠϖІ 

1 250 6,00 1,48 4,52 62 233 295 
2 215 5,17 1,36 3,81 57 200 257 
3 160 3,85 1,24 2,61 52 155 207 
4 118 2,82 1,13 1,69 47 87 134 
5 107 2,56 1,17 1,39 49 79 128 
6 128 3,07 1,40 1,67 58 90 148 
7 146 3,51 1,60 1,91 67 105 172 
8 153 3,66 1,67 1,99 70 110 180 
9 154 3,70 1,69 2,01 70 125 195 
10 160 3,85 1,69 2,16 70 140 210 
11 215 5,16 1,66 3,51 69 190 259 
12 250 6,01 1,59 4,42 67 228 295 

 
2.6 ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
 
ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ЅІЄЂϼІЅГ Ёϴ ϷЄϴЈϼϾϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ 

ЅϼЅІϹЀЏ. ϤϹЀЂЁІ ϗϱϥ ϼ Ϧϱϥ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ, ϾЂϷϸϴ Ёϴ ЁϼЉ ϹЅІА ЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА, І.Ϲ. ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϼЀϹϹІЅГ ЃЄЂ϶ϴϿ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

ϠЂЍЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.10. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.10-ϠЂЍЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀЏ 

ϠϹЅГЊ 
ϥϼЅІϹЀϴ ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀϴГ  ϗϱϥ Ϧϱϥ 

PЅϼЅІ.ЀϴϾЅ. N Ё.Є. NЄϴϵ.max N Ё.Є. N ЄϹЀ. NЄϴϵ.max Nϴ.Є NЄϹЀ. 
1 1030 21 295 21 0 734 59 0 
2 995 20 257 21 0 738 59 0 
3 933 19 200 21 0 733 59 0 
4 861 17 134 21 0 727 59 0 
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5 800 16 128 21 0 672 59 116 
6 764 15 148 21 0 615 59 157 
7 764 15 172 21 0 592 59 160 
8 799 16 180 21 0 620 59 121 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.10. 
9 861 17 195 21 49 666 59 0 
10 932 19 200 21 0 732 59 0 
11 994 20 257 21 0 735 59 0 
12 1030 21 295 21 0 734 59 0 

 
ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.3. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.3-ϕϴϿϴЁЅ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ ϗϱϥ: 
 ˖ܰ˔˕ = ˓ܰ˃˄ + ˓ܰˈˊ = ʹͻ͹ + ʹͳ = ͵ͳ͸ ʛʑ˕.            (2.4) 
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2.7 ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ϶ 
ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

 
ϖЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ ϶ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЂЀ ϷЂϸЇ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ϸ϶Ϲ ϼІϹЄϴЊϼϼ. ϣϹЄ϶ϴГ ϼІϹЄϴЊϼГ ЅЄϴϵЂІϾϴ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ 
϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЂ ЂІЀϹІϾϴЀ, І.Ϲ. ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁЂ Ͼ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁЂЀЇ 
ϷЂϸЇ, ϶ІЂЄϴГ ϼІϹЄϴЊϼГ ЅЄϴϵЂІϾϴ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІГЀ І.Ϲ. 
ЂЃЇЅІЂЌϹЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϸЂ ЂІЀϹІϾϼ ЇЀЂ Ѕ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЀ ϵЏЅІЄЏЀ ϹϷЂ 
ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹЀ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЁϴЃЂЄЂ϶. ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϸ϶ЇЉ 
ϼІϹЄϴЊϼϽ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ІЂІ ЄϹϺϼЀ ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ ϵЂϿАЌϹ ЅЄϹϸЁϹЀЁЂϷЂϿϹІЁГГ 
϶ЏЄϴϵЂІϾϴ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.4-ϗЄϴЈϼϾ ЅЄϴϵЂІϾϼ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϶ ЅЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ 

 
ϘϴЁЁЏϹ Ђ ЅЄϴϵЂІϾϹ-ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏ ϶ 

ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ. 
ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϖϱϤ ϵЏϿϴ ϶ЏЋϼЅϿϹЁϴ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ ϸϿГ ЂϵϹϼЉ ϼІϹЄϴЊϼϽ. 

1,77 ЀϿЄϸ ϾϖІ∙Ћ ϸϿГ ЃϹЄ϶ЂϽ ϼ 1,84 ЀϿЄϸ ϾϖІ∙Ћ ϸϿГ ϶ІЂЄЂϽ. 
 
2.8 ϖЏϵЂЄ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЄϹϺϼЀЁЂϹ 

ЃЂϿϹ 
 
ϡЇϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЂϵϿϴЅІА ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ 

ϗϱϥ, ϸϿГ БІЂϷЂ ЅІЄЂϼІЅГ ЄϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ϿϼЁϼϽ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϽ ϸϿГ 
ЄϴϻЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶. 

ϧϠϢ=364,04 Ѐ

ϡϣϧ=390,00 Ѐ
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Z϶ϵ, Ѐ ϠϴϿЂ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ ϥЄϹϸЁϹ϶ЂϸЁЏϽ ϷЂϸ
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ϤϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.5. 
 

 
 
 
 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ2.11-ЄϹϺϼЀЏ ЄϴϵЂІЏ ϗϱϥ 

ϞЄϼ϶ЏϹ Ѕ϶Гϻϼ Ёϵ ϸϿГ 
ϿϹІЁϼЉ ϼ ϻϼЀЁϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 

ϡϴЃЂЄЁЏϹ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ϟϼЁϼГ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 

ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ϟϼЁϼГ 
ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 

ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ 

ϗϱϥ ܳː˄ ݖː˄ˎˈ˕ˑ ݖː˄ˊˋˏ˃ ܪː˒˖ ܪ˖ˏˑ ܪ௭ ˅˄ଵ  ܪ ܳ  ܪ  ܳ  
0 313,00 313,00 76,30 50,34 68,00 74,00 500,61 63,50 583,39 

100 315,10 315,47 74,20 48,24 65,90 73,95 500,95 61,90 576,00 
200 316,12 316,47 73,18 47,22 64,88 72,90 508,17 60,30 568,50 
300 316,73 317,02 72,57 46,61 64,27 71,85 515,59 58,70 560,91 
400 317,15 317,45 72,15 46,19 63,85 70,80 523,24 57,10 553,21 
500 317,46 317,78 71,84 45,88 63,54 69,75 531,12 55,50 545,41 
600 317,71 318,01 71,59 45,63 63,29 68,70 539,24 53,90 537,49 
700 317,90 318,15 71,40 45,44 63,10 67,65 547,60 52,30 529,45 
800 318,06 318,33 71,24 45,28 62,94 66,60 556,24 50,70 521,29 
900 318,20 318,66 71,10 45,14 62,80 65,55 565,15 49,10 513,00 
1000 318,36 319,01 70,94 44,98 62,64 64,50 574,35 47,50 504,57 
1100 318,54 318,80 70,76 44,80 62,46 63,50 583,39 45,90 496,00 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.5-ϤϹϺϼЀЁЂϹ ЃЂϿϹ 
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H ϷБЅ,Ѐ

Q ϷБЅ

Hmax=74 Ѐ

HЄ=63,5Ѐ

ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ 
ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ

ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 
ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϗϱϥ

Hmin=45,9 Ѐ
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3 ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ 
 
3.1 ϖЏϵЂЄ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ 
 
ϖЏϵЂЄ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ІϼЃϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϸϼϴЃϴϻЂЁϴ 

ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЂЄϴ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϼϻ ЄϹϺϼЀЁЂϷЂ ЃЂϿГ. ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϗϱϥ 
ЁϹ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ЃЄϹϸϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЁϴЃЂЄϴ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ. ϦϴϾ ϺϹ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ୌౣi౤ ˕ୌౣax ʒЭʠЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЀϹЁАЌϹ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЉ 
ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ. 

ϘϿГ ϼЀϹВЍϹϷЂЅГ ϸϼϴЃϴϻЂЁϴ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЂЄϴ ϵЏϿϼ ϶ЏϵЄϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ: 

-ЄϴϸϼϴϿАЁЂ-ЂЅϹ϶ϴГ ϤϢ-75-ϖ 
-ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂ-ϿЂЃϴЅІЁϴГ ϸϼϴϷЂЁϴϿАЁϴГ ϣϟϘ-90-ϖ 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϸϴЁЁЏЉ ІЇЄϵϼЁ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.1-ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЇЄϵϼЁ 
ϣϴЄϴЀϹІЄ ϤϢ-75-ϖ ϣϟϘ-90-ϖ 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ 
ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁ 

,ˇˈ˓˒ܪ ˏ 75 90 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ 
ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ܪ௠𝑖௡ ⁄௠௔௫ܪ  0,6 0,5 

ϢЃІϼЀϴϿАЁϴГ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ 

϶ЄϴЍϹЁϼГ 
݊′ଵ ௢௣௧ , ˑ˄/ˏ 83 85 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϽ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ܳଵ ௢௣௧ , ˎ/˔ 1020 820 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ϞϣϘ 
ЀЂϸϹϿϼ 

𝜂ˏ௢௣௧ 0,920 0,921 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ܳ′ଵ௠௔௫ , ˎ/˔ 1200 1300 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ 𝜎 ሺܳଵ௠௔௫, ሻ 0,13 0,45 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ 
ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ܦଵ ௠ , ˏ 0,460 0,460 

ϡϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ 
ІЇЄϵϼЁЏ ܪˏˑˇ, ˏ 4 4 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ݐˏˑˇ, ℃ 20 16 
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ϡϴ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЉ ІЇЄϵϼЁ ЁϴЀϹЋϴϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ 
ІЂЋϾϼ Ϥ1, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄЂ϶ϹϸГ ϿϼЁϼВ ЋϹЄϹϻ ЂЃІϼЀЇЀ ϞϣϘ. (Qሺ୮ଵሻ′ =ͳ,ͳ͹ ˏయ̝

– ϸϿГ ϤϢ-75-ϖ,Qሺ୮ଵሻ′ = ͳ,ʹ͹ ˏయ̝
,– ϸϿГ ϣϟϘ-90-ϖ). 

ϘϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁϼІА 
ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЄϴЅЋёІЏ ϸϿГ ЄГϸϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 2.2, 2.3, ϸϿГ ϤϢ75-ϖ ϼ ϣϟϘ90-ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 

ϞϣϘ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ηІ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 η˕ = ͳ − ሺͳ − ηˏሻ ∙ [ሺͳ − ɂሻ + ɂ ∗ √ୈభˏୈభఱ √ୌˏୌ˓భబ √஝ː஝ˏఱ ],                         (3.1) 

 
ϷϸϹ ηˏ,Dଵˏ,Hˏ– ϞϣϘ, ϸϼϴЀϹІЄ ϼ ЁϴЃЂЄ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; Dଵ,H˓– ϸϼϴЀϹІЄ ϼ 
ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ; ɋː,ɋˏ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϾϼЁϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ 
϶ГϻϾЂЅІϼ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЁϴІЇЄЁЂϽ ϼ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϹ 
ЂІ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЁϴІЇЄЁЏЉ ϼ ЀЂϸϹϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ tɧ ϼ tɦ ; 

ε-ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϶ЏЄϴϺϴВЍϼϽ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ІЄϹЁϼГ ϾЂ ϶ЅϹЀ 
ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂІϹЄГЀ (ε=0,75). 

ϠЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ: 
 N′˃ = ͻ,ͺͳ ∙ Q′୍ ˓ ∙ Dଵଶ ∙ Hଵ˓,ହ ∙ ηʡ ∙ ηˆ ˔˓ ,         

(3.2) 
 

ϷϸϹ Q′୍ ˓– ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ; ηˆ ˔˓ − ЅЄϹϸЁϼϽ ϞϣϘ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ (ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 0,96 ). 

ϫϼЅϿЂ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ ϗϱϥ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 Z′˃ = N˖˔˕N′˃ ,(3.3) 

 
ϷϸϹ ܰЇЅІ = 316 ϠϖІ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА. 

ϤϴЅЅЋϼІϴЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ Z′˃ ЂϾЄЇϷϿГϹІЅГ ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ Zୟ 
(ЂϾЄЇϷϿϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϾЄϴІЁЂ 2 ϼϿϼ 3).  

ϘϴϿϹϹ ЇІЂЋЁГϹІЅГ ЀЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϴϷЄϹϷϴІϴ: 
 ˃ܰ = 𝑁˖˔˕௓˃ ,                                                                                                                        

(3.4) 
 
ϥϼЁЉЄЂЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ: 
 n∗̝ = ୬˓⃓ √Δ୔∙ୌ˓ୈభ , (3.5) 



26 

 

 
ϷϸϹ n˓⃓ – ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϹ ϗϧϩ; ΔP = 𝜂˕𝜂ˏ– 

ЃЂЃЄϴ϶Ͼϴ Ёϴ ϞϣϘ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸϹ ЂІ ЀЂϸϹϿϼ Ͼ ЁϴІЇЄϹ. 
ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІϹ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϵϿϼϺϴϽЌϹϹ 

ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹnୡ. 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ЋϴЅІЂІЏ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЀ ЁϴЃЂЄϴЀ- 

ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀЇ, ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЉЂϸГІЅГ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 

 nଵ ୫ୟ୶⃓ = ୬c∙ୈభ√ୌౣi౤∙Δ୮,                                                             (3.6) 

 nଵ ˓⃓ = ୬c∙ୈభ√ୌ˓∙Δ୮,                                                                                                       

(3.7) 
 nଵ ୫୧୬⃓ = ୬c∙ୈభ√ୌౣax∙Δ୮.                                     (3.8) 

 
ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ϿϼЁϼϽ nଵ ୫ୟ୶⃓ , nଵ ˓⃓ , nଵ ୫୧୬⃓  ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϼ. ϘϿГ 

БІЂϷЂ Ёϴ ϿϼЁϼϼ nଵ ˓⃓  ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ІϴϾЂϹ ЅЂЋϹІϴЁϼϹ Q′୍ ˓ ϼ ηʡ ЋІЂϵЏ ϶ЏЃЂϿЁГϿЂЅА 
Єϴ϶ϹЁЅІ϶Ђ: Q′୍ ˓ ∙ ηʡ = Naଽ.଼ଵ∙ୈభమ∙ୌ˓∙√ୌ˓∙ηʒ .         

(3.9) 
 
ϘϿГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϼ ЅІЄЂϼІЅГ ϿϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. ϘϿГ БІЂϷЂ Ёϴ ϿϼЁϼϼ nଵ ୫୧୬⃓ , ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ ЁϴЉЂϸϼЀ ІЂЋϾЇ, ЃЂϸЅІϴ϶ϼ϶ ϶ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ (2.9) ϶ЀϹЅІЂ H˓ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 
ЁϴЃЂЄ H୫ୟ୶: 

 Q′୍ ˓ ∙ ηʡ = Naଽ.଼ଵ∙ୈభమ∙ୌ˓∙√ୌౣax∙ηʒ.                                                                   (3.10) 

 
ϥЂϹϸϼЁϼ϶ БІϼ ϸ϶Ϲ ІЂЋϾϼ ЃЂϿЇЋϼϿϴЅА ϿϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ.  
ϟϼЁϼГ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ ЃЂ ІЇЄϵϼЁϹ ЅІЄЂϼІЅГ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ ϿϼЁϼϼ ЂІϾЄЏІϼГ 

ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ϴЃЃϴЄϴІϴ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.2-ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ D1 ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϤϢ75-ϖ. 
D1 5.6 

 
5,3 4,75 4,5 4,25 4 3,75 

ηm 0,952 0,951 0,951 0,950 0,950 0,950 0,949 
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Na",ϠϖІ 166,4068 149,006 119,6052 107,3106 95,68419 84,72579 74,43521 
Za* 1,8990 2,1207 2,6420 2,9447 3,3025 3,7297 4,2453 
Za 2 3 3 3 4 4 6 
Na,ϠϖІ 158,000 105,333 105,333 100,000 79,000 79,000 52,667 
ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.2. 
ΔP 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 
nc*,Ђϵ/ЀϼЁ 119,9524 126,7213 141,3472 149,1749 157,9216 167,7595 178,9065 
nЅ,Ђϵ/ЀϼЁ 120 130,4 150 150 166,7 166,7 187,5 
n'min,Ђϵ/ЀϼЁ 76,8 79,0 81,5 77,2 81,0 76,3 80,5 
n'Є,Ђϵ/ЀϼЁ 82,9 85,3 88,0 83,3 87,5 82,4 86,9 
n'max,Ђϵ/ЀϼЁ 97,5 100,3 103,5 98,0 102,9 96,9 102,2 
q*η Hp 1,0572 0,7868 0,9796 1,0915 0,9178 1,0361 0,7859 
q*η Hmax 0,8404 0,6254 0,7787 0,8677 0,7295 0,8236 0,6247 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.3-ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ D1 ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϣϟϘ90-ϖ. 
D1 5,3 5 4,75 4,5 4,25 4 3,75 
ηm 0,953 0,952 0,952 0,952 0,951 0,951 0,951 
Na",ϠϖІ 161,2971 143,5049 129,4738 116,1661 103,5814 91,71971 80,58075 
Za* 1,9591 2,2020 2,4406 2,7202 3,0507 3,4453 3,9215 
Za 2 3 3 3 4 4 4 
Na,ϠϖІ 158,000 105,333 105,333 105,333 79,000 79,000 79,000 
ΔP 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 
nc*,Ђϵ/ЀϼЁ 129,9696 137,7443 144,972 153,0012 161,9733 172,0647 183,4989 
nЅ,Ђϵ/ЀϼЁ 130,4 136,4 150 166,7 166,7 187,5 187,5 
n'min,Ђϵ/ЀϼЁ 79,0 78,0 81,5 85,8 81,0 85,8 80,5 
n'Є,Ђϵ/ЀϼЁ 85,3 84,2 87,9 92,6 87,5 92,6 86,9 
n'max,Ђϵ/ЀϼЁ 100,3 99,0 103,4 108,9 102,9 108,9 102,2 
q*η Hp 1,1803 0,8848 0,9795 1,0915 0,9178 1,0361 1,178864 
q*η Hmax 0,9384 0,7021 0,7787 0,8676 0,7295 0,8236 0,93708 

 
ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϶ϴЄϼϴЁІЏ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ІЇЄϵϼЁ, ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ 

ІЇЄϵϼЁϴ ϤϢ75-ϖ-400. ϖϴЄϼϴЁІ Ѕ ІЇЄϵϼЁЂϽ ϣϟϘ90-ϖ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ 
ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴІАЅГ ЁϹ ϵЇϸϹІ, ІϴϾ ϾϴϾ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІЂЋϾϴ Ёϴ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЁϹ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀЂЀ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЄϴϵЂІЏ ϸϿГ ϶ЅϹЉ 
ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶. 

ϛЂЁϴ ЄϴϵЂІϴ ϸϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ϧϩ (ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϔ) 
 
3.2 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂІЀϹІϾϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ 
 
ϢІЀϹІϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ∇Z˓ˍ = Zː˄ሺQː˄ሻ + Hୱ ,                                                                                

(3.11) 
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ϷϸϹ Zː˄ሺQː˄ሻ–ЂІЀϹІϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ϡϕ ЃЄϼ Qː˄, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϴГ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ 
ϻЁϴЋϹЁϼВ Hୱ. 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϵϹϻϾϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ϸЂЃЇЅІϼЀЇВ ϶ЏЅЂІЇ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ. 

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

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

Ёϴ ϿϼЁϼϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ. 
ϖЏЅЂІϴ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϵЏϿϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 H௦ = B − Zʜʐሺ୕ʜʐሻଽ଴଴ − σ ∙ H − ͳ,ͷ + Zʤ  ,                                                              

(3.12) 
 

ϷϸϹ 10,33=ܤ Ѐ ϶Ђϸ. ЅІ. – ϵϴЄЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ; ܼʜʐሺܳʜʐሻ – ЂІЀϹІϾϴ ϡϕ ЃЄϼ 
ϸϴЁЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ;ͳ,ͷ- ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ϻϴЃϴЅ;𝜎– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ͼϴ϶ϼІϴЊϼϼ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ϸϿГ ЄϴЅЋёІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ; ܼʤ. – 
ЄϴϻЁЂЅІА ЂІЀϹІЂϾ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЉ ЃϿЂЅϾЂЅІϹϽ ЀЂϸϹϿАЁЂϽ ϼ ЁϴІЇЄЁЂϽ ІЇЄϵϼЁ, 
ϾЂІЂЄϴГ ϸϿГ ϤϢ Єϴ϶Ёϴ஻బଶ ; ଴ܤ = ஻బˏ∙஽భಹ஽భ𝑀 . 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ІЄϹЉ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ 
ЄϹϺϼЀЂ϶ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.4-ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏЅЂІЏ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ. 

ϦЇЄϵϼЁϴ Hௌଵ Hௌଶ Hௌଷ 
ϤϢ75 1,56 -1,93 0,64 
 
ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЂІЀϹІϾϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ϶ЏЅЂІϴ 

ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЅϴЀЂϷЂ ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ І.Ϲ. Hௌଶ=-1,93 ,ЂІЀϹІϾϴ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϡϕ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ Zː˄ሺQː˄ሻ=315,66, ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
(3.11) ЂІЀϹІϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ: 

 ∇Z˓ˍ = Zː˄ሺQː˄ሻ + Hୱ =315,66-1,93=313,73 Ѐ. 
 
ϦϴϾϴГ ЂІЀϹІϾϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϾЂϿϹЅϴ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА 

ϵϹϻϾϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЇВ ЄϴϵЂІЇ ϷϼϸЄЂІЇЄϵϼЁЏ ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЄϴЅЋёІЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ. 
 
3.3 ϖЏϵЂЄ ІϼЃϴ ЅϹЄϼϽЁЂϷЂ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 
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ϗϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ ЃЂϸϵϼЄϴϹІЅГ ЃЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ЅϹЄϼϽЁЏЉ ІϼЃЂ϶ ЃЂ 
ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ϹϷЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϽ ЋϴЅІЂІϹ 
϶ЄϴЍϹЁϼГ.  

ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 Sːˑˏ = Naୡ୭ୱφ = ଻ଽ଴,ଽ = ͺ͹,ͺ ʛʑ ∙ ʏ ,                      (3.13) 

 
ϷϸϹ cosφ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЂІ 0,81ϸЂ 0,9. 

 
ϫϼЅϿЂ ЃЂϿВЅЂ϶ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
 

P=
଺଴଴଴௡೎ = ଺଴଴଴ଵ଺଺,଻ = ͵͸.                           (3.14) 

 
ϣЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ: ϥϖ-835/180-36. 

ϘϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.5. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.5 –  ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϥϖ-835/180-36 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ϙϸϼЁϼЊЏ 

ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Sːˑˏ Ϡϖ∙ϔ 95 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Pː ˑˏ Ϡϖ 85 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ cos φ Ђ.Ϲ. 0,9 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Uːˑˏ Ͼϖ 13,8 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ Iːˑˏ Ͼϔ 4,65 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ nːˑˏ Ђϵ/ЀϼЁ 166,7 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЀЂІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ Xୢ Ђ.Ϲ. 0,94 
ϣϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ X ,ୢ  Ђ.Ϲ. 0,3 
ϥ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ X ,ୢ,  Ђ.Ϲ. 0,22 
ϡϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЅІϴІЂЄϴ Dୡ Ѐ 8,35 
ϘϿϼЁϴ ЅϹЄϸϹЋЁϼϾϴ ЅІϴІЂЄϴ H Ѐ 1,8 
ϜЅЃЂϿЁϹЁϼϹ ϛЂЁІϼЋЁЂϹ 

 
3.4 ϤϴЅЋϹІ ϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ 
 
ϪϹϿАВ ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ Г϶ϿГϹІЅГ 

ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ Ϲё ЄϴϸϼϴϿАЁЏЉ ЅϹЋϹЁϼϽ ϼ ЈЂЄЀЏ ЅЃϼЄϴϿϼ ϶ ЃϿϴЁϹ. 
ϠϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϴГ ЅЃϼЄϴϿАЁϴГ ϾϴЀϹЄϴ (𝜑 = ͵Ͷͷ ÷ ͵͸Ͳ଴ሻ ϼЀϹϹІ ϾЄЇϷϿЂϹ 

ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ Ѕ ЃϹЄϹЉЂϸЂЀ Ёϴ БϿϿϼЃІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ ЄϴϽЂЁϹ ϻЇϵϴ, ЅϿЇϺϴІ ϸϿГ 
ЃЂϸ϶Ђϸϴ ϶ЂϸЏ Ͼ ІЇЄϵϼЁϹ ϼ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ϶ЉЂϸϹ ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϼϽ 
ϴЃЃϴЄϴІ. 
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ϣЂ ϗϧϩ  ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ ϶ЏϵϼЄϴВІ ϶ЏЅЂІЇ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϷЂ ϴЃЃϴЄϴІϴ ܾ଴ = Ͳ,͵ͷ ∙ ଵܦ = Ͳ,͵ͷ ∙ Ͷ = ͳ,Ͷ ˏϼ ЇϷЂϿ ЂϵЉ϶ϴІϴ 𝜑 = ͵Ͷͷ଴; ϼ ϶ЏЅЂІЇ ЅІϴІЂЄϴ ܾଵ = ܾ଴ + Ͳ,ʹ = ͳ,͸Ѐ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЄϴϻЀϹЄЏ ЅІϴІЂЄϴ ϸϿГDଵ=4 Ѐ: Dୟ=6,15 Ѐ, D௕=5,32 Ѐ, Dସ=6,5 Ѐ, Rସ=3,25 Ѐ R=0,35 Ѐ, hଵ=0,35 Ѐ. 
ϣЂϿЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅІϴІЂЄϴ: 
 Hଵ = bଵ + ʹ ∙ h = ͳ,͸ + ʹ ∙ Ͳ,͵ͷ = ʹ,͵ ˏ .         

(3.15) 
 
ϥϾЂЄЂЅІА ϶Ђ ϶ЉЂϸЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ЃЄϼЁϼЀϴϿЂЅА ЃЂ 

ϷЄϴЈϼϾЇ: 
 𝑣˔˓ = ,(௣ܪ)݂ ˑ˕ˍ˖ˇ˃ 𝑣˔˓ = ͹,ʹ ˏଷ/˔. 
 
ϤϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ϶ЉЂϸЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ: 
 Q˅˘ = Q୮ ∙ φଷ଺଴బ = ଵଷଷ,ହ∙ଷସହଷ଺଴ = ͳʹ͹,ͻ ˏଷ/˔ .                                                      

(3.16) 
 
ϣϿЂЍϴϸА ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ: 
 F˅˘ = ୕˅˘v˔˓ = ଵଶ଻,ଽ଻,ଶ = ͳ͹,ͺ ˏଶ .        (3.17) 

 
ϤϴϸϼЇЅ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˓˅˘ = √ி˅𝜋 = √ଵ଻,଼ଷ,ଵସ = ʹ,͵ͺ Ѐ .                                                                              

(3.18) 
 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ІЇЄϵϼЁЏ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˃˅˘ = Rସ + √p˅˘ଶ − ቀʜభଶ ቁଶ = ͵,ʹͷ + √ʹ,͵ͺଶ − ቀଶ,ଷଶ ቁଶ = ͷ,͵ͺ ˏ .      (3.19) 

 
ϡϴЄЇϺЁЏϽ ЄϴϸϼЇЅ ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 R˅˘ = a˅˘ + ˓˅˘ = ͷ,͵ͺ + ʹ,͵ͺ=7,76 Ѐ .(3.20) 
 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ 𝜑̝

 ϶ЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
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ଵୡ = ଷ଺଴∙ሺୟ−√ୟమ−஡మሻφ = ଷ଺଴∙ሺହ,ଷ଼−√ହ,ଷ଼మ−ଶ,ଷ଼మሻଷସହ = Ͳ,ͷͺ(3.21) 

 φ = φ˅˘ଷ଺଴ = ଷସହଷ଺଴ = Ͳ,ͻ͸               (3.22) 

 
ϣЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ϻϴϸϴ϶ϴГЅА ЄГϸЂЀ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЇϷϿЂ϶ 𝜑𝑖  ˚ˈ˓ˈˊ   ∆𝜑 =ͳͷ଴, ˄˞ˎˋ ˓˃˔˔˚ˋ˕˃ː˞ ˅˔ˈ ˔ˈ˚ˈːˋя ˔˒ˋ˓˃ˎ˟ːˑˌ ˍ˃ˏˈ˓˞. 
 ˘ = φ̝ + √ଶ∙ୖర∙φେ − ቀୌభଶ ቁଶ

 .                                                                           (3.23) 

 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˃ = Rସ + x.                                                                                               (3.24) 
 
ϤϴϸϼЇЅ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˓ = √˘ଶ + ቀʜభଶ ቁଶ

.                                                                                      (3.25) 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.6. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.6-ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ 
ϕ - - - - - x x2 p2 p a R 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

345 0,958 0,555 3,604 2,481 1,575 2,130 4,535 5,659 2,829 5,380 8,209 

330 0,917 0,530 3,448 2,324 1,524 2,055 4,223 5,346 2,673 5,305 7,978 

315 0,875 0,506 3,291 2,167 1,472 1,978 3,914 5,038 2,519 5,228 7,748 

300 0,833 0,482 3,134 2,011 1,418 1,900 3,611 4,734 2,367 5,150 7,517 

285 0,792 0,458 2,978 1,854 1,362 1,820 3,311 4,435 2,217 5,070 7,287 
270 0,750 0,434 2,821 1,697 1,303 1,737 3,016 4,140 2,070 4,987 7,057 

255 0,708 0,410 2,664 1,541 1,241 1,651 2,726 3,850 1,925 4,901 6,826 

240 0,667 0,386 2,507 1,384 1,176 1,562 2,440 3,564 1,782 4,812 6,594 
225 0,625 0,362 2,351 1,227 1,108 1,469 2,159 3,283 1,641 4,719 6,361 

210 0,583 0,338 2,194 1,070 1,035 1,372 1,883 3,006 1,503 4,622 6,125 
195 0,542 0,313 2,037 0,914 0,956 1,269 1,611 2,735 1,367 4,519 5,887 

180 0,500 0,289 1,881 0,757 0,870 1,159 1,344 2,468 1,234 4,409 5,643 

165 0,458 0,265 1,724 0,600 0,775 1,040 1,082 2,205 1,103 4,290 5,393 
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ϦϴϾ ϾϴϾ ϸϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЇϷϿЂ϶ 𝜑 ЅϹЋϹЁϼϹ ϥϞ ЃЄϼЁϼЀϴϹІ ЈЂЄЀЇ БϿϿϼЃЅϴ, 
ІЂ ЀϹІЂϸϼϾϴ ЇϾϴϻϴЁЁϴГ ϶ЏЌϹ, ЁϹ ЃЂϸЉЂϸϼІ, ЃЂБІЂЀЇ ϵЏϿϴ ЃЂЅІЄЂϹЁϴ ЃϿϴ϶ЁϴГ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЃЂ ЇϺϹ ϼЀϹВЍϼЀЅГ ϾЂЂЄϸϼЁϴІϴЀ R ϼ 𝜑 ϸЂ ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ቀ𝜑 = Ͳ; ܴ =ହ,ଷଶଶ ቁ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.1-ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ R=f(𝜑ሻ 

 
ϘϴϿϹϹ ЃЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 3.1 ϵЏϿϼ ЅЁГІЏ ϻЁϴЋϹЁϼГR϶ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЇϷϿϴ 𝜑:  
 ܴሺ𝜑=ଵହ଴ሻ = ͷ,ͳ͸ ˏ.            (3.26) 
 
ϤϴϻЀϹЄЏ БϿϿϼЃІϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹЋϹЁϼϽ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ: 
 ˓ଵ = ʜభଶ∙ୱ୧୬ ˃ˍ = ଶ,ଷଶ∙ୱ୧୬ ଷହబ = ʹ ˏ.                      (3.27) 

 
ϠϹЁАЌϼϽ ЄϴϸϼЇЅ ϸϿГ ϿВϵЂϷЂ БϿϿϼЃІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ: 
 ˓ଶሺφ=ଵହ଴ሻ = ୖሺφ=భఱబሻ−(ୖర+୮భ∙ሺଵ−ୡ୭ୱ ୟkሻ)ଶ∙ୡ୭ୱ ଷହబ = ହ,ଵ଺−(ଷ,ଶହ+ଶ∙ሺଵ−ୡ୭ୱ ଷହሻ)ଶ∙ୡ୭ୱ ଷହబ = ͳ,͸ͻ .(3.28) 

 
ϘϴЁЁЏϹ ϻϴЁϹЅϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 3.7. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.7. 𝜑° ˓ଵ,Ѐ R,Ѐ ˓ଶ,Ѐ 
150 

2 
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105 4,4 0,93 
90 4,15 0,68 
75 3,9 0,43 
60 3,65 0,18 
45 3,4 0,03 

 
ϫϹЄІϹϺ ЅЃϼЄϴϿАЁЂϽ ϾϴЀϹЄЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϕ. 
 
3.5 ϤϴЅЋϹІ ϶ϴϿϴ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА. ϤϴЅЋϹІ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ 
 
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϶ЂϸϼϿЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϷЂ 
ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϾЄЇЋϼ϶ϴВЍϼЉ, ϼϻϷϼϵϴВЍϼЉ ϼ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЇЅϼϿϼϽ. 

ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϶ϴϿϴ: 
 D∗˅ ൒ (ହ.ଵ∙ʛˍ˓τˇˑ˒ )଴.ଷଷ

,(3.29) 

 

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

ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 ʛˍ˓ = ଴,଴଴ଽ଻ସ∙N୬˔ˋː˘ = ଴,଴଴ଽ଻ସ∙଻ଽ଴଴଴ଵ଺଺,଻ = Ͷ,͸ʹ  ˍʜ ∙ ˏ.(3.30) 

 D∗˅ ൒ ቀହ,ଵ∙ସ,଺ଶଷ଴ ቁ଴.ଷଷ = Ͳ,ͻʹ͵ ˏ. 

 

ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ 0,95 ЀϹІЄϴ. 
 
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 = ଴,଼∙N୬c∙ୈభ = ଴,଼∙଻ଽ଴଴଴ଵ଺଺,଻∙ସ = ͻͶ,ͺ͹ ˍʜ.                                         (3.31) 

 
ϘϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ ЃЂϸ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂЀ ݀˒, Ѕ ЇЋёІЂЀ ЂϵϿϼЊЂ϶Ͼϼ, ЂϵЏЋЁЂ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Ёϴ 15-20 ЀЀ ϵЂϿАЌϹ ܦ˅, ІЂϷϸϴ ݀˒= 970 ЀЀ. 
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ϘϿГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЇϸϹϿАЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Єϴ϶ЁЂ (Ͼϣϴ): 
 ˓˖ˇ = ோ˓˃ˇௗ˒∗ℎ˒ ൑ [˓˖ˇ],                                                  (3.32) 

 
ϷϸϹ h˒ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 400 ЀЀ., ЃЄϼ D˅ = ሺͺͷͲ − ͳͳͲͲሻ ˏˏ. 

 
ϱϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ЃЂϿЇЋϹЁЂ, ЋІЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ [p˖ˇ] ϸϿГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ 

ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ: 
 [p˖ˇ] = ʹͻ ∙ U .                                                       (3.33) 
 U = π ∙ n˔ˋː˘ ∙ ୢ˒ଷ଴ = ͵,ͳͶ ∙ ͳ͸͸,͹ ∙ ଴,ଽ଻ଷ଴ = ͳ͸,ͻʹ ˏ˔ˈˍ.                   (3.34) 

 [p˖ˇ] = ʹͻ ∙ ͳ͸,ͻʹ = ͶͻͲ,͸ͺ Ͼϣϴ .  
 p˖ˇ = ͻͶ,ͺ͹Ͳ,ͻ͹ ∙ Ͳ,Ͷ = ʹͶͶ,ͷͳ ˍʞ˃ . 
 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ p˖ˇ ൑ [p˖ˇ]ϸϿГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЅЂϵϿВϸϹЁЂ. 
 
ϘϿГ ЅϹϷЀϹЁІЁЂϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЇϸϹϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЅϹϷЀϹЁІ Єϴ϶Ёϴ (Ͼϣϴ): 
 p˖ˇ = ୖ˓˃ˇ୪˔ˈˆˏ∙୦˒ ൑ [p˖ˇ], ˍʞ˃ ,                                                                         (3.35) 

 
ϷϸϹ l˔ˈˆˏ-ϸϿϼЁϴ ЅϹϷЀϹЁІϴ ϶ ЂϾЄЇϺЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ, ЃЄϼЋϹЀ: 

 l˔ˈˆˏ = ሺͲ,ͺͷ − Ͳ,ͻͲሻ ∙ π ∙ ୢ˒Z˔ˈˆˏ = Ͳ,ͻ ∙ ͵,ͳͶ ∙ ଴,ଽ଻଼ = Ͳ,͵Ͷ ˏ .     (3.36) 

 
ϷϸϹ Z˔ˈˆˏ-ЋϼЅϿЂ ЅϹϷЀϹЁІЂ϶. 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЇЅϼϿϼϹ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЁϴϷЄЇϺϹЁЁЏϽ ЅϹϷЀϹЁІ: 
 Rଵ = ୖ˓˃ˇଵ+ଶ∙ୡ୭ୱୟ+ଶ ୡ୭ୱሺଶୟሻ = ଽସ,଼଻ଵ+ଶ∙ୡ୭ୱሺସହOሻ+ଶ ୡ୭ୱሺଽ଴Oሻ = ͵ͻ,͵  ˍʜ ,           (3.37) 

 
ϷϸϹ a −ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ЇϷЂϿ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЅϹϷЀϹЁІЂ϶. 

 a = ଷ଺଴Z˔ˈˆˏ = ଷ଺଴O଼ = Ͷͷ°.                                   (3.38) 
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ϘϿГ ЅϹϷЀϹЁІЁЏЉ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂ϶: 
 [p˖ˇ] = ͷͲ ∙ U = ͷͲ ∙ ͳ͸,ͻʹ = ͺͶ͸ Ͼϣϴ.                    (3.39) 

 p˖ˇ = ଽସ,଼଻଴,ଷସ∙଴,ସ = ͸ͻͶ,ͳʹ ˍʞ˃. 

 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ p˖ˇ ൑ [p˖ˇ]ϸϿГ ЅϹϷЀϹЁІЁЂϷЂ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϴ ЅЂϵϿВϸϹЁЂ. 
 
ϖ ЂϵЂϼЉ ϶ϼϸϴЉ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂ϶ ϶ЏЌϹЅϾϴϻϴЁЁЂϹ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂϵϿВϸϴϹІЅГ, ЁЂ ϼϻ-

ϻϴ ϵЂϿϹϹ ЃЄЂЅІЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ ЅϹϷЀϹЁІЁЏϽ 
ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ. 

 
3.6 ϖЏϵЂЄ ЀϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼ БϿϹϾІЄЂϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЄϹϷЇϿГІЂЄϴ 
 
ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЅϿϴ ϶ 

ЅϼЅІϹЀϹ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 
ϣЂ ЁЂЀЂϷЄϴЀЀϹ [2] ϸϿГ ІЇЄϵϼЁЏ ϤϢ75-ϖ-400 ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ІϼЃ 

ЀϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ: Ϡϡϧ 2,5/1 – 40 – 4 –2. 
ϠϴЅϿЂЁϴЃЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ Ѕ ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿГІЂЄЂЀ ϶ЀϹЅІϼЀЂЅІАВ 2,5 Ѐ3, 

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

ϕЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ БϿϹϾІЄЂϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϹϷЇϿГІЂЄ [2]: ϱϗϤ – 2Ϝ1 – 150 – 11. 
ϦϼЃ ЃϴЁϹϿϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ – ϱϗϤ–2Ϝ1; 
ϦϼЃ ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ϾЂϿЂЁϾϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ - ϱϗϤ–150–11. 
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4 ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЋϴЅІА 
 
4.1 ϖЏϵЂЄ ЅІЄЇϾІЇЄЁЂϽ ЅЉϹЀЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϗϱϥ 
 
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 ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϔϿІϴϽ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ 
220 Ͼϖ, 110 Ͼϖ. ϣЂ ϾϴЄІϹ–ЅЉϹЀϹ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϿϼЁϼϽ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ 
ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ϵЏϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ, ЋІЂ ϵϿϼϺϴϽЌϹϽ Г϶ϿГϹІЅГ ϣϥ «ϠϴЁϺϹЄЂϾЅϾϴГ» 
220 Ͼϖ Ѕ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹЀ 10 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 4.1.1. 

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

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.1 – ϥЉϹЀϴ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЀϼ ϵϿЂϾϴЀϼ 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϥϦϢ [9], ЀЂЍЁЂЅІА БЁϹЄϷЂϵϿЂϾϴ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЂϷЂ Ͼ Ϥϧ 220 

Ͼϖ, ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 330 ϠϖІ. ϦϴϾ ϾϴϾ Ёϴ ЅІϴЁЊϼϼ ϴϷЄϹϷϴІЏ Ѕ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 85 ϠϖІ, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶ 
ϸЂЃЇЅІϼЀЂ. 

 
4.2 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϥϡ 
 



37 

 

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

 S˔.ː. = Ͳ,Ͳͳ ∙ ୔ʒːˑˏୡ୭ୱφʒ.                                      (4.1) 

 S˔.ː. = Ͳ,Ͳͳ ∙ ଼ହ଴,ଽ = Ͳ,ͻͶͶ ʛʑ ∙ ʏ. 

 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ [10], ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹІϼ ϥϡ, ϴ ІϴϾϺϹ 

϶ЏЃЄГЀϼІϹϿАЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁГІА Ѕ ЅЇЉЂϽ 
ϼϻЂϿГЊϼϹϽ.  

ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϦϢ [17], ϸЂϿϺЁЂ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴІАЅГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ϸ϶ЇЉ 
ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ЃϼІϴЁϼГ».  

 
ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϻϴ϶Ђϸϴ «ϦЄϴЁЅЁϴ» ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ 4 ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

Ϧϥϛ-1000/10/6. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.1–ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ϧϥϛ–1000/10,5/6  SЁЂЀ, Ϡϖ∙ϔ 
Uϡ, Ͼϖ UϾ, % Uϖϡ Uϡϡ 

4 10,5 6 8 
 
ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϥϡ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ϸ϶ЇЀГ 

ЅІЇЃϹЁГЀϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 6 Ͼϖ ϼ 0,4 Ͼϖ. 
 
4.3 ϖЏϵЂЄ ЃЂ϶ЏЌϴВЍϼЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 
 
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.ୡ୭ୱφʒ = ଼ହ−଼ହ∙଴,଴ଵ଴,ଽ = ͻͲ,͸͹ ʛʑ ∙ ʏ ,                                     (4.2) 

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

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϢϢϢ "ϦЂϿАГІϼЁЅϾϼϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ" ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ  

ϦϘϪ-125000/220-Ї1, ЇЉϿ1. ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.2– ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-125000/220-Ї1, ЇЉϿ1 Sːˑˏ, Ϡϖϔ 

Uʜ, Ͼϖ Uˍ, % ∆P̱ , ϾϖІ ∆P̆ ˘, ϾϖІ I˘,% Uʑʜ Uʜʜ 
125 242 10.5 11 380 135 0,5 

 
4.4 ϖЏϵЂЄ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 

ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЀϴЄϾϼ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ 
϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 

 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, ϶Џϸϴ϶ϴϹЀϴГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ: 
 S˔ː = ʟ˖˔˕−୔˔.ː.ୡ୭ୱφ = ଷଵ଺−ଷ,ଵ଺଴,ଽ = ͵Ͷ͹,͸ ʛʑ ∙ ʏ         (4.3) 

 
ϣϹЄϹϸϴ϶ϴϹЀϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЂϸЁЇ ЊϹЃА ϸϿГ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 Pː ˃˕. = ͳ͵ͷ ʛʑ˕;      ʙ = ͳ,ʹ;      cosφ˔ = Ͳ,ͻ,                                               

(4.4) 
 

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 = ୔˖˔˕−୔˔ːሺʙ∙୔ː˃˕./ୡ୭ୱφ˔ሻ + ͳ = ଷଵ଺−ଷ,ଵ଺ሺଵ,ଶ∙ଵଷହ/଴,ଽሻ + ͳ = ʹ,͹Ͷ.                                        (4.5) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЋϼЅϿЂ ϖϟ 220 Ͼϖ Єϴ϶ЁЏЀ nˎ = ͵. 
 I˓˃˄ = ୗ∑୬ˎ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଷସ଻,଺ଷ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,͵ͲͶ ˍʏ.                                                   (4.6) 

 
ϤϴЅЋёІЁЏϽ ІЂϾ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 I˓˃˔˚ = αʡ ∙ α୧ ∙ I˓˃˄ = ͳ,Ͳͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͵ͲͶ = ͵ͳͻ,ʹ ʏ,            (4.7) 
 

ϷϸϹ   α୧ = ͳ,Ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЇЋϴЅІϼϹ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ ϶ ЀϴϾЅϼЀЇЀϹ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ;  αʡ = ͳ,Ͳ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ІЂϾϴ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 
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ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЄϴЅЋёІЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϸϿГ ϿϼЁϼϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ U=220Ͼϖ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ЃЄЂ϶Ђϸ ЀϴЄϾϼ ϔϥ – 240/32.  

 
ϘЂЃЇЅІϼЀЏϽ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЏϽ ІЂϾ Iˇˑ˒ = ͸Ͳͷ ʏ. 
 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЁϴϷЄϹ϶Ї: 
 I˒.˃˅ = ୗ∑ሺ୬ˎ−ଵሻ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଷସ଻,଺ ଶ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,Ͷͷ͸ ˍʏ.                                      (4.8) 

 Iˇˑ˒ > I˒.˃˅, ͸Ͳͷʏ > Ͷͷ͸ˍʏ ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ЃЄЂ϶Ђϸ 
ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЁϴϷЄϹ϶ϴ. 

 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ϔϥ–240/32 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.3. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.3 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴЄϾϼ ϔϥ–240/32 
ϫϼЅϿЂ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ 

ЈϴϻϹ 
r0 ϢЀ/ϾЀ x0 ϢЀ/ϾЀ b0 ϥЀ/ϾЀ 

1 0,121 0,435 2,60·10-4 
 

4.5 ϖЏϵЂЄ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЅЉϹЀЏ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏЅЌϹϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

 
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 ϼ ЂϵЉЂϸЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЌϼЁ. ϖЏϵЄϴЁЁϴГ ЅЉϹЀϴ Ϥϧ – 
220 Ͼϖ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.2. 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.2– ϥЉϹЀϴ Ϥϧ ϖϡ 220 Ͼϖ: 2 ϥϬ Ѕ ϢϬϖ 
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4.6 ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ 
 
ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ 

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

 τ = ቀͲ,ͳʹͶ + ʡౣaxଵ଴ర ቁଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = ቀͲ,ͳʹͶ + ସ଴଴଴ଵ଴ర ቁଶ ∙ ͺ͹͸Ͳ = ʹͶͲͷ ˚/ˆˑˇ.     

(4.9) 
 
ϖЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ϵϿЂϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϷЂϸϴ: 
 t˓˃˄ = ͺ͹͸Ͳ − Ɋ ∙ T˒ ˎ − ω ∙ T˅ ,                                           (4.10) 
 

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 ˚.                                                
(4.11) 

 
ϣЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆W˘˘ = nʡ ∙ ∆P̆ ˘ ∙ t˓˃˄ = ͳ ∙ Ͳ,ͳ͵ͷ ∙ ͺ͹ʹͻ = ͳͳ͹ͺ,Ͷʹʛʑ˕ ∙ ˚,   (4.12) 
 

ϷϸϹ nϦ – ЋϼЅϿЂ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. 
 
ϡϴϷЄЇϻЂЋЁЏϹ (ЃϹЄϹЀϹЁЁЏϹ) ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ: 
 ∆Wː = ∆ʟˍ୬˕ ∙ ቀ ୗ˓˃˔˚ୗ˕ ːˑˏቁଶ ∙ τ = ଴,ଷ଼଴ଵ ∙ ቀଽ଴,଺଻ଵଶହ ቁଶ ∙ ʹͶͲͷ = ͶͺͲ,ͺͷ ʛʑ˕ ∙ ˚.    (4.13) 

 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϸϹЄϺϹϾ Ёϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϸϿГ ЋϹІЏЄϹЉ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = ∆W˘˘ ∙ ଵܤ + ∆Wː ∙  ଶ,                       (4.14)ܤ
 

ϷϸϹ     ɀ଴ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϠϖІ ∙ Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 
 ʗ˒ˑ˕ሺଵሻ = Ͳ,͸ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ ͳͳ͹ͺ,Ͷʹ + Ͳ,ͻ ∙ ͳͲ−ଶ ∙ ͶͺͲ,ͺͷ = ͳͳ,Ͷ ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ. 
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ϘϿГ 4 ϵϿЂϾЂ϶: 
 ʗ˒ˑ˕ = Ͷ ∙ ͳͳ,Ͷ = Ͷͷ,͸ ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ. 
 
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˓˖,                                                                  
(4.15) 
 

ϷϸϹ     ʙʡ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ (75000 ІЏЅ.ЄЇϵ.);  ʙʡ˔.ː.– ЅІЂϼЀЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ (8000ІЏЅ.ЄЇϵ.); ʙˑ˓˖ – ЅІЂϼЀЂЅІА ГЋϹϽϾϼ ϢϤϧ(15000ІЏЅ.ЄЇϵ.););  n – ЋϼЅϿЂ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶; m – ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ; 
t – ЋϼЅϿЂ ГЋϹϹϾ ϢϤϧ (ϸϿГ ЅЉϹЀ Ѕ 2ϥϬ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ k+2) 
 
ϥІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϽ ГЋϹϽϾϼ ϢϤϧ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЁЈϿГЊϼϼ: 
 ʙˑ˓˖ = 15000 ІЏЅ.ЄЇϵ. 
 
ϞϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ ϵϿЂϾЂЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

Ϟଵ = Ͷ ∙ ͹ͷͲͲͲ + ͵ ∙ ͺͲͲͲ + ͻ ∙ ͳͷͲͲͲ = ͶͶͶͲͲͲ ˕˞˔. ˓˖˄.  
 ʖ୧ = ʔː ∙ ʙ୧ + ʗ୧,                                                                                      (4.16) 
 

ϷϸϹ     ʔː = 0,15 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ  
 
ϣЂϿЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ϸϿГ ЅЉϹЀЏ Ѕ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀ ϵϿЂϾЂЀ 

ЃЂЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

ϛଵ = Ͳ,ͳͷ ∙ ͶͶͶͲͲͲ + Ͷͷ͸ͲͲ = ͳͳ͵ͳͲͲ ˕˞˔. ˓˖˄. 
 
4.7 ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 
 
4.7.1 ϤϴЅЋϹІ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЅЉϹЀЏ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
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ϥϼЁЉЄЂЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЏ: 
 xʒ = x′ୢ′ ∙ ୙ːˑˏమୗ ːˑˏ = Ͳ,ʹʹ ∙ ଵ଴,ହమଽହ  = Ͳ,ʹ͸ ʝˏ,                                            (4.17) 

 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϽ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶: 
 Eʒ = E∗" ∙ U˄ = ͳ,ͳ͵ ∙ ͳͲ,ͷ = ͳͳ,ͺ͸ͷ ˍʑ.              (4.18) 
 
ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶: 
 xʡ = ୙ʙ%∙୙ːˑˏమଵ଴଴∙ୗːˑˏ = ͳͳ∙ଶସଶమଵ଴଴∙ଵଶହ = ͷͳ,ͷͶ ʝˏ.                                                   (4.19) 

 
ϥϼЅІϹЀϴ: 
 xʠ = ୙ːˑˏమୗ ˍˊ = ଶଷ଴మଵହ଴ = ͵ͷʹ,͸͸͹ ʝˏ,                                                          (4.20) 

 
ϟϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ 220 Ͼϖ Ѕ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ: 
 xʚ = x଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,Ͷ͵ͷ ∙ ͳͲ = Ͷ,͵ͷ ʝˏ.              (4.21) 

 
ϱϘϥ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ: 
 ʔʠ = ʔ∗ʠ ∙ U˄ଵ = ͳ,Ͳ ∙ ʹ͵Ͳ = ʹ͵Ͳ ˍʑ             (4.22) 
 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ: 
 kʡ = ୙ʜʜ୙ʑʜ = ଵ଴,ହଶସଶ = Ͳ,ͲͶ͵.                                                                         (4.23) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϻϴЀϾЁЇІЂϽ 

ЊϹЃϼ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
 rˆ = ୶∗ʒ୘˃,ʒ∙ω = ଴,ଷ ଴,଴ସହ∙ଷଵସ = Ͳ,Ͳʹͳ ʝˏ.                                                            (4.24) 

 r˔ = ୶ʠ୘˃,ʠ∙ω = ଷହଶ,଺଺଻଴,଴ଷହ∙ଷଵସ = ͵ʹ,Ͳͻ ʝˏ.                                                        (4.25) 

 rˎ = r଴,˖ˇ ∙ l = Ͳ,ͳʹͳ ∙ ͳͲ = ͳ,ʹͳ ʝˏ.                                                (4.26) 
 r˕ = Δ୔k∙୙మ˄ୗːˑˏమ = ଴,ଷ଼଴∙ଶଷ଴మଵଶହమ = ͳ,͵ͳ ʝˏ.                                                     (4.28) 
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4.7.2 ϖЁϹЅϹЁϼϹ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϶ ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ϼ ЄϴЅЋϹІ 

ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϥϬ ϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ ϶ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЂЀ ϾЂЀЃϿϹϾЅϹ «RastrWin» 

 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.3 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЇϻϿϴЀ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.4 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϶ϹІ϶ГЀ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.5 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ 
ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЀ. ϖЅϹ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ 
«RastrWin»,ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.3 – ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЇϻϿϴЀ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.4 – ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϶ϹІ϶ГЀ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4.5– ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЀ 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІЂ϶ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 4.6, 4.7, 4.8 ϼ 

Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 4.4. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.6 – ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.7– ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.8 – ϤϹϻЇϿАІϴІ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ІЄёЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 

 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.4– ϠϹЅІЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІϴ ϶ ІЂЋϾϴЉ Ϟϛ 

ϦϼЃ Ϟϛ ϣ1 IЃ.଴ iЇ 
1Ј 7 3,99 6,21 
3Ј 7 3,68 9,36 
3Ј 1 60,32 153,55 

 
4.8 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴЅЋёІЁЏЉ ІЂϾЂ϶ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼ ЇІГϺϹϿёЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ 
 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ϼ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾЂ϶.  
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ϘϿГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
ЃЄϼ ЄϴϵЂІϹ Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ϼ ЅЁϼϺϹЁЁЂЀ Ёϴ 5% ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ: 

 Iˆ,˓˃˄ ୫ୟ୶ = ͳ,Ͳͷ ∙ Iˆ,ːˑˏ.                                                                           (4.29) 
 Iˆ,˓˃˄ ୫ୟ୶ = ͳ,Ͳͷ ∙ ͵,͸ͷ = ͵,ͺ͵ ˍʏ. 
 
ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶: 
 I˓˃˄ ୫ୟ୶ ሺʟʢʑʜሻ = ୗˆ,ːˑˏ√ଷ∙୙˕,ːˑˏ = ଽହ√ଷ∙ଶସଶ = Ͳ,ʹʹ͹ˍʏ.                                           (4.30) 

 
ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϶ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЅϼЅІϹЀЂϽ 220Ͼϖ: 
 I˓˃˄.௠௔௫ = ୗ∑ሺ୬ˎሻ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଷସ଻,଺ଷ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,͵Ͳ ˍʏ,                                             (4.31) 

 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ 

ЂϸЁЂϽ ϼϻ ϿϼЁϼϼ Ѕ϶Гϻϼ: 
 I˓˃˄.˖˕ˉ = ୗ∑ሺ୬ˎ−ଵሻ∙√ଷ∙୙ːˑˏ = ଷସ଻,଺ଶ∙√ଷ∙ଶଶ଴ = Ͳ,Ͷ͸ ˍʏ.                                              

(4.32) 
 
4.9 .ϖЏϵЂЄ БϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂЀ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 10,5 Ͼϖ 
 
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.                                                                                                    
(4.33) 

 IЁЂЀ ൒ IЄϴϵ,୫ୟ୶.                                                                                                 
(4.34) 

 BϾ,ЁЂЄЀ ൒ BϾ,ЄϴЅЋ.                                                                                                
(4.35) 

 
ϜЅЃЂϿАϻЇГ ϾϴІϴϿЂϷ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿГ ϢϔϢ ϖϢ «ϱϿϹϾІЄЂϴЃЃϴЄϴІ» ϸϿГ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ БϿϹϷϴϻЂ϶ЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϗϗ–10 ϼ 
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ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА ϤϖϤϛ–10/4000 ϧ3.ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.5.  

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.5–Ѕ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ЃЂ ϶ЏϵЂЄЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ 

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϗϗ-10 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
ϤϖϤϛ-10/4000 ϧ3 U˔ˈ˕ˋːˑˏ = ͳͲ,ͷ ˍʑ Uːˑˏ = ͳͲ Ͼϖ Uːˑˏ = ͳͲ Ͼϖ Iʒ.˓˃˄ = ͵͸ͷͲ ʏ Iːˑˏ = ͶͲͲͲ ϔ Iːˑˏ = ͶͲͲͲ ϔ I୬଴ = ͸Ͳ,͵ʹ Ͼϔ I˒˓.˔ˍ˅ = ͸͵ Ͼϔ iˠˎ.˔˕ = ͳ͸Ͳ Ͼϔ i୷ = ͳͷ͵,ͷͷ Ͼϔ i˒˓.˔ˍ˅ = ͳ͸ͳ Ͼϔ I˕.˔˕ = ͸͵ Ͼϔ 

 Iːˑˏ.ˑ˕ˍˎ = ͸͵ Ͼϔ tˑ˕ˍˎ = ͵ ˔. ʑˍ.˓˃˔˚ = I୬଴ଶ ∙ (tˑ˕ˍ + t˓ˊ) = = ͸Ͳ,͵ʹ ଶ ∙ ሺͲ,Ͳͺ + Ͳ,Ͳͳሻ = = ͵ʹ͹,Ͷ͸ ˍʏଶ ∙ ˔ 

ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͸͵ଶ ∙ ͵ = ͳͳͻͲ͹ ˍʏଶ ∙ ˔ 
ʑˍ.ːˑˏ = I୘ଶ ∙ t୘ = = ͳ͸Ͳଶ ∙ ͵ = ͹͸ͺͲͲ ˍʏଶ ∙ ˔ 

 
ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ЊϹЃГЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶  

ІϴϵϿϼЊϹ 4.6 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.6– 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 
ЄϹϷϼЅІЄϴЊϼϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹІГЉ 
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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 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
 
ϖЏϵϼЄϴϹІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ІЂϾϴ ϦϬϟ–10–1. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 

«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ». ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϬϟ-10-1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ 
϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.7. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.7 –ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϬϟ–10 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ ϦϦ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ U˔ˈ˕ˋ < Uːˑˏ Uʒ = ͳͲ,ͷ ˍʑ Uːˑˏ = ͳͲ ˍʑ I˓˃˄ ୫ୟ୶ < Iːˑˏ Iʒ.˓˃˄ = ͵͸ͷͲ ʏ Iːˑˏ = ͶͲͲͲ ʏ 
 
ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ-10. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϢϔϢ 

«ϥ϶ϹЄϸϿЂ϶ЅϾϼϽ ϻϴ϶Ђϸ». ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϟ-10 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.8. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.8– ϖЏϵЂЄ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ Ϧϡ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ UЅϹІϼ < UЁЂЀ Uϗ = ͳͲ,ͷ Ͼϖ UЁЂЀ = ͳͲϾϖ 
 
ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЂІ ЃϹЄϹЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ЊϹЃϼ 10,5 Ͼϖ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ϣϣϡ–10 ϧϩϟ1 ЈϼЄЀЏ ϢϔϢ 
«ϤϴzЄГϸ». 

 
4.11 ϖЏϵЂЄ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϢϤϧ 
 
4.11.1 ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ 
 
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 4.11.1.1.  ϣЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЁЏϹ ϶ 
ЊϹЃϼ ϶ЏЅЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220 Ͼϖ Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼГЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.9. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.9–ϥ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ЃЂ ϶ЏϵЂЄЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ 

ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϱϕ-220 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
Ϥϗ-220/1000 ϧϩϟ1 UЅϹІϼЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ IЄϴϵ ୫ୟ୶ = ͵ͲͲ ϔ IЁЂЀ = ʹͷͲͲ ϔ IЁЂЀ = ͳͲͲͲ ϔ I୬଴ = ͵,͸ͺ ˍʏ IЃЄ.ЅϾ϶ = ͷͲ Ͼϔ − i୷ = ͻ.͵͸ ˍʏ i˒˓.˔ˍ˅ = ͳʹͷ ˍʏ i˒˓.˔ˍ˅ = ͺͲ ˍʏ 

 Iːˑˏ.ˑ˕ˍˎ = ͷͲ ˍʏ I˕.˔˕ = ͵ͳ,ͷ ˍʏ ʑˍ.˓˃˔˚ = I୬଴ଶ ∙ (tˑ˕ˍ + t˓ˊ) = = ͻ,͵͸ଶ ∙ ሺͲ,Ͳ͵ + Ͳ,Ͳͳሻ = = ͵,ͷͲ ˍʏଶ ∙ ˔ 

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

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

 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ4.10 – 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 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
 
ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА ϖϱϕ-220 ЇϾЂЀЃϿϹϾІЂ϶ϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ ІЂϾϴ ϦϢϗϨ-220-

ϧϩϟ1. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ «ϛϱϦϢ». ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ϦϢϗϨ-
220-ϧϩϟ1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.11. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.11 – ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϤϴЅЋёІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϘϴЁЁЏϹ ϦϦ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ UЅϹІϼ < UЁЂЀ UЅϹІϼ = ʹʹͲ Ͼϖ UЁЂЀ = ʹʹͲ Ͼϖ IЄϴϵ ୫ୟ୶ < IЁЂЀ IЄϴϵ ୫ୟ୶ = ͵ͲͲ ϔ IЁЂЀ = ͸ͲͲ ϔ 

 
ϖЏϵЄϴЁ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϗ-220. ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿА ϛϔϢ 

«ϛϱϦϢ». ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϛϡϢϗ-220 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.12. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.12 – 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. ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ 
 
5.1 ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ϸϴЁЁЏϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.1 - ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ  
ϦϼЃ ϥϖ-835/180-36 

ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 
ϣЂϿЁϴГ, Ϡϖϔ 95 
ϔϾІϼ϶ЁϴГ, ϠϖІ 85 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖ 10,5 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ  cosφ 0,9 
ϫϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, Ђϵ/ЀϼЁ 166,7 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, ϔ 4650 
ϦЂϾ ЄЂІЂЄϴ ЃЄϼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ, ϔ 1220 
ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЂ 
ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ 

ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϹ Xd, Ђ.Ϲ. 0,94 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X'd, Ђ.Ϲ. 0,30 
Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ X"d, Ђ.Ϲ. 0,22 

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

ϙЀϾЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЀϾϨ/ЈϴϻЇ 1,12 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.2 - ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϘϪ-125000/220-Ї1 
ϦϼЃ ϦϘϪ-125000/220-Ї1 
ЀЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 125 Ϡϖϔ 

ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 242/10,5 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 11 

ϷЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ YЁ/Δ 

ЄϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ – 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.3 - ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Ϧϥϛ-4000/10/6 
ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 4000 Ͼϖϔ 
ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 10/6 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 8 

ϷЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Δ/YЁ 

ЄϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ – 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.4 - ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ Ϧϥϛ-4000/6/0,4 
ϠЂЍЁЂЅІА ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 4000 Ͼϖϔ 

ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 6/0,4 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 6,5 

ϷЄЇЃЃϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Δ/YЁ 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5.4. 
ЄϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ – 

 
5.2 ϣϹЄϹЋϹЁА ϻϴЍϼІ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 
 
ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣϧϱ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ͼ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϶ϼϸЏ ϻϴЍϼІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ. 
ϡϴ ϷϿϴ϶ЁЂЀ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ϗϗ ϥϖ-835/180-36– 95 Ϡϖϔ: 
 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; 
ϡϴ ЅϼϿЂ϶ЂЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ ϵϿЂϾϴ ϦϘϪ-125000/220-Ї1: 
 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; 

 ϞЂЁІЄЂϿА ϼϻЂϿГЊϼϼ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϶϶ЂϸЂ϶ (ϞϜϖ-220) 
 ϤϹϻϹЄ϶ЁϴГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ; 
 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 10,5 Ͼϖ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

ϵϿЂϾϴ; 
 ϞЂЁІЄЂϿА ІЂϾϴ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϸϿГ ЃЇЅϾϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ;  
 ϤϹϿϹ ІЂϾϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ; 
ϡϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϹ ϥϡ ϗϱϥ: 
 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 
ϡϴ ϿϼЁϼГЉ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ 220 Ͼϖ: 
- 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. 
 
5.3 ϤϴЅЋϹІ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЉ ІЂϾЂ϶ 
 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 
ːˑˏሺଵሻ,ˆܫ  = ௌːˑˏ√ଷ∙𝑈ːˑˏ = ଽହ∙ଵ଴య√ଷ∙ଵ଴,ହ = ͷʹʹ͵,͸  ʏ, (5.1) 

 
ϷϸϹ ܵːˑˏ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ; 𝑈ːˑˏ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЏϽ Ͼ ЁϼϻЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ: 
ːˑˏሺଶሻ,ˆܫ  = ூːˆሺభሻ∙௄˔˘௄˕˕ = ହଶଶଷ,଺∙ଵ଺଴଴଴/ହ = Ͷ,͵ͷ ʏ, (5.2) 

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

ϘϿГ ЅЉϹЀЏ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ Ѕ ϖϗ: 
ϠЂЍЁЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ:  
 ܵːˑˏ,ʑʒଵ = ூːˑˏ,˓ˑ˕ଵ,ଶଶହହ ∙ 𝑈ːˑˏ,˓ˑ˕ = ଵ,ଶଶ଴ଵ,ଶଶହହ ∙ ͵Ͳͷ = ͵Ͳ͵ ˍʑʏ. (5.3) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ЀЂЍЁЂЅІАВ 310 Ͼϖϔ. 
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ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЃϹЄϹЅЋёІ ІЂϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ: 
ːˑˏ,ଶܫ  = ௌːˑˏ,ʑʒభ𝑈ːˑˏ,˓ˑ˕ = ଷଵ଴ଷ଴ହ = ͳͲͳ͸ ʏ (5.4) 

ːˑˏ,˓ˑ˕ଶܫ  = ூːˑˏ,మ௄˕˕ = ଵ଴ଵ଺଺଴଴଴/ହ = Ͳ,ͺͷ ʏ (5.5) 

 
5.4 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϻϴЍϼІ ϼ ЄϴЅЋёІ ϼЉ ЇЅІϴ϶ЂϾ 
 
5.4.1 ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ (I∆G) 
 
ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ 

ϵЏЅІЄЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЂϽ ЂІ ЀϹϺϸЇЈϴϻЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ 
ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ ϶ ЂϵЀЂІϾϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ Ёϴ ϹϷЂ ϶Џ϶ЂϸϴЉ. ϘϴЁЁЏϽ ϶ϼϸ ϻϴЍϼІЏ 
ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ, Ёϴ ЃЇЅϾ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ЂЅІϴЁЂ϶ ІЇЄϵϼЁЏ ЅЂ ЅϵЄЂЅЂЀ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶. 
ϣЂϸϾϿВЋϴϹІЅГ Ͼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ІЂϾϴ ϼ Ͼ ϿϼЁϹϽЁЏЀ ϶Џ϶ЂϸϴЀ ЅІϴІЂЄϴ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. 

ϡϴЋϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ IϥϤ.0 ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ 
ЃЄϼ ЀϴϿЏЉ ІЂЄЀЂϻЁЏЉ ІЂϾϴЉ. ϙϷЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾϴ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ: 

ʜʐሺʜሻܫ  = ˑˇːܭ ∙ 𝑖݂ ∙ ːܫ = Ͳ,ͷ ∙ Ͳ,ͳ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ʹ͵ʹ,ͷ ʏ,(5.6) 
 
ϷϸϹ    ܭˑˇː – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂІϼЃЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ Єϴ϶ЁЏϽ 0,5; 𝑖݂ – ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ Єϴ϶ЁϴГ 0,1; ܫː – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Єϴ϶ЁЏϽ 4650 ϔ. 

 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
ʠʟ.଴ܫ  ൒ ːܭ ∙ ʜʐሺʜሻܫ = ːܭ ∙ ˑˇːܭ ∙ 𝑖݂ ∙ ːܫ = ʹ ∙ Ͳ,ͷ ∙ Ͳ,ͳ ∙ ːܫ = Ͳ,ͳ ∙  ː, (5.7)ܫ

 
ϷϸϹ    ܭː – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, Єϴ϶ЁЏϽ 2. 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϶ЏЌϹЇϾϴϻϴЁЁЂϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ (1.7) ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ 

ІЂϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ Єϴ϶ЁϴГ: 
ʠʟ.଴ܫ  = Ͳ,ͳͷ ∙ ːܫ = Ͳ,ͳͷ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ͸ͻ͹,ͷ ʏ. (5.8) 

 
ϫЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ϻϴЍϼІЏ Ͼ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼГЀ ЃЄϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ ІЂϾϴ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЂІЅІЄЂϽϾϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ІЂϾЂ϶ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ, ϶Џϻ϶ϴЁЁЏЉ ЃЂϷЄϹЌЁЂЅІГЀϼ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ЃЄϼ ЅϾ϶ЂϻЁЏЉ Ϟϛ. 
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ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЋϹЄϹϻ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ЃЄϼ 
϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ Ϟϛ ϶ ЊϹЃϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: ܫʛʏʙʠ = ா೏"௫೏" ∙ ːܫ = ଵ,ଵଷ଴,ଶଶ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ʹ͵ͺͺͶ ʏ, (5.9) 

 
ϷϸϹ  ܧௗ"  – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ϱϘϥ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 1,13; ݔௗ"  – Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 0,22. 

 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЁϹϵϴϿϴЁЅϴ ЃЄϼ ϶ЁϹЌЁϹЀ ІЄϹЉЈϴϻЁЂЀ Ϟϛ Єϴ϶ϹЁ: 
ʜʐሺʙʖሻܫ  = ʙʏʞ ∙ 𝑖݂ ∙ ˑˇːܭ ∙ ʛʏʙʠܫ = ʹ ∙ Ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͷ ∙ ʹ͵ͺͺͶ = ʹ͵ͺͺ,Ͷ ʏ, (5.10) 

 
ϷϸϹ ܭʏʞ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ Єϴ϶ЁЏϽ 2. 

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
ʡܭ  > ூʜʐሺʙʖሻ∙௄ʜூʡ ,     (5.11) 

 
ϷϸϹ ܭː – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, 2; ܫʡ – ІЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 23884 ϔ. 

 
ϦЂϷϸϴ:  
ʡܭ  > ʹ͵ͺͺ,Ͷ ∙ ʹʹ͵ͺͺͶ > Ͳ,ʹ 

 
ϞϦ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 0,3. 
 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ϻЂЁЇ ЄϴϵЂІЏ ϻϴЍϼІЏ ϵϹϻ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ ϼ Єϴ϶Ёϴ: 
ʜʡܫ  = ூʠʟ.బʙʡ = ଴,ଵହ∙ூː଴,ଷ = Ͳ,ͷ ∙  ː (5.12)ܫ

 
ϘϴϿϹϹ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ІЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ ϖ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ІЂЋϾЇ ϼϻϿЂЀϴ 

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

ܤ  ൒ ூʠʟ.బʙʡ = ଴,ଵହ∙ூː଴,ଷ = Ͳ,ͷ ∙  ː (5.13)ܫ

 
ϦϼЃЂ϶ЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 1,5IЁ.  
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ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.1: 

 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,80
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

16,7° 
I ɫɪ.0

I ɧ.ɬ B

ɋɪɚɛɚɬыɜɚɧиɟ

Ɍɨɪɦɨɠɟɧиɟ

IΔ, ɨ.ɟ.

IɌ, ɨ.ɟ.

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 5.1 - ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЂϽ  

ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 
 

5.4.2 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ (Un 
(Uo)) 

 
ϘϴЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϸ϶ЇЉ ЂЄϷϴЁЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 
ϣϹЄ϶ЏϽ ЂЄϷϴЁ – БІЂ ЂЄϷϴЁ U0, ЄϹϴϷϼЄЇВЍϼϽ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЇВ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ. ϢЁ ϻϴЍϼЍϴϹІ 85-90% ϶ϼІϾЂ϶ 
ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЈϴϻЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ ϼ ϶ϾϿВЋϴϹІЅГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 
ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 3U0 Ϧϡ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϾЂІЂЄЂϹ 
ϼϻЀϹЄГϹІЅГ ЂϵЀЂІϾЂϽ «ЄϴϻЂЀϾЁЇІЏϽ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾ». 

ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЂЄϷϴЁϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ 
ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϽ 
ϼЁϸЇϾЊϼϹϽ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϵϿЂϾϴ (UϢ ϱϟ.ϥϦ.) ЃЄϼ Ϟϛ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ. 

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

 



55 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 5.2- ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ 

БϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϼЁϸЇϾЊϼϹϽ ЀϹϺϸЇ ЂϵЀЂІϾϴЀϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 

 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 5.2 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ϵЇϾ϶ϹЁЁЏЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ: 
ϥϗ – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ 1,08; 
ϥϦ – ϹЀϾЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ЂϵЀЂІϾϼ ϡϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ϻϹЀϿВ; 
ϥϬ – ϹЀϾЂЅІА ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ϻϹЀϿϹ; 
ϥ – ϹЀϾЂЅІА ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ. 
 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ϹЀϾЂЅІА ЈϴϻЏ ЅϹІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: 
 ʠ𝛴 = ʡܥ + ʠʒ + ʠШ + ʠ = Ͳ,ͲͲ͹͵ + Ͳ,͹ + Ͳ,ͲͲͺ + Ͳ,ʹͷ = Ͳ,ͻ͸ͷ ˏˍʣ˗ , 

(5.14) 
 
ϷϸϹ ʠʒ = Ͳ,͹ ˏˍʣ/˗, ϸϿГ 𝑈 = ͳͲ,ͷ ˍʑ. 

ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ϻϹЀϿВ Ёϴ 
ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 

 𝑈଴ = ଵଷ ∙ 𝑈ʜʝʛ ʑʜ√ଷ = ଵଷ ∙ ଶସଶ√ଷ = Ͷ͸,ͷ͹ ˍʑ, (5.15) 

 
ϷϸϹ 𝑈ʜʝʛ ʑʜ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЂϵЀЂІϾϼ ϖϡ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ͼϖ. 

 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЋϴЅІЂІЏ 

ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϼЁϸЇϾЊϼϹϽ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 
 𝑈ʝ Эʚ.ʠʡ = ʙ ∙ 𝑈଴ ∙ ʠʡሺఓబሻʠʡሺఓబሻ+ʠΣ = Ͳ,ͷ ∙ Ͷ͸ͷ͹Ͳ ∙ ଴,଴ଵଶ଴,଴ଵଶ+଴,ଽ଺ହ = ʹͺ͸,ͲͲ ʑ, (5.16) 

 
ϷϸϹ  Ϟ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ U0 ЃЂ ЂϵЀЂІϾϹ ϖϡ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ; 
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ʠʡሺߤ଴ሻ – ϹЀϾЂЅІА ЀϹϺϸЇ ЂϵЀЂІϾϴЀϼ ϶ЏЅЌϹϷЂ ϼ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ІЄϴЅЁЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ЀϾϨ, ʠʡሺߤ଴ሻ = Ͳ,Ͳͳʹ ˏˍʣ/˗, ϸϿГ 𝑈 = ʹͶʹ ˍʑ.  

ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЏϽ ІЂϾ ЅϹІϼ 10,5 Ͼϖ: 
஼ܫ  = ͳ,͹͵ ∙ 𝑈ʚ ∙ 𝜔 ∙ ʠΣ = ͳ,͹͵ ∙ ͳͲ,ͷ ∙ ͳͲଷ ∙ ͵ͳͶ ∙ Ͳ,ͻ͸ͷ ∙ ͳͲ−଺ = ͷ,ͷ ʏ.(5.16) 

 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
 𝑈˔˓ ൒ ʙːʙ˅ ∙ ଷ௡˕ː ∙ 𝑈ʝ Эʚ.ʠʡ = ଵ,ହ଴,ଽହ ∙ ଷభబ,ఱ√యబ,భయ ∙ ʹͺ͸,ͲͲ = ͹,Ͷͷ ʑ, (5.17) 

 
ϷϸϹ ʙː = ͳ,ͷ –ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ; ʙ˅ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ; ݊˕ː – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

ϣЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ: 
 𝑈଴ଵீ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ 8 ϖ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 9,0 Ѕ Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ; 
 𝑈଴ଶீ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ 10 ϖ ϼ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5 Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ 

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

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

 
ϖІЂЄЂϽ ЂЄϷϴЁ – БІЂ ЂЄϷϴЁ 𝑈଴ଷ, ЄϹϴϷϼЄЇВЍϼϽ Ёϴ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ІЄϹІАϹϽ ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЁϹϽІЄϴϿϼ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. ϘϴЁЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ϻϴЍϼЍϴϹІ ЂϾЂϿЂ 30% ϶ϼІϾЂ϶ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ 
ЅІЂЄЂЁЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ. 

ϘϿГ БІЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЃЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЇ ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ Єϴ϶ЁЂЀЇ 1,3. 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϸЂ ЀϹЅІϴ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ЂϵЀЂІϾϹ ЅІϴІЂЄϴ: 

 ʤ = ଵʙʡ+ଶ = ଵଵ,ଷ+ଶ = Ͳ,͵Ͳ͵  (5.18) 

 
ϢЄϷϴЁ ϻϴЍϼЍϴϹІ 30,3% ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϹϽІЄϴϿϼ. 
ϛϴЍϼІϴ ЄϴϵЂІϴϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,5 ЅϹϾЇЁϸ ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ 

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

 
5.4.3ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ (U1>), (U2>) 
 
1)ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϻϴЍϼІЏ U2> ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ: 
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Uʠʟଶ = ଵ,ସ∙୙ʜ୬ʡʜ = ଵ,ସ∙ଵ଴ହ଴଴ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͳͶͲ ʑ. (5.19) 

 
2) ϖ ϸЂЃЂϿЁϹЁϼϹ Ͼ ϶ЏЌϹЇϾϴϻϴЁЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ 

϶ІЂЄЂϽ ЂЄϷϴЁ U1> , ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ЄϴϵЂІЏ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ϼϿϼ 
ЃЄϼ ЅϵЄЂЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ U1> ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ: 
 𝑈ʠʟଶ = ଵ,ଶ∙𝑈ʜ௡ʡʜ = ଵ,ଶ∙ଵ଴ହ଴଴ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͳʹͲ ʑ.(5.20) 

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

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

ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 
 
5.4.4 ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) 
 
ϘϴЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ 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 ЅЂϸϹЄϺϼІ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ЂЄϷϴЁЏ: 
1) ϥϼϷЁϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ሺܫଶʠʗʒʜሻ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ ܫଶ 

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

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 0,07IЁ. 
2) ϣЇЅϾЂ϶ЂϽ ЂЄϷϴЁ ሺܫଶʞʢʠʙሻ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ϵϹϻ ϶ЏϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ϻЁϴЋϹЁϼГ ܫଶ϶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 ݐʛʏʙʠ =͹ͲͲ ˔. 

ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϽ ІЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏϽ ЄϹϴϷϼЄЇϹІ 
ϻϴЍϼІϴ: 

ଶ∗ܫ  = √ ʏ௧ʛʏʙʠ = √ ଷ଴଻଴଴ = Ͳ,ʹͳ, (5.21) 

 
ϷϸϹ ϔ – ЃϴЄϴЀϹІЄ, ϻϴϸϴЁЁЏϽ ϻϴ϶ЂϸЂЀ-ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿϹЀ, ʏ = ͵Ͳ ˇˎя 𝑈 = ͳͲ,ͷ ˍʑ; ݐ – ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЄϼ ЁϹϼϻЀϹЁЁЂЀ 
ϻЁϴЋϹЁϼϼ ІЂϾϴ I2 ݐʛʏʙʠ = ͹ͲͲ ˇˎя 𝑈 = ͳͲ,ͷ ˍʑ 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ Єϴ϶Ёϴ: 
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ଶʞʢʠʙ∗ܫ  = ூ∗మ௄ː = ଴,ଶଵଵ,ଶ = Ͳ,ͳ͹ͷ,       (5.22) 

 
ϷϸϹ ܭː– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϶ ϼЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ: 
ଶʞʢʠʙܫ  = Ͳ,ͳ͹ͷ ∙ ʜܫ = Ͳ,ͳ͹ͷ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ͺͳ͵,͹ͷ ʏ  (5.23) 

 
ϣЄϼ БІЂЀ ϸЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ 

ЃЂ ІϹЃϿЂ϶ЂЀЇ ϸϹϽЅІ϶ϼВ ІЂϾϴ ܫ∗ଶʞʢʠʙ:  
ʓʝʞݐ  = ஺ூ∗మʞʢʠʙమ = ଷ଴଴,ଵ଻ହమ ≈ ͻͺͲ ˔.   (5.24) 

 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ЃЄϼ ЇϸϴϿϹЁЁЏЉ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

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

ʠʟݐ  = ଷ଴ሺூ∗మሻమ (5.25) 

 
ϢІЅВϸϴ: 
ଶଶ∗ܫ  ∙ ʠʟݐ = ͵Ͳ = ʏʗʝ   (5.26) 

 
ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ІЂϾЂ϶ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.5. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.5 – 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) 30 83 120 187 333 750 
 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

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

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЁϹЌЁϼЉ 
ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ϾЂЄЂІϾϼЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ (I2) 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ, ϶ЄϹЀГ 

ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: t ЀϼЁ = 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 ሺܫଶʝʡʠሻ 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 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: 
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′′ௗʑʜݔ = ′′ௗݔ ∙ ቀ𝑈˅ː𝑈ːːቁଶ = Ͳ,ʹʹ ∙ ቀଶସଶଵ଴,ହቁଶ = ͳͳ͸,ͺ͸ ˑ. ˈ.,  (5.27) 

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

ଶʑʜݔ  = ଶݔ ∙ ቀ𝑈˅ː𝑈ːːቁଶ = Ͳ,ʹʹ ∙ ቀଶସଶଵ଴,ହቁଶ = ͳͳ͸,ͺ͸ ˑ. ˈ., (5.28) 

 
ϷϸϹ ݔଶʑʜ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ. 
ଶݔ  = ′′ௗݔ = Ͳ,ʹʹ 

∗.ଶʠ.ʖܫ  = ͳͳ,ͳ ሺݔௗʑʜ′′ + ଶʑʜݔ + ʹ ∙ ʡሻݔ = ͳͳ,ͳ ሺͳͳ͸,ͺ͸ + ͳͳ͸,ͺ͸ + ʹ ∙ Ͳ,Ͳͺͺሻ = 

 = Ͳ,ͲͲͶ ˑ. ˈ.,      (5.29) 
 

ϷϸϹ ݔʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ. 
ʡݔ  = ୙ʙ%∙ ୗ˄ଵ଴଴∙ୗːˑˏ = ଵଵ∙ଵ଴଴ଵ଴଴∙ଵଶହ = Ͳ,Ͳͺͺ ˑ. ˈ. (5.30) 

 
ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ଶʠ.ʖ.∗ሺଶሻܫ  = ∗.ଶʠ.ʖܫʹ ∙ ݇ʡଵ. = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲͶ ∙ ቀଶସଶଵ଴,ହቁ = Ͳ,ͳͺͶ ˑ. ˈ.      (5.31) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ܫଶʠ.ʖ.∗ሺଶሻ = Ͳ,ʹͷ ˑ. ˈ. 

 
ϣЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ Ͼ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼГЀ ϶ ϾЂЁЊϹ 

ϿϼЁϼϽ 220 Ͼϖ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ёϴ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϿЂϺЁЂЀ ϾЂЁЊϹ ϖϟ ϼ 
ЄϴϵЂІϹ ϶ЅϹЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶. 

∗.ଶʠ.ʖܫ  = ଵƩݔ′′Ʃܧ + ଶƩݔ = ͳͳ,ͳ ሺሺݔௗʑʜ′′ + ˕ ݔ + ሻˎ ݔ + ሺݔ ଶʑʜ + ˕ ݔ + ሻሻˎ ݔ =      
 = ଵଵ,ଵ ሺሺଵଵ଺,଼଺ +଴,଴଼଼+଴,଴଴ଽሻ+ሺଵଵ଺,଼଺+଴,଴଼଼+଴,଴଴ଽሻሻ = Ͳ,ͲͲ͵ͻ ˑ. ˈ.  (5.32) 

ˎ ݔ  = ˇ˖,଴ ݔ ∙ ݈ ∙ ୗ˄୙ːˑˏమ = Ͳ,Ͷ͵ͷ ∙ ͳͲ ∙ ଵ଴଴ଶଶ଴మ = Ͳ,ͲͲͻ ˑ. ˈ.(5.33) 
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ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
∗.ଶʠ.ʖܫ  = ∗.ଶʠ.ʖܫʹ ∙ ݇ʡଵ. = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲ͵ͻ ∙ ቀଶସଶଵ଴,ହቁ = Ͳ,ͳͺͲ ˑ. ˈ.  (5.34) 

 
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 Ѕ 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 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ (I1) 
 
ϛϴЍϼІϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

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

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

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЅϼϷЁϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ: 
ʠʗʒʜܫ  = ௄ʜ∙ூʜ௄ʑ = ଵ,଴ହ∙ூʜ଴,ଽ଼ = ͳ,Ͳ͹ ∙ ʜܫ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Ͷ͸ͷͲ = Ͷͻ͹ͷ,ͷ ʏ,  (5.35) 

 
ϷϸϹ ܭʜ = ͳ,Ͳͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ; ܭʑ = Ͳ,ͻͺ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶Ђϻ϶ЄϴІϴ. 

ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ 0,9 ЅϹϾЇЁϸ. 
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: 
ଵʞʢʠʙܫ  = ௄ʜ∙ூʜ௄ʑ = ଵ,଴଼∙ூʜ଴,ଽ଼ = ͳ,ͳͲ ∙ ʜܫ = ͳ,ͳͲ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ͷͳͳͷ ʏ, (5.36) 

 
3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.6. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.6 – ϧЅІϴ϶Ͼϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϽ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϹ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴІЂЄϴ 
ϞЄϴІЁЂЅІА ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ܫ ⁄ʜܫ  

1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 2,2 
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ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ (Ѕ) 3800 1200 450 340 280 160 80 3 1 

 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ሺܫଵሻ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЁϼϺϹ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4. 
ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ ϻϴЍϼІЏ ЋϹЄϹϻ ЂІϾϿВЋϴВЍϼϽ ЂЄϷϴЁ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ 

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

ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϼ Єϴ϶ЁЂϽ 0,01 Ѕ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 5.4 - ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЂϷЂ ЂЄϷϴЁϴ  

ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ ሺܫଵሻ 
 

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: 
ଵʝʡʠܫ  = ଵ,ହ∙ூʜʝʛ଴,ଽ଼ = ͳ,ͷ͵ ∙ ʜʝʛܫ = ͳ,ͷ ∙ Ͷ͸ͷͲ = ͸ͻ͹ͷ ʏ. (5.37) 

 
ϦЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЃЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ  ሺ𝑈ʒ <ሻ. ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ: 
 𝑈ʠʟ = ଴,଺଼∙𝑈ʜʝʛ௄ʑ∙௡ʡ = ଴,଺଼∙ଵ଴ହ଴଴ଵ,଴ଷ∙ଵ଴ହ଴଴/ଵ଴଴ = ͸͸ ʑ. (5.38) 

 
ϢІЅϹЋϾϴ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ 8,0 Ѕ 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. 
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5.4.6ϘϼЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ 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 1 Ѕ. 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. ܼଵ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 220 Ͼϖ, ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЂ: 

ϴ) ЃЂ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼВ Ѕ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІЇЃϹЁАВ ϻϴЍϼІ ϖϟ 220 Ͼϖ: 
 ܼଵ ൑ Ͳ,ͺ ∙ ܼʡ + ଴,଼௄ʡ ∙ ܼଵʚ′ = Ͳ,ͺ ∙ ͷͳ,ͷͶ + ଴,ଷ଼ ∙ Ͷ,ͷͳ = Ͷʹ,Ͷ͵ ʝˏ, (5.39) 

 
ϷϸϹ ܼʡ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ ; ܼଵʚ′ − ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϿϼЁϼϼ ; ܭʡ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ, ЋІЂ ϿϼЁϼϼ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏ. 

 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ Ͼ ϶ЏЅЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ: 
 ܼʡ = 𝑈ˍଵ଴଴ ∙ 𝑈ʑʜమௌːˑˏ = ଵଵଵ଴଴ ∙ ଶସଶమଵଶହ = ͷͳ,ͷͶ ʝˏ (5.40) 

 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϿϼЁϼϼ 220 Ͼϖ: 

 ܼଵʚ′ = ˎଶݔ√ + ଶݎˎ = √Ͷ,͵ͷଶ + ͳ,ʹͳଶ = Ͷ,ͷͳ ʝˏ (5.41) 
 

ϖ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ Ͼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ: 

 ܼଵ ˑ.ˈ. ൑ Ͳ,ͺ ∙ Ͳ,ͳͳ ∙ ଽହଵଶହ + ଴,ଷ଼ ∙ ଽହଶଶ଴మ ∙ Ͷ,ͷͳ = Ͳ,Ͳ͸ͻ (5.42) 

 ܼଵ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ϢЀϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 

 



64 

 

ܼଵ = ܼଵ ˑ.ˈ. ∙ ܼ˄ = Ͳ,Ͳ͸ͻ ∙ ͳ,ͳ͸ = Ͳ,Ͳͺ ʝˏ (5.43) 
 
ϷϸϹ ܼ˄ – ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, Єϴ϶ЁЂϹ: 
 ܼ˄ = 𝑈మ˄ௌʜʒ = ଵ଴,ହమଽହ = ͳ,ͳ͸ ʝˏ (5.44) 

 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ Ёϴ ЄϹϿϹ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ: 
 ܼଵ஼ଷ = ܼଵ ∙ ௡ʡ௡ʜ = Ͳ,Ͳͺ ∙ లబబబఱభబ,ఱబ,భ = Ͳ,ͻͳ ʝˏ (5.45) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ܼଵ஼ଷ=1,0 ϢЀ. 
 
2) ϨЇЁϾЊϼГ ∆Z ЂІϿϼЋϴϹІ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϹ ЂІ ϾϴЋϴЁϼϽ ϶ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϹ ЃЂ 

ЅϾЂЄЂЅІϼ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϷЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЃЂϿЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ. ϧЅІϴ϶Ͼϴ ЈЇЁϾЊϼϼ 
∆Z, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϸϴЁЁЏЉ, 
ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏЉ ЄϴЁϹϹ, ∆Z=30-40 ϢЀ/ЅϹϾ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ∆Z=30 ϢЀ/ЅϹϾ. 
3) ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϶ІЂЄЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 

ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ЄϹϺϼЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЄϹϺϼЀϴ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ ϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 
 ܼ ∗ʜʏʒʟ= 𝑈ʜʝʛ√ଷ∙ூʜʏʒʟ = ଵ଴,ହ∙ଵ଴య√ଷ∙ଵଶଶ଴ = ͳ,͵Ͳ ˑ. ˈ. (5.46) 

 ܼʜʏʒʟ = ܼ ∗ʜʏʒʟ∙ ܼ˄ = ͳ,͵Ͳ ∙ ͳ,ͳ͸ = ͳ,ͷͳ ʝˏ (5.47) 
 
ϷϸϹ ܫʜʏʒʟ- ЁЂЀϼЁϴϿАІЏϽ ІЂϾ ЅІϴІЂЄϴ, ϔ. 
 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϸ϶ЂϽЁЂЀ ІЂϾϹ 
϶ЂϻϵЇϺϸϹЁϼГ ሺʹ ∙ ʑ.ʜ.ሻ ϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϻϴϺϼЀϴЉ ЅІϴІЂЄϴ Ͳ,ͻͷܫ ∙ 𝑈ʜ (ϵϹϻ ЇЋϹІϴ 
ЁϴЅЏЍϹЁϼГ): 

ʣܫ  = మ∙಺ʑ.ʜʝʛ಺ʑ.ʤ.ʤ. −଴,ଽହ௫೏ = ଶ∙ଵ,଼ସ−଴,ଽହ଴,ଽସ = ʹ,ͻ ˑ. ˈ.    (5.48) 

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

ϥ ЇЋϹІЂЀ ЁϴЅЏЍϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЏ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ІЂϾϴ ЅІϴІЂЄϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 
ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ ʹ,ͷ ∙  .ʜʝʛܫ
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ϥЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ БІЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 
 ܼ ∗ʜʏʒʟ.ʣ= ଴,ଽହ∙𝑈ʜூʣ = ଴,ଽହ∙ଵଶ,ହ = Ͳ,͵ͺ ˑ. ˈ.    (5.49) 

 ܼʜʏʒʟ.ʣ = ܼ ∗ʜʏʒʟ.ʣ∙ ܼ˄ = Ͳ,͵ͺ ∙ ͳ,ͳ͸ = Ͳ,ͶͶ ʝˏ. (5.50) 
𝜑ʜʏʒʟ.ʣݏ݋ܿ  = ௖௢௦𝜑ʜ଴,ଽହ∙ூʣ = ଴,ଽ଴,ଽହ∙ଶ,ହ = Ͳ,͵ͺ.  (5.51) 

 
ϧϷЂϿ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЈЂЄЅϼЄЂ϶Ͼϼ Єϴ϶ϹЁ 𝜑ʜʏʒʟ.ʣ = ͸͹,͸͹°. 
 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЂ: 
 ܼ஼ ʖூூ = ௓ʜʏʒʟ.ʣʙʜ = ଴,ସସଵ,ଵ = Ͳ,͵ͳ ˑ. ˈ. (5.52) 

 ܼ஼ ʖூூ = ܼூூ ˑ.ˈ. ∙ ܼʐ = ܼூூ ˑ.ˈ. ∙ 𝑈ˆˈːమௌˆˈː = Ͳ,͵Ͷ ∙ ଵ଴,ହమଽହ = Ͳ,͵͸ ʝˏ  (5.53) 

 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЄϹϿϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 
 ܼ஼ ʖூூ = ௓ʠ.ʖ.಺಺∙௡ʡ௡ʜ = ଴,ଷ଺∙଺଴଴଴/ହଵ଴,ହ/଴,ଵ = Ͷ,ͳͳ ʝˏ (5.54) 

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

ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 15 %. ϧЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼВ ЅЀϹЍϹЁϼГ ܼ஼ʛଵ = Ͳ,ͳͷ ʝˏ, ܼ஼ʛଶ = Ͳ,͸ʹ ʝˏ. 
ϖЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϶ІЂЄЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂІЅІЄЂϹЁϴ ЂІ 

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

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

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 5.5. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 5.5 - ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 

 
5.4.7 ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 
 
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: 

.௉ ʠʗʒʜܫ  = ʙʜ∙ூʜʝʛ.ʟ௄ʑ = ଵ,଴ହ∙ூʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ͳ,Ͳ͹ ∙ Ͳ,ͺͷ = Ͳ,ͻ ʏ . (5.55) 

 
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: 

.௉ ʞʢʠʙܫ  = ଵ,଴଼∙ூʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͺͷ = Ͳ,ͻͶ ʏ. (5.56) 
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3) ϜЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ЂЄϷϴЁ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼϽ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ 
϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϻϴϸϴЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЋЁЂϽ ЈЂЄЀϹ, ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ 
ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.7 – ϣϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϵЀЂІϾϼ ЄЂІЂЄϴ 

ϞЄϴІЁЂЅІА 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ூூʜ 

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

ϘϿϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ (Ѕ) ϸϿϼІϹϿАЁЂ 250 180 160 120 90 72 45 

 
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: 

.௉ ʞʢʠʙܫ  = ଶ,ଶ∙ூʜʝʛ.ʟ଴,ଽ଼ = ʹ,ʹͶ ∙ Ͳ,ͺͷ = ͳ,ͻ ʏ. (5.57) 

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

Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϷϴЌϹЁϼϹ ЃЂϿϹϽ. 
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5.5 ϖЏϵЂЄ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ϻϴЍϼІ ϵϿЂϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ-ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 
 
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 Ϭϱ1113 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϢϢϢ ϡϣϣ 
«ϱϞϤϔ». 

Ϭϱ1113 ϼЀϹϹІ ЌϼЄЂϾϼϽ ЅЃϹϾІЄ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϹϽ ϸϿГ 
ϻϴЍϼІЏ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ ЂІ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ ϶ ϻЂЁϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϻϴЍϼІЏ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶Ђ ϶ЁϹЌЁϼЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ. 

 
5.6 ϦϴϵϿϼЊϴ ЇЅІϴ϶ЂϾ ϼ ЀϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ ϻϴЍϼІ 
 
ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.8. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.8 – ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІ 

ϛϴЍϼІЏ ϧЅІϴ϶Ͼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЏϹ 
ϹϸϼЁϼЊЏ 

ϜЀϹЁЂ϶ϴЁЁЏϹ 
ϹϸϼЁϼЊЏ 

ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 
ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ܩ∆ܫ 

ϦЂϾ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ,ܫʠʟ.ʝ 

Ͳ,ͳͷ ∙  ʜ 0,65 ϔܫ

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,ܭʡ 

Ͳ,͵ - 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ 
ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ, ܫʜʡ 
Ͳ,ͷ ∙  ʜ 2,18 ϔܫ

ϦЂЄЀЂϻЁЂϽ ІЂϾ, ϖ ͳ,ͷ ∙  ʜ 6,65 ϔܫ

ϛϛϗ 
𝑈଴ 

ଵ 𝑈଴ଵீݐ  - 8 ϖ ݐଶ 𝑈଴ீ  - 15 ϖ 𝑈଴ଷ 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 

ІЂЄЀЂϺϹЁϼГ,ܭʡ 
1,1 - 

ϛϣϡ 𝑈> 

2 
ЅІЇЃϹЁА 𝑈஼ʟଶ ͳ,Ͷ ∙ 𝑈ʜ 140 ϖ 

1 
ЅІЇЃϹЁА 𝑈஼ʟଵ ͳ,ʹ ∙ 𝑈ʜ 120 ϖ 

 

 

 

 



69 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5.8. 

ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

 ଶܫ

ϥϢ ܫଶʠʗʒʜ Ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜ 0,30 ϔܫ

ϣϢ ܫଶʞʢʠʙ Ͳ,ͳͷ ∙  ʜ 0,65 ϔܫ

ϢϦϥ I ܫଶʠ.ʖ. ͳ,ͳͳ ∙  ʜ 4,82 ϔܫ

ϛϴЍϼІϴ ЂІ 
ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ͼ.ϻ. ϼ 

ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 
 ଵܫ

ϥϢ ܫʠʗʒʜ ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜ 4,65 ϔܫ
ϣϢ ܫଵʞʢʠʙ ͳ,ͳ ∙  ʜ 4,79 ϔܫ

ϢϦϥ ܫଵʝʡʠ ͳ,ͷ͵ ∙  ʜʝʛ 6,65ϔܫ

Ϙϛ ܼ < 

1 
ЅІЇЃϹЁА ܼூ 0,07 ͳ,ͲͲ ʝˏ 

2 
ЅІЇЃϹЁА ܼூூ 0,31 4,11 ϢЀ 

ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

ܫ˓  
ϥϢ ܫ௉ ʠʗʒʜ. ͳ,Ͳ͹ ∙  ʜʝʛ.ʟ 0,90 ϔܫ
ϣϢ ܫ௉ ʞʢʠʙ. ͳ,ͳ ∙  ʜʝʛ.ʟ 0,94 ϔܫ

ϢІЅϹЋϾϴ ܫ௉ ʞʢʠʙ. ʹ,ʹͶ ∙  ʜʝʛ.ʟ 1,90 ϔܫ
 
ϠϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.9 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.9 – ϠϴІЄϼЊϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϽ 

ϘϹϽЅІ϶ϼϹ 
 
 
 
 
 

ϛϴЍϼІЏ 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

ϖ/
ϗ 

ϗϴ
Ќ

ϹЁ
ϼϹ

 Ѓ
ЂϿ

ϹϽ
 

Ϣ
ЅІ

ϴЁ
Ђ϶

 І
ЇЄ

ϵϼ
ЁЏ

 ϼ
 

Ѕϵ
ЄЂ

Ѕ 
ϔ

Ϥϛ
 

ϣ
ЇЅ

Ͼ 
ϣ

Ϛ
Ϧ 

ϗϗ
 

Ϣ
ІϾ

ϿВ
ЋϹ

Ёϼ
Ϲ 

ϖ-
22

0 
ϼ 

ϖ-
Ϧϥ

ϡ
 

Ϥϴ
ϻϷ

ЄЇ
ϻϾ

ϴ 
ЃЂ

 
ЀЂ

Ѝ
ЁЂ

ЅІ
ϼ 

ϣ
ЄϹ

ϸЇ
ЃЄ

Ϲϸ
ϼІ

ϹϿ
АЁ

Џ
Ͻ 

Ѕϼ
ϷЁ

ϴϿ
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ 

ϘϼЈ. ϛϴЍϼІϴ 
ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ܩ∆ܫ + + + +    

ϛϛϗ 
𝑈଴ 

     + + + ݐ ଶ + + +     𝑈଴ݐ +       ଵݐ

ϛϣϡ 𝑈 > 

1 ЅІЇЃϹЁА ݐଵ + +      

2 ЅІЇЃϹЁА ݐଶ + +      

ϛϴЍϼІϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЂІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ 

Ͼ.ϻ. ϼ ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

 ଶܫ

ϥϢ       + 

ϜϢ + +      

ϢϦϥ I 
        ଶݐ   +     ଵݐ
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5.9. 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ 

ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ Ͼ.ϻ. ϼ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂϾ 

 ଵܫ

ϥϢ       + 
ϜϢ + +      

ϢϦϥ 
      + + ଶݐ   +     ଵݐ

Ϙϛ ܼ < 

1 
ЅІЇЃϹЁА 

     + + + ଶݐ   +     ଵݐ

2 
ЅІЇЃϹЁА 

      + + ଶݐ   +     ଵݐ

ϛϴЍϼІϴ ЄЂІЂЄϴ ЂІ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

ܫ˓  
ϥϢ       + 
ϜϢ + +      

ϢІЅϹЋϾϴ + +      
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6 ϞЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ 
 
6.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ 
 
ϞϿϴЅЅ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ІЄёЀ ϾЄϼІϹЄϼГЀ : 
 
ϣЂ ϶ЏЅЂІϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϼ ІϼЃЇ ϷЄЇЁІϴ: 
 
ϦϼЃ ϷЄЇЁІϴ –ЃЄϹЂϵϿϴϸϴВІ ϷЄϴЁϼІЏ ϼ ЀЄϴЀЂЄЁЏϹ ϼϻ϶ϹЅІЁГϾϼ.  
ϖЏЅЂІϴ ϵϹІЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ – 77 Ѐ ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙ 
 
ϣЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ: 
 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА – NЇЅІ=316ϠϖІ 
ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙ 
 
ϣЂ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ϷϼϸЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ϴ϶ϴЄϼϽ Ёϴ ϗϦϥ: 
 
ϫϼЅϿЂ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ЃЄЂϺϼ϶ϴВЍϼЉ ϿВϸϹϽ, ϾЂІЂЄЏϹ ЀЂϷЇІ ЃЂЅІЄϴϸϴІА ЂІ 

ϴ϶ϴЄϼϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ: 1567 ЋϹϿЂ϶ϹϾ. 
ϞϿϴЅЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – ΙΙ 
ϘϴЁЁЂϽ ϗϱϥ ЃЄϼЅ϶ϴϹ϶ϴϹІЅГ, ЂІЁЂЅГЍϼϽЅГ Ͼ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ 

ϾϿϴЅЅЇ – ΙΙ ϾϿϴЅЅ. 
 
6.2 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂІЀϹІϾϼ ϷЄϹϵЁГ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
ϛϴ ЂІЀϹІϾЇ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ: 
 ∇ʒʞ = ∇ʜʞʢ + hୱ,                                    (6.1) 

 
ϷϸϹ hୱ – ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϹ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϵАϹЈϹ. 

 hୱ = hଵ% + ∆hୱୣ୲ + a = ͳ,͵ͶͶ + Ͳ,ͲͲ͸ʹͺ + Ͳ,͸ =  ͳ,ͻͷ͵ ˏ,          (6.2) 
 

ϷϸϹ hଵ% – ϶ЏЅЂІϴ ЁϴϾϴІϴ ϶ЂϿЁ Ёϴ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ;  ∆hୱୣ୲ – ϶ЏЅЂІϴ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ;  a − ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϻϴЃϴЅϴ, ϸϿГ II ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ a = Ͳ,͸ ˏ. 
 
ϖЏЅЂІϴ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴϷЂЁϴ ϶ЂϿЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  
 ∆hୱୣ୲ = k୛ ∙ ୚మ∙L୥∙ୢ ∙ cosα = Ͳ,ͲͲͲͲͲʹʹͺ ∙ ଶଶమ∙ଶଵ଺ହଽ,଼ଵ∙ଷ଼,ହ ∙ ͳ =  Ͳ,ͲͲ͸ʹͺ ˏ,         

(6.3) 
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ϷϸϹ V =  ʹʹ ˏ/˔  – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ;  k୛ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϹІЄϴ,  

 k୛ = ͵ ∙ ሺͳ + Ͳ,͵ ∙ Vሻ ∙ ͳͲ−଻ =  ͵ ∙ ሺͳ + Ͳ,͵ ∙ ʹʹሻ ∙ ͳͲ−଻ = =  Ͳ,ͲͲͲͲͲʹʹͺ.    (6.4) 
 
ϧЅϿЂ϶ЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ: 
 d = ∇ʜʞʢ−∇ʓʜʝଶ = ଷଽ଴−ଷଵଷଶ = ͵ͺ,ͷ ˏ.    (6.5) 

 
ϡϴЉЂϸϼЀ ϵϹϻЄϴϻЀϹЄЁЏϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ – ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ  
 ୥L୚మ = ଽ,଼ଵ∙ଶଵ଺ହଶଶమ = Ͷ͵,ͻ  ˋ  ୥୲୚ = ଽ,଼ଵ∙ଶଵ଺଴଴ଶଶ = ͻ͸͵ͳ,͸.                                        

(6.6) 
 

ϣЂ ϷЄϴЈϼϾЇ ϥϡϼϣϴ ϼϻ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ 1 ЄϼЅЇЁЂϾ 1 ЁϴЉЂϸϼЀ ୥୦୚మ  ˋ ୥୘୚ : 

ʓˎя ୥L୚మ = Ͷ͵,ͻ  {୥୦୚మ = Ͳ,Ͳͳ͵୥୘୚ = ͳ,ʹͻ , 

 ˇˎя  ୥୲୚ = ͻ͸͵ͳ,͸  {୥୦୚మ = Ͳ,Ͳͺ୥୘୚ = Ͷ . 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЁϴϼЀϹЁАЌϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϶ЂϿЁЏ. 
 
ϥЄϹϸЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ ϶ЂϿЁЏ: 
 T = ଵ,ଶଽ∙୚୥ = ଵ,ଶଽ∙ଶଶଽ,଼ଵ = ʹ,ͺͻ ˔.     (6.7) 

 
ϥЄϹϸЁГГ ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁЏ: 
 h = ଴,଴ଵଷ∙୚మ୥ = ଴,଴ଵଷ∙ଶଶమଽ,଼ଵ = Ͳ,͸Ͷ ˏ.  (6.8) 

 
ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ Ёϴ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂЅІА:  
ϥЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ: 
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ɉୢ = ୥୘మଶ஠ = ଽ,଼ଵ∙ଶ,଼ଽమଶ∙ଷ,ଵସ = ͳ͵ ˏ.(6.9) 

 d > Ͳ,ͷɉୢ.                                                                                        (6.10) 
 ͵ͺ,ͷ > Ͳ,ͷ ∙ ͳ͵.                                                                                       (6.11) 
 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, І.Ϲ. ϻЂЁϴ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁϴГ. 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ЏЅЂІЇ ϶ЂϿЁЏ 1 % ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ: 
 hଵ% = h  ∙ K୧ = Ͳ,͸Ͷ ∙ ʹ,ͳ = ͳ,͵ͶͶ ˏ,                                                          
(6.12) 
 

ϷϸϹ K୧− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ϷЄϴЈϼϾЇ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ 1(ЄϼЅЇЁЂϾ 2) ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻЁϴЋϹЁϼГ ୥L୚మ (ϸϿГ ϷϿЇϵЂϾЂ϶ЂϸЁЂϽ ϻЂЁЏ), K୧ = ʹ,ͳ; h - ЅЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏ. 

 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЂІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ:  
 ∇ʒʐʞ = ∇ʜʞʢ + hୱ = ͵ͻͲ + ͳ,ͻͷ͵ = ͵ͻͳ,ͻͷ ˏ.                                  (6.13) 
 
6.3 ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϵϹІЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
6.3.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЌϼЄϼЁЏ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ 
 
ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЊϹϿАВ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЌϼЄϼЁЏ 

϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ ϼ ЄϴϻЀϹЄϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ, ЈЂЄЀЏ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ 
ϷЄϴЁϼ, ІϼЃϴ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ЃЂІЂϾϴ ϶ ϡϕ, ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϼ ІϼЃϴ ϷϴЅϼІϹϿϹϽ БЁϹЄϷϼϼ ЃЂІЂϾϴ 
϶ ϡϕ.  

ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ Q˓, ϾЂІЂЄЏϽ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂЃЇЅϾϴІАЅГ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЃЄϼ ϡϣϧ ЋϹЄϹϻ ϶ЅϹ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЃЄϼ ЃЂϿЁЂЀ ϼЉ 
ЂІϾЄЏІϼϼ ϼ ЋϹЄϹϻ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЏ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϸϿГ ϶ІЂЄЂϷЂ ϾϿϴЅЅϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂЅІϼ 
Г϶ϿГϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ, ϸϿГ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ – 0,1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ. 

ϖЏϵЂЄ ІϼЃϴ, ЋϼЅϿϴ ϼ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЃЄЂЃЇЅϾϴ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ. ϣЄЂЃЇЅϾ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ϸϿГ 
ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ЁϴϸϿϹϺϼІ ϶ЏЃЂϿЁГІА ЃЄϼ Ϩϣϧ ϶ЅϹЀϼ  ЃЄЂЃЇЅϾЁЏЀϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЀϼ ϼ ЋϹЄϹϻ ϶ЅϹ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІЏ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏϽ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ ϡϣϧ: 
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 Qˑ˔ː.˓˃˔ = Qˑ˔ː.୫ୟ୶ − (n˃ˆ˓ − ͳ) ∙ Qʒʏ − ୚˒ˑˎ୲˔˓ ,                                             

(6.14) 
 
ϷϸϹ n˃ˆ˓– ЋϼЅϿЂ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶; Qˑ˔ː.୫ୟ୶ = Qଵ% = ʹͲ͸ͷ ˏଷ/˔ Qʒʏ– ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ЂϸϼЁ ϴϷЄϹϷϴІ; V˒ˑˎ–ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ; t˔˓– ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵЂІϾϼ, t˔˓ =  ͸ ˏˈ˔я˙ˈ˅. 

 Qˑ˔ː.˓˃˔ = ʹͲ͸ͷ − ሺͶ − ͳሻ ∙ ͳʹ͵ − ଷ,ସ଼⋅ଵ଴9଺∙ଷ଴∙ଶସ∙ଷ଺଴଴ = ͳͶ͹ͳ,ʹ ˏయ̝
;       (6.15) 

 Hˑ˔ː = ʜʞʢ − ʢʜʐሺQଵ%ሻ = ͵ͻͲ − ͵ͳͻ,ʹ͹ = ͹Ͳ,͹͵ ˏ,      (6.16) 
 

ϷϸϹ ʢʜʐሺQଵ%ሻ– ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЃЄϼ Qଵ%. 
 Qʒʏ = Nʒʏଽ,଼ଵ∙ୌˑ˔ː∙η = ଻ଽ∙ଵ଴଴଴ଽ,଼ଵ∙଻଴,଻ଷ∙଴,ଽଶଷ = ͳʹ͵ ˏయ̝

,                     (6.17) 

 
ϷϸϹ Nʒʏ– ЀЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ; Hˑ˔ː– ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЁϴЃЂЄ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϶ЏЌϹ; η– ϞϣϘ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ. 

 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ: 
 ʑ = ୕ˑ˔ː.˓˃˔୯ = ୕ˑ˔ː.˓˃˔ሺଵ,ଵହ÷ଵ,ଶହሻ୯˓,                               (6.18) 

 ʑ = ୕ˑ˔ː.˓˃˔ଵ,ଶ଴∙୚ˇˑ˒∙୦ː˄ = ଵସ଻ଵ,ଶଵ,ଶହ∙ହ∙଺,ଶ଻ = ͵͹,ͷͶ ˏ,                   (6.19) 

 
ϷϸϹ q– ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ; q˓– ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЄϼЅϵϹЄЀϹ; Vˇˑ˒ − ˇˑ˒˖˔˕ˋˏ˃я ˔ˍˑ˓ˑ˔˕˟ ː˃ ˓ˈ˔˄ˈ˓ˏˈ, ˇˎя ˆ˓˃ːˋ˕˃ Vˇˑ˒ = ͷ ˏ/˔; hː˄ – ϷϿЇϵϼЁϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϾЄϼ϶ЂϽ 

)( НБQfНБ  ЃЄϼ max.ɨсɧQ . 

 hː˄ =฀ ʜʐ −฀ ˇːˑ = ͵ͳͻ,ʹ͹ − ͵ͳ͵ = ͸,ʹ͹ Ѐ.(6.20) 
 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ B – ЊϹϿЂϹ ЋϼЅϿЂ, ЃЂБІЂЀЇ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϹ 

ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЂϾЄЇϷϿГϹІЅГ ϶ ϵЂϿАЌЇВ ЅІЂЄЂЁЇ. 
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 ʑ = b ∙ n,                               (6.21) 
 

ϷϸϹ n− ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶; 
b− ЅІϴЁϸϴЄІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ. 
ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ϻϴІЄЇϸЁϹЁϼϹ ϷϴЌϹЁϼГ БЁϹЄϷϼϼ ЃЂІЂϾϴ 

(ЋϼЅϿЂ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏЉ ЅІϹЁЂϾ ϵЂϿАЌϹ ϸ϶ЇЉ). ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЌϼЄϼЁϴ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ ϵЂϿАЌϹ, ЋϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 4 ЃЄЂϿϹІϴ ЃЂ 12 ЀϹІЄЂ϶. 
 B = b ∙ n = ͳʹ ∙ Ͷ = Ͷͺ ˏ. 
 
ϧЅϿЂ϶ϼГ ϸϿГ ЃЄϼЁГІϼГ ЌϼЄϼЁЏ ϵЏϾϴ: 
1) ϠϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ 2 Ѐ; 
2) ϣЂ ϕϹЄϹϻϼЁЅϾЂЀЇ ІϴϾ ϾϴϾ b = ͳʹ ˏ; 
 Ɂ˄ = ሺͲ,ͳʹ ÷ Ͳ,ͳ͸ሻb = ሺͳ,ͶͶ ÷ ͳ,ͻʹሻˏ.                                 (6.22) 
 
3) ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ ЄϴϻЄϹϻЁЂϽ ϵЏϾ, ЃЂБІЂЀЇ ϸЂϵϴ϶ϿГϹЀ ϻϴЃϴЅ Ёϴ ЄϴϻЄϹϻ ϼ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ɂ˄ = ͵ ˏ. 
 
6.3.2 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂІЀϹІϾϼ ϷЄϹϵЁГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ 
 
ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϾЄϼ϶ЂϿϼЁϹϽЁЏϽ ϵϹϻ ϶ϴϾЇЇЀЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЃЄЂЈϼϿГ. ϣЂ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЈЂЄЀЇϿϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϸϿГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ђ϶ ϶ЅϹЉ ІϼЃЂ϶ ЀϹІЂϸЂЀ 
ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, 
ЅЁϴЋϴϿϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ −H଴ଵ, ϴ ϻϴІϹЀ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅϺϴІϼГ ϼ 
ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ −H଴ଶ. 

 H଴ = ሺ ୕ˑ˔ː.˓˃˔σ˔ˉ∙σ˒∙୫∙୆∙√ଶ୥ሻଶ/ଷ,(6.23) 

 
ϷϸϹ m = Ͳ,Ͷͻ− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ. 

 H଴ଵ = ሺ ଵସ଻ଵ,ଶଵ∙ଵ∙଴,ସଽ∙ସ଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵሻଶ/ଷ = ͷ,ͺͶ ˏ,(6.24) 

 ˆˇˈ σ˒ ˋ σ˔ˉ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ ϼ ЅϺϴІϼГ,ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ Єϴ϶ЁЏϹ 1. 
 
ϖЂ ϶ІЂЄЂЀ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϵЂϾЂ϶ЂϷЂ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ, 

ЃЂϿЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ: 
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H଴ଶ = ቀ ଵସ଻ଵ,ଶ଴,ଽହ∙ଵ∙଴,ସଽ∙ସ଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ = ͸,Ͳͷ ˏ,                                                  (6.25) 

 
ϷϸϹ σ˔ˉ: σ˔ˉ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ Ɍ˖ + ሺn − ͳሻɌ଴n ∙ H଴ଵb = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ Ͳ,͹ + ሺͶ − ͳሻ ∙ Ͳ,Ͷͷʹ ∙ ͷ,ͺͶͳʹ = = Ͳ,ͻͷ,                                                                                                                            
(6.26) 

 
ϷϸϹ b ϼ n – ЌϼЄϼЁϴ ϼ ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶ ϼϿϼ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ, ЇϾϴϻϴЁЏ ϶ЏЌϹ; 

 Ї = 0,7− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈЂЄЀЏ ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЇЅІЂϹ϶; 

0 =0,45− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϵЏϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ, І. Ϲ. 
϶ϹϿϼЋϼЁЏ α ϼ ЂІ ЈЂЄЀЏ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ϵЏϾϴ. 

ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ : 
 H = H଴ଶ − α∙୚బమଶ∙୥ = ͸,Ͳͷ − ଵ,ଵ∙଴,ଷଽమଶ∙ଽ,଼ଵ = ͸,ͲͶ ˏ,        (6.27) 

 
ϷϸϹ V଴ – ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ї 

 V଴ = ୕˓.ˑ˔ːሺ∇ʜʞʢ−∇ˇː˃ሻ∙ሺ୆+ሺ୬−ଵሻ∙δ˄ሻ = ଵସ଻ଵ,ଶሺଷଽ଴−ଷଵଷሻ∙ሺସ଼+ሺସ−ଵሻ∙ଷሻ = Ͳ,͵ͻ ˏ̝
,        (6.28) 

 
ϷϸϹ n – ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶ ϼϿϼ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ, ЇϾϴϻϴЁЏ ϶ЏЌϹ; Ɂ˄ = ͵ ˏ– ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ; 

ϖ– ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ; 
 Qˑ˔ː.˓˃˔ = ͳͶ͹ͳ,ʹ ˏయ̝

– ЂЃЄϹϸϹϿϼϿϼ ϶ЏЌϹ. 
 
ϣЄϼ϶ЂϸϼЀ БІЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹ Ͼ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ: H˔˕ = ͹ ˏ. 
 
ϢІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ: 
 ʒʑ = ʜʞʢ − H˔˕ = ͵ͻͲ − ͹ = ͵ͺ͵ ˏ(6.29) 
 
ϢІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ϵЏϾϴ: 
 ʒʐ = ʒʑ + ሺͳ,ͷ ÷ ʹ,ͲሻH˔˕ = ͵ͺ͵ + ͳ,͸ ∙ ͹ = ͵ͻͶ,ʹ ˏ.(6.30) 
 
ϥЄϴ϶Ёϼ϶ϴϹЀ ʒʐ = ͵ͻͶ,ʹ ˏ ˋ ʒʐʞሺ˒ˑ ˅ˑˎːˈሻ = ͵ͻͳ,ͻͷ ˏ ϼ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 

ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ. ϦЂϷϸϴ ЂϵЍϴГ ЂІЀϹІϾϴ ЃϿЂІϼЁЏ: ʒʞ = ͵ͻͶ,ʹ ˏ. 
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6.3.3 ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЂІЀϹІϾϼ Ϩϣϧ Ёϴ ЃЄЂЃЇЅϾ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 
 
ϣЄЂ϶ϹЄГϹІЅГ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂЅІА ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ 

ЃϿЂІϼЁЏ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏϽ ЋϹЄϹϻ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ Ϩϣϧ: 

 Q˓.˒ˑ˅ = Qˏ˃ˍ˔.˒ˑ˅ − QʒЭʠ − Q˃˅ = QͲ,ͳ% − n˃ˆ˓ ∙ Qʒʏ − ୚˒ˑˎ୲˔˓ ,                        (6.31) 

 

ϷϸϹ Qʒʏ = ͳʹ͵ ˏయ̝
– ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ЂϸϼЁ ϴϷЄϹϷϴІ; n˃ˆ˓ = Ͷ – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶; V˒ˑˎ= 3,48ϾЀ3 – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ; t˔˓ =  ͸ ˏˈ˔я˙˃ – ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵЂІϾϼ; Qˏ˃ˍ˔.˒ˑ˅ = Q଴,ଵ% = ʹͶͷͲ ˏ͵̝

. 

 Q˓.˒ˑ˅ = ʹͶͷͲ − Ͷ ∙ ͳʹ͵ − ଷ,ସ଼⋅ଵ଴9଺∙ଷ଴∙ଶସ∙ଷ଺଴଴ = ͳ͹͵ʹ,ͺʹ ˏయ̝
. 

 
ϡϴЃЂЄ Ёϴ ϷЄϹϵЁϹ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ, ЅЁϴЋϴϿϴ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ: 
 H଴˒ˑ˅ = ሺ ୕˓.˒ˑ˅σ˔ˉ∙σ˒∙୫∙୆∙√ଶ୥ሻଶ/ଷ,                                               (6.32) 

 H଴ଵ˒ˑ˅ = ሺ ଵ଻ଷଶ,଼ଶଵ∙ଵ∙଴,ସଽ∙ସ଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵሻଶ/ଷ = ͸,ͷʹ ˏ, 
 ˆˇˈ σ˒ ˋ σ˔ˉ −  ˍˑˠ˗˗ˋ˙ˋˈː˕˞,   ˒˓ˋːˋˏ˃ˈˏ ˓˃˅ː˞ˈ ͳ; m = Ͳ,Ͷͻ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ; B – ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ. 
ϥ ЇЋϹІЂЀ ЅϺϴІϼГ ϼ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ: 
 H଴ଶ˒ˑ˅ = ቀ ଷଶହ,଴଻଴,ଽସ∙ଵ∙଴,ସଽ∙ସ଼∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁଶ/ଷ = ͸,͹͹ ˏ,(6.33) 

 
ϷϸϹ σ˔ˉ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅϺϴІϼГ 

 σ˔ˉ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ ஞ˖+ሺ୬ˑ˕˅−ଵሻஞబ୬ˑ˕˅ ∙ ୌబభୠ ,                                                (6.34) 

 σ˔ˉ = ͳ − Ͳ,ʹ ∙ Ͳ,͹ + ሺͶ − ͳሻͲ,ͶͷͶ ∙ ͸,ͷʹͳʹ = Ͳ,ͻͶ 

 
ϷϸϹ b ˋ ݊ – ЌϼЄϼЁϴ ϼ ЋϼЅϿЂ ЃЄЂϿϹІЂ϶, ЇϾϴϻϴЁЏ ϶ЏЌϹ; 
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Ɍ˖ = Ͳ,͹ –ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈЂЄЀЏ ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЇЅІЂϹ϶; Ɍ଴ = Ͳ,Ͷͷ− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϵЏϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ.. 
ϥϾЂЄЂЅІА ЃЂϸЉЂϸϴ ЃЂІЂϾϴ Ͼ ЃϿЂІϼЁϹ: 
 V଴˒ˑ˅ = ୕˓.˒ˑ˅ሺ∇ʣʞʢ−∇ʓʜʏሻ∙ሺ୆+ሺ୬−ଵሻδʐሻ.                                                               (6.35) 

 V଴˒ˑ˅ = ଵ଻ଷଶ,଼ଶሺଷଽଵ−ଷଵଷሻ∙ሺସ଼+ሺସ−ଵሻ∙ଷሻ = Ͳ,͵ͻ ˏ̝
, 

 
ϷϸϹ ∇ʣʞʢ −ЂІЀϹІϾϴ ЈЂЄЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ЃЂϸЃЂЄЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ 
ЂІЀϹІϾЇ Ϩϣϧ – ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 391 Ѐ, ϾЂІЂЄϴГ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ЇІЂЋЁϼІЅГ. 

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

 H˒ˑ˅ = H଴ଶ ˒ˑ˅ − α∙୚బ ˒ˑ˅మଶ୥ = ͸,͹͹ − ଵ,ଵ∙଴,ଷଽమଶ∙ଽ,଼ଵ = ͸,͹͸ ˏ.       (6.36) 

 
ϘϿГ ЃЄЂЃЇЅϾϴ ϾϴІϴЅІЄЂЈϼЋϹЅϾЂϷЂ Ѓϴ϶ЂϸϾϴ ϸЂϿϺЁЂ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 
 ฀ ʣʞʢ ൒฀ ʒʑ + H˒ˑ˅,                                                                        (6.37) 
 ͵ͻͳ ൒ ͵ͺ͵ + ͸,͹͸ = ͵ͺͻ,͹͸ ˏ. 
 
ϜЅЉЂϸЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ Ϩϣϧ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ БІЂЀЇ ЇЅϿЂ϶ϼВ. 
 
6.3.4 ϤϴЅЋϹІ ϸЂЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅϴ 
 
ϤГϸЂЀ Ѕ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЀ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЂЀ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏϽ 

ϸЂЁЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅ ϸϿГ ЃЄЂЃЇЅϾϴ ϶ЂϸЏ Q˓: 
 Q˓ = ୚˒ˑˎ୲˔˓ = ଷ,ସ଼⋅ଵ଴9଺∙ଷ଴∙ଶସ∙ଷ଺଴଴ = ʹʹ͵,ͺ ˏయ̝

,                (6.38) 

 
ϷϸϹ V˒ˑˎ= 3,48ϾЀ3 – ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ; t˔˓ =  ͸ ˏˈ˔я˙˃ – ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵЂІϾϼ. 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϹЅІЂЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϷϿЇϵϼЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЂϷЂ, ЋІЂ 

ІЇЁЁϹϿА ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅϴ ϸЂϿϺϹЁ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ Ёϴ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂЀ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ϸЂ ϸЄЇϷϼЉ 
ЃЂϿЂЅІϹϽ. ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ – 3 Ѐ. ϡϴϻЁϴЋϴϹЀ 
ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЇВ ϶ЏЅЂІЇ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ hˑ˕˅ = ͵ ˏ. 

ϣϿЂЍϴϸА ϶ЅϹЉ ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЏЉ  ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ: 
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ω = ୕˓ஜ√ଶ୥ୌ = ଶଶଷ,଼଴,଼√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙଻ଶ,ହ = ͹,Ͷʹ ˏଶ,              (6.39) 

 

ϷϸϹ Q˓ = ʹʹ͵,ͺ ˏయ̝
–ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ϶ЏЌϹ; Ɋ = Ͳ,ͺ–ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ, ϸϿГ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЂ϶ Ѕ ЃϿϴ϶ЁЏЀϼ ϶ЉЂϸϴЀϼ ϼ 

ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІАВ; H– ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЊϹЁІЄЂЀ ϶ЏЉЂϸЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ. 
 H = ʜʞʢ − (ˇːˑ + h˒ˑ˓ + hˑ˕˅ʹ ) = ͵ͻͲ − (͵ͳ͵ + ͵ + ͵ʹ) = = ͹ʹ,ͷ ˏ,                                                                            (6.40) 
 

ϷϸϹ h˒ˑ˓=3Ѐ 
 
ϬϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ: 
 B = ω୦ˑ˕˅ = ଻,ସଶଷ = ʹ,Ͷ͹ ˏ.                                       (6.41) 

 
Ϥϴϻϵϼ϶ϴϹЀ ЌϼЄϼЁЇ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ Ёϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ: 
 B = nˑ˕˅ ∙ bˑ˕˅ = ʹ ∙ ͳ,ͷ = ͵ ˏ.(6.3.4.5) 
 
ϣЂϸ ϸЂЁЁЏϽ ϶ЂϸЂЅЃЇЅϾ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁ ЂІϸϹϿАЁЏϽ ЃЄЂϿϹІ Ёϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ 

ЃϿЂІϼЁϹ. 
 
6.3.5 ϤϴЅЋϹІ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ (Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЂϷЂ, ЋІЂ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏϽ ϼ ϸЂЁЁЏϽ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЏ ЁϴЉЂϸГІЅГ ЄГϸЂЀ) 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ІϼЃ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ ϻϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴЀϼ. ϖЏЋϼЅϿГϹІЅГ 

ϾЄϼІϼЋϹЅϾЇВ ϷϿЇϵϼЁЇ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ ЃЂϿЁЂЀ ЂІϾЄЏІϼϼ ϶ЅϹЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ: 
 hˍ˓ = √ α∙୕మ˓୥∙୆˒ˑˎːˑˈమయ = √ଵ,ଵ∙ଵ଺ଽସ,ଽమଽ,଼ଵ∙଻ହమయ = ͵,ͺͷ ˏ,                      (6.42) 

 

ϷϸϹQ˓ = ୚˒ˑˎ୲˔˓ + Q˓.ˑ˔ː = ଷ,ସ଼⋅ଵ଴9଺∙ଷ଴∙ଶସ∙ଷ଺଴଴ + ͳͶ͹ͳ,ʹ = ͳ͸ͻͶ,ͻ ˏయ̝
,      (6.43) 

 
ϷϸϹ V˒ˑˎ =  ͵,Ͷͺ ˏଷ– ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶Ђϸ-Ѝϴ; t˔˓ =  ͸ ˏˈ˔я˙˃ – ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵЂІϾϼ ϶Ђϸ-Ѝϴ; Q˓ = ͳͶ͹ͳ,ʹ ˏయ̝

 – ЂЃЄϹϸϹϿϼϿϼ ϶ЏЌϹ; α = ͳ,ͳ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϞЂЄϼЂϿϼЅϴ; 
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ʑ˒ˑˎːˑˈ – ЃЂϿЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ϶ЂϸЂϵЂϹ,  
 ʑ˒ˑˎːˑˈ = n ∙ b + n ∙ Ɂ˄ + ݈˔ˈˍ˙,(6.44) 
 

ϷϸϹ n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶; 
b– ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІЂ϶; Ɂ˄– ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ; 
 ʑ˒ˑˎːˑˈ = Ͷ ∙ ͳʹ + Ͷ ∙ ͵ + ͳͷ = ͹ͷ ˏ. 
 
ϣϹЄ϶ϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЏЉ 

ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϽ: 
 hୡሺଵሻ′ = ୯φ√ଶ୥∙ሺʜʞʢ−ˇːˑ−଴ሻ.                                        (6.45) 

 
ϷϸϹ q – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ; 
 q = ୕˓ʑ˒ˑˎːˑˈ = ଵ଺ଽସ,ଽ଻ହ = ʹʹ,͸ ˏమ̝

.(6.46) 

 φ = Ͳ,ͺͷ ÷ ͳ,ͲͲ–ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅϾЂЄЂЅІϼ. 
 hୡሺଵሻ′ = ଶଶ,଺଴,ଽ√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଷଽ଴−ଷଵଷ−଴ሻ = Ͳ,͸Ͷ͸ ˏ. 

 
ϧІЂЋЁГϹІЅГ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡሺଵሻ′ : 
 hୡሺଶሻ′ = ୯φ√ଶ୥∙ቀʜʞʢ−ˇːˑ−୦cሺభሻ′ ቁ.                  (6.47) 

 hୡሺଶሻ′ = ଶଶ,଺଴,ଽ√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଷଽ଴−ଷଵଷ−଴,଺ସ଺ሻ = Ͳ,͸Ͷͻ ˏ.  

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: hୡ′′ = ୦cሺమሻ′ଶ ∙ ቌ√ͳ + ͺ ∙ ( ୦ˍ˓୦cሺమሻ′ )ଷ − ͳቍ.(6.48) 

 hୡ′′ = ଴,଺ସଽଶ ∙ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀ ଷ,଼ହ଴,଺ସଽቁଷ − ͳቇ = ͳʹ,ͻ͹ ˏ. 
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ϥЄϴ϶Ёϼ϶ϴϹІЅГ hୡ′′ ˋ hː˄ = ʜʐ − ˇːˑ = ͵ͳͻ,ʹ͹ − ͵ͳ͵ = ͸,ʹ͹ ˏ. hୡ′′ > hː˄. 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЏϺЂϾ ЂІЂϷЁϴЁЁЏϽ. ϘϴϿϹϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ 
ЅІϹЁϾϼ. 

 
6.3.6 ϤϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ 
 
ϖЏЅЂІϴ ЅІϹЁϾϼ: 
 h˔˕ = σ ∙ hୡ′′ − H˔˕ = ͳ,ͳ ∙ ͳʹ,ͻ͹ − Ͷ,͸͵ = ͻ,͸Ͷ ˏ, 
 

ϷϸϹ σ = ͳ,ͳ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴ; hୡ′′ = ͳʹ,ͻ͹ ˏ– ЂЃЄϹϸϹϿϼϿϼ ϶ЏЌϹ. 
 H˔˕ = ( ୯୫√ଶ୥)మయ − α∙୯మଶ୥∙σమ ୦c′′మ. 

 H˔˕ =  ቀ ଶଶ,଺଴,ସଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁమయ − ଵ,ଵ∙ଶଶ,଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙ଵ,ଵమ ∙ଵଶ,ଽ଻మ = Ͷ,͸͵ ˏ, 

 
ϷϸϹ q  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ; 

m=0,49− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ; α = ͳ,ͳ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϞЂЄϼЂϿϼЅϴ; hୡ′′ = ͳʹ,ͻ͹ –϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ. 
 
ϖЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ϵАϹЈЂ϶ ϻϴ ЅІϹЁϾЂϽ ЃЄϼ: 
 T଴  =  H˔˕  +  h˔˕  = Ͷ,͸͵ + ͻ,͸Ͷ = ͳͶ,ʹ͸ ˏ. 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁЏϹ ϷϿЇϵϼЁЏ: 
 hୡሺଵሻ′ = ୯φ∙√ଶ∙୥∙ሺ୘బ−଴ሻ == ଶଶ,଺଴,ଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵସ,ଶ଺−଴ሻ = ͳ,ͷͲ ˏ.  

 
ϧІЂЋЁГϹІЅГ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡሺଵሻ′ : 
 hୡሺଶሻ′ = ୯φ∙√ଶ∙୥∙(୘బ−୦cభ′ )=hୡሺଶሻ′ = ଶଶ,଺଴,ଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵସ,ଶ଺−ଵ,ହ଴ሻ = ͳ,ͷͻ ˏ. 

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
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hୡ′′ = ୦cሺమሻ′ଶ ቌ√ͳ + ͺ ∙ (୦ˍ˓୦ሺమሻ′ )ଷ − ͳቍ = ଵ,ହଽଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀଷ,଼ହଵ,ହଽቁଷ − ͳቇ  = ͹,͹Ͷ ˏ, 

 
ϷϸϹ hˍ˓ = ͵,ͺͷ ˏ, ˑ˒˓ˈˇˈˎˋˎˋ ˅˞˛ˈ. 

ϦϴϾ ϾϴϾ hʜʐ = ͸,ʹ͹ ˏ, ϴ ϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺёЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ hୡ′′ = ͹,͹Ͷ ˏ, 
ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЏϺЂϾ ЂІЂϷЁϴЁ, ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ БЁϹЄϷϼϼ ЁϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЄϼ ЂϸЁЂϽ 
϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϹ. 

 
6.3.7 ϤϴЅЋϹІ ϶ІЂЄЂϽ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϼ 
 
ϖЏЅЂІϴ ЅІϹЁϾϼ: 
 h˔˕ = σ ∙ hୡ′′ − H˔˕ = ͳ,ͳ ∙ ͹,͹Ͷ − Ͷ,͵͹ = Ͷ,ͳͶ ˏ, 
 

ϷϸϹ σ = ͳ,ͳ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴ; hୡ′′ = ͹,͹Ͷ ˏ– ЂЃЄϹϸϹϿϼϿϼ ϶ЏЌϹ. 
 H˔˕ = ( ୯୫√ଶ୥)మయ − α∙୯మଶ୥∙σమ ୦c′′మ =  ቀ ଶଶ,଺଴,ସଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵቁమయ − ଵ,ଵ∙ଶଶ,଺మଶ∙ଽ,଼ଵ∙ଵ,ଵమ ∙଻,଻ସమ = Ͷ,͵͹ ˏ, 

 
ϷϸϹ q  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ; 

m=0,49− ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ; α = ͳ,ͳ– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϞЂЄϼЂϿϼЅϴ; hୡ′′ = ͹,͹Ͷ –϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ. 
 
ϖЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ЅЂЃЄГϺϹЁϼГ ϵАϹЈЂ϶ ϻϴ ЅІϹЁϾЂϽ ЃЄϼ: 
 T଴  =  H˔˕  +  h˔˕  = Ͷ,͵͹ + Ͷ,ͳͶ = ͺ,ͷͳˏ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁЏϹ ϷϿЇϵϼЁЏ: 
 hୡሺଵሻ′ = ୯φ∙√ଶ∙୥∙ሺ୘బ−଴ሻ = ଶଶ,଺଴,ଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺ଼,ହଵ−଴ሻ = ͳ,ͻͶ ˏ. 

 
ϧІЂЋЁГϹІЅГ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ hୡሺଵሻ′ : 
 hୡሺଶሻ′ = ୯φ∙√ଶ∙୥∙(୘బ−୦cభ′ )  = ଶଶ,଺଴,ଽ∙√ଶ∙ଽ,଼ଵ∙ሺଵସ,ଶ଺−ଵ,ଽସሻ = ʹ,ʹͳ ˏ. 

 
ϖІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺϹЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ: 
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hୡ′′ = ୦cሺమሻ′ଶ ቌ√ͳ + ͺ ∙ (୦ˍ˓୦ሺమሻ′ )ଷ − ͳቍ = ଶ,ଶଵଶ ቆ√ͳ + ͺ ∙ ቀଷ,଼ହଶ,ଶଵቁଷ − ͳቇ  = ͸,ͳͺ ˏ. 

 
ϷϸϹ hˍ˓ = ͵,ͺͷ ˏ, ˑ˒˓ˈˇˈˎˋˎˋ ˅˞˛ˈ. 

ϦϴϾ ϾϴϾ hʜʐ = ͸,ʹ͹ ˏ, ϴ ϶ІЂЄϴГ ЅЂЃЄГϺёЁЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ hୡ′′ = ͸,ͳͺ ˏ, 
ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЏϺЂϾ ϻϴІЂЃϿϹЁ, ϼ ϷϴЌϹЁϼϹ БЁϹЄϷϼϼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЄϼ ϶ІЂЄЂϽ 
϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЅІϹЁϾϹ. 

 
6.4 ϞЂЁЅІЄЇϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
6.4.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
ϛϴϸϴЋϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅЂЅІЂϼІ ϶ ІЂЀ, ЋІЂϵЏ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ϶ЏЅЂІϹ 

ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЁϴϽІϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ 
БϾЂЁЂЀϼЋЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ІЄϹЇϷЂϿАЁЏϽ ЃЄЂЈϼϿА ЃϿЂІϼЁЏ, ϼЀϹВЍϼϽ 
ЀϼЁϼЀϴϿАЁЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЃЂЁϼϻЇ (ЅЀ. ЄϼЅЇЁЂϾ 6.4). 

ϡЂ ЃЄϼ Ѕ϶ЂϹϽ БϾЂЁЂЀϼЋЁЂЅІϼ БІЂІ ЃЄЂЈϼϿА ϸЂϿϺϹЁ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІА ϸ϶ЇЀ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЀ: 

1) ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϵϹІЂЁϹ; 
2) ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ІϹϿϴ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄЂІϼ϶ Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.4.1.1– ϥЉϹЀϴ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ ЃϿЂІϼЁЏ 

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

ІЄϹЍϼЁ Ѕ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ, ЋІЂ ЀЂϺϹІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ЃЂГ϶ϿϹЁϼВ ЂЃϴЅЁЂϽ 
ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ ЅЂ ϶ЅϹЀϼ ϶ЏІϹϾϴВЍϼЀϼ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼГЀϼ, ЅЉϹЀϴ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϷЂ 
ЃЄЂЈϼϿГ ЃϿЂІϼЁЏ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1.4. 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϹϸЂЃЇЍϹЁϼГ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ Ёϴ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ 
ϷЄϴЁϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ B୬୍: 
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B୬୍ = ୦√γ˄γ˅ሺଵ−୬ሻ+୬ሺଶ−୬ሻ−αభ,                                                                         (6.49) 

 
ϷϸϹ αଵ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЁϼϺϹЁϼГ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЇІϹЀ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ 0,5; h –  ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϸЏ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 h = ∇ʜʞʢ − ∇˒ˑˇ = ͵ͻͲ − ͵ͳͲ = ͺͲ ˏ.                                                (6.50) 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ: 
 ∇˒ˑˇ = ∇ˇː˃ −  Ɂ୆ = ͵ͳ͵,Ͳ − ͵ = ͵ͳͲ ˏ,                          (6.51) 
 

ϷϸϹ Ɂ୆ – ІЂϿЍϼЁϴ ЃϿϼІЏ ϶ЂϸЂϵЂГ. 
 Ɂ୆ = Ͳ,ͳͷ ∙ Vୡ ∙ √hୡ′ = Ͳ,ͳͷ ∙ ʹʹ,ͺʹ ∙ √Ͳ,͸Ͷ͸ = ʹ,͹ͷ ˏ.        (6.52) 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЃϿϼІЏ ϶ЂϸЂϵЂГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Ɂ୆ = ͵ ˏ. 
 

ϷϸϹ Vୡ – ЅϾЂЄЂЅІА ЅІЄЇϼ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ. 
 Vୡ = ୕c୆˅ˑˇ∙୦c′ =    ଵ଺ଽସ,ଽ ଻ହ∙଴,଺ସ଺ = ͵Ͷ,ͻͺ ˏ̝

.                                            (6.53) 

 hୡ – ІЂϿЍϼЁϴ ЅІЄЇϼ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ,  
 hୡ = hୡ′ = Ͳ,͸Ͷ͸ ˏ. 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ϶ІЂЄЂϽ ЃϿϼІЏ ϶ЂϸЂϵЂГ: 
 Ɂ୆ = Ͳ,ͳͷ ∙ Vୡ ∙ √hୡ′ = Ͳ,ͳͷ ∙ ͳͶ,ʹͳ ∙ √ͳ,ͷͻ = ʹ,͸ͻ ˏ. 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЃϿϼІЏ ϶ЂϸЂϵЂГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Ɂ୆ = ʹ,ͷ ˏ. ϣЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϴЁϾϹЄϹЁϼϹ 

ЃϿϼІЏ. 
 Vୡ = ୕c୆˅ˑˇ∙୦c′ =    ଵ଺ଽସ,ଽ ଻ହ∙ଵ,ହଽ = ͳͶ,ʹͳ ˏ̝

, 

 
ϷϸϹ hୡ – ІЂϿЍϼЁϴ ЅІЄЇϼ ϶ ЅϺϴІЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ,  hୡ = hୡ′ = ͳ,ͷͻ ˏ. 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄЂІϼ϶ Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ ܤ௡ூூ: 
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௡ூூܤ  = ௡ߛ ∙ ℎ𝑓∙ቀ𝛾˄𝛾˅+௡−𝛼భቁ,                                                                              (6.54) 

 
ϷϸϹ ݂ ≈ ˓ˆ𝜑݃ݐ  = Ͳ,͹ͷ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃϿЂІϼЁЏ Ѕϸ϶ϼϷЇ ЃЂ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ; ߛ௡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾϿϴЅЅϴ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, Єϴ϶ϹЁ 1,20 ϸϿГ II  ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. ϛϴϸϴ϶ϴГЅА ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ n, 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ܤ௡ூ  ϼ ܤ௡ூூ.  

ϦЂЋϾϴ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϾЄϼ϶ЏЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ϼЅϾЂЀЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЃЂϸЂЌ϶Џ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ. 

ϖЅϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 1.1, ϴ ϷЄϴЈϼϾ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
1.5. ϦЂЋϾϴ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϶ ϾЂЂЄϸϼЁϴІϴЉ: ݊ = Ͳ,ʹʹͶ, ܤ = ͸Ͳ,͵ ˏ. ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 
ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ ܤ˒ˑˇ = ͸Ͳ,͵ ˏ. 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 6.1– ϗЄϴЈϼϾ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.1 – ЄϴЅЋϹІ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЌϼЄϼЁЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ 

n 0,10 0,224 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 ܤ௡ூ  ௡ூூ 64,00 60,30 58,18 55,65 53,33 51,20 49,23 47,41 45,71 44,14ܤ 113,14 93,63 82,51 75,26 70,16 66,44 63,64 61,54 60,30 58,82 

 
6.4.2 ϤϴϻЄϹϻϾϴ ЃϿЂІϼЁЏ Ќ϶ϴЀϼ 
 
Ϭ϶Џ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀЂЁЂϿϼІЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ЅϹϾЊϼϽ ЃϿЂІϼЁЏ 

ЀϹϺϸЇ Ќ϶ϴЀϼ ЃЄϼ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЀ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ ІϹϿϹ ЃϿЂІϼЁЏ. 
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ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЀϼ Ќ϶ϴЀϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЏЉ  ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ Ёϴ 
ЅϾϴϿАЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ: 

 ܵ = ˄ߜ + ܾ = ͵ + ͳʹ = ͳͷ ˏ,                                                                     
(6.55) 

 
ϷϸϹ ߜ˄ – 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. 

6.4.3 ϕЏϾϼ 
 
ϡϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶Ϲ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ ϵЏϾϼ ϸϿГ ϸϹϿϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϷЂ ЈЄЂЁІϴ Ёϴ 

ЃЄЂϿϹІЏ ϼ ϸϿГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶.  
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϵЏϾϼ ЂϾЄЇϷϿЂϽ ЈЂЄЀЏ, ЌϼЄϼЁϴ ϼ ϸϿϼЁϴ Ѓϴϻϴ ϸϿГ ЄϹЀЂЁІЁЂϷЂ 

ϻϴІ϶ЂЄϴ 0,5 Ѐ, ЌϼЄϼЁϴ Ѓϴϻϴ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 0,8 Ѐ, ϸϿϼЁϴ Ѓϴϻϴ 
ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 1,0 Ѐ. ϦЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ ЀϹϺϸЇ ЃϴϻϴЀϼ 1,5 Ѐ. 

ϕЏϾ ϾЂЁЅІЄЇϼЄЇВІ ϵϹϻ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϹЁϼГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ Ѕ ЊϹϿАВ ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ 
϶ϹЅϴ ϵЏϾϴ, ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЋІЂ ϶ϹЅ ϵЏϾϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ 
ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ЅϿϼЌϾЂЀ ϶ЏЅЂϾ. 

 
6.4.4 ϧЅІЂϼ 
 
ϧЅІЄϴϼ϶ϴВІЅГ ϸ϶ϴ ЄϴϻϸϹϿАЁЏЉ ЇЅІЂГ, ЂϸϼЁ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЂІϸϹϿГϹІ 

϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЃϿЂІϼЁЇ ЂІ ϷϿЇЉЂϽ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ, ϴ ϸЄЇϷЂϽ – ЂІϸϹϿГϹІ 
϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЇВ ЂІ ЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ. 

 
6.4.5 ϗϴϿϹЄϹϼ ϶ ІϹϿϹ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
ϖ ІϹϿϹ ЃϿЂІϼЁЏ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІЅГ 4 ЅЀЂІЄЂ϶ЏϹ ϷϴϿϹЄϹϼ Ѕ ЌϴϷЂЀ 15 Ѐ ЃЂ 

϶ЏЅЂІϹ.  
ϢϸЁЇ ϼϻ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ϷϴϿϹЄϹϽ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹІЅГ ϶ЏЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ 

ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЅϴЀЂІϹЋЁЂϷЂ ЂІ϶Ђϸϴ ϶ЂϸЏ ϼϻ ϶ЅϹϽ 
϶ЏЌϹϿϹϺϴЍϹϽ ЋϴЅІϼ ЃϿЂІϼЁ.  

ϤϴϻЀϹЄЏ ϷϴϿϹЄϹϽ: ЅЀЂІЄЂ϶ϴГ – 1,25x2 Ѐ; ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁϴГ ϼ ϸЄϹЁϴϺЁϴГ – 
4x4 Ѐ. 

 
6.4.6 ϘЄϹЁϴϺ ІϹϿϴ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
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ϖϸЂϿА ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϸЄϹЁϴϺϴ ϶ 
϶ϼϸϹ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ϼЀϹВЍϼЉ ϶ЏЉЂϸЏ ϶ ЃЄЂϸЂϿАЁЏϹ ϷϴϿϹЄϹϼ. 

ϘϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸϿГ ϸЄϹЁϴϺϴ –  20 ЅЀ, ϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ ϸЄϹЁ – 
2 Ѐ. 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ϸЂ ЂЅϼ ϸЄϹЁϴϺϴ: 
 ܽˇ˓ ൒ ு೏ఊ𝑛ூˍ˓ ,                            (6.56) 

 
ϷϸϹ ܪௗ – ЁϴЃЂЄ Ёϴϸ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ; 

ௗܪ  = ʜʞʢ − ʓʜʝ = ͵ͻͲ − ͵ͳ͵ = ͹͹ ˏ,                                                      
(6.57) 

 ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЄϹϸЁϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ, ϸϿГ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ –˓ˍܫ ;௡– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ ϾϿϴЅЅϴߛ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ܫˍ˓ = ʹͷ. 

 ܽˇ˓ ൒ ଻଻∙ଵ,ଶ଴ଶହ = ͵,͸ͻ͸ ˏ.                                                                           (6.58) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГܽˇ˓ = ͵,͹ ˏ. 
 
6.5 ϱϿϹЀϹЁІЏ ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ϾЂЁІЇЄϴ ЃϿЂІϼЁЏ ϼ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ 
 
ϖ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃϿЂІϼЁЏ, ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ Ёϴ ЅϾϴϿϹ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ 

ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁϴГ ϻϴ϶ϹЅϴ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϽ ϸЄϹЁϴϺ. 
ϗϿЇϵϼЁϴ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 ℎˊ˃˅ = Ͳ,ͷ ∙ ௠௔௫ܪ = Ͳ,ͷ ∙ ሺ͵ͻͲ − ͵ͳ͸,ͳʹሻ = ͵͸,ͻͶ ˏ,                           (6.59) 
 

ϷϸϹ ܪ௠௔௫ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ЃЄϼ ϡϣϧ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ ϧϡϕ. 
 
ϗϿЇϵϼЁϴ ϸЄϹЁϴϺϴ: 
 ℎˇ˓ = Ͳ,ͷ ∙ ℎˊ˃˅ = Ͳ,ͷ ∙ ͵͸,ͻͶ = ͳͺ,Ͷ͹ ˏ,                                               (6.60) 
 
ϘϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸϿГ ϸЄϹЁϴϺϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 20 ЅЀ Ѕ ЌϴϷЂЀ 2 Ѐ. 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
˅˃ˊߜ  = ∆ு∙ఊ௃ˍ˓ = ସସ,ଷଷ∙ଵ,ଶ଴ଵହ = ͵,ͷͷ ˏ,                                               (6.61) 
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ϷϸϹ ∆ܪ – ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϻϴ϶ϹЅЇ ܬˍ˓ –  ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϻϴ϶ϹЅϹ 
ܪ∆  = ௗܪ − ௔௦ܪ = ͹͵,ͺͺ − ʹͻ,ͷͷ = ͶͶ,͵͵ ˏ,                             (6.62) 
 

ϷϸϹ ܪௗ – ЃЂϿЁЏϽ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄ. 
ௗܪ  = ʜʞʢߘ − ʜʐ௠𝑖௡ߘ = ͵ͻͲ − ͵ͳ͸,ͳʹ = ͹͵,ͺͺ ˏ.                            (6.63) 
 
ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϥϡϼϣϴ 2.06.06-85 ϣϿЂІϼЁЏ ϵϹІЂЁЁЏϹ ϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ, 

ЃЂІϹЄГ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЊϹЀ. ϻϴ϶ϹЅϹ: 
௔௦ܪ  = Ͳ,Ͷܪௗ = Ͳ,Ͷ ∙ ͹͵,ͺͺ = ʹͻ,ͷͷ  ˏ.                               (6.64) 
 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ: 
 ݈ଵ = ሺͲ,Ͳͷ ÷ Ͳ,ͳሻʑ˒ˑˇ = ሺ͵,Ͳʹ ÷ ͸,Ͳ͵ሻ.                                                      

(6.65) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ݈ଵ = ͸ ˏ. 
 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЏ ϸЂ ЂЅϼ ϸЄϹЁϴϺϴ: 
 ݈ଶ = ͸ ˏ. 
 
ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЂІ ЄϴϻЀЏ϶ϴ ЃЂІЂϾЂЀ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЏЉ ЋϹЄϹϻ 

ЃϿЂІϼЁЇ, ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ 2 ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏЉ ЃϿϼІЏ, 2 ϶ЂϸЂϵЂϽЁЏЉ ЅІϹЁϾϼ ϼ ЄϼЅϵϹЄЀϴ. 
 
ϘϿϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ: 
 ݈˅ˑˇ = ሺͲ,͹ͷ ÷ ͳሻ݈ˆ.˒. = ሺͶͶ,ͻͻ ÷ ͷͻ,ͻͻሻ,                                                   

(6.66) 
 

ϷϸϹ ݈ˆ.˒. – ϸϿϼЁϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ,  
 ݈ˆ.˒. = ʹ,ͷሺͳ,ͻℎ௖′′ − ℎ௖′ሻ = ʹ,ͷሺͳ,ͻ ∙ ͳʹ,ͻ͹ − Ͳ,͸Ͷͻሻ = ͷͻ,ͻͻ ˏ.       (6.67) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ:݈˅ˑˇ = ͷͷ ˏ. 
 
ϘϿϼЁϴ ϶ІЂЄЂϽ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ: 
 ݈˅ˑˇ = ሺͲ,͹ͷ ÷ ͳሻ݈ˆ.˒. = ሺʹͶ,ͷͻ ÷ ͵ʹ,͹ͻሻ,                                                   

(6.68) 
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ϷϸϹ ݈ˆ.˒. – ϸϿϼЁϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЏϺϾϴ,  

 ݈ˆ.˒. = ʹ,ͷሺͳ,ͻℎ௖′′ − ℎ௖′ሻ = ʹ,ͷሺͳ,ͻ ∙ ͹,͹Ͷ − ͳ,ͷͻሻ = ͵ʹ,͹ͻ ˏ.            (6.69) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϸЂϵЂϽЁЂϽ ЃϿϼІЏ:݈˅ˑˇ = ͵Ͳ ˏ. 
 
ϘϿϼЁϴ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
 ݈˓ˋ˔ = ሺͲ,Ͷ ÷ Ͳ,ͷሻ݈˅ˑˇ.                                                                                (6.70) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 
 ݈˓ˋ˔ = Ͳ,ͷ݈˅ˑˇ = Ͳ,ͷ ∙ ͵Ͳ = ͳͷ ˏ. 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЄϼЅϵϹЄЀЏ: 
˔ˋ˓ߜ  = ଶଷ ∙ ˇˑ˅ߜ = ଶଷ ∙ ʹ,ͷ = ͳ,͸͹ ˏ.                                                         (6.71) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ІЂϿЍϼЁϴ ЄϼЅϵϹЄЀЏ 2 Ѐ. ϖ ϾЂЁЊϹ ЄϼЅϵϹЄЀЏ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ 

ϻЇϵ. 
 
6.6 ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
6.6.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ 
 
ϤϴЅЋϹІЏ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ 

϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ. ϖ ЅЂЅІϴ϶ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ϶ЉЂϸϼІ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ, ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ, ϸϿϼІϹϿАЁЏϹ ϼ 
ϾЄϴІϾЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ. ϡϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЏЉ, ЁЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ЅЂЋϹІϴЁϼГЉ. 

 
6.6.2 ϖϹЅ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ 
 
ϣϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ϶ ЃЄЂϷЄϴЀЀϹ AutoCad: ܵ˒ˎ =ʹʹͻͷ,ʹͳ ˏଶ, ܵ˄ = ʹ͸ͻ͹,͵Ͷ ˏଶ. ϖϹЅ ЂϸЁЂϷЂ ЃЂϷЂЁЁЂϷЂ ЀϹІЄϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ 

ЃϿЂІϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
ˎ˒ܩ  = ௌ˒ˎ∙௕∙ఊ˄௕+ఋ˄ =   ଶଶଽହ,ଶଵ∙ଵଶ∙ଶସଵଶ+ଷ = ͶͶͲ͸ͺ,Ͳ͵ ˍʜˏ

,                                         (6.72) 

 
ϷϸϹ ܾ – ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІϴ; ߛ˄ –  ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϵϹІЂЁϴ; 
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 .ІЂϿЍϼЁϴ ϵЏϾϴ – ˄ߜ
 
ϖϹЅ ϵЏϾϴ ϼ ІЂЋϾЇ ϹϷЂ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ІϹЀ ϺϹ ЅЃЂЅЂϵЂЀ: 
˄ܩ  = ௌ˄∙ఋ˄∙ఊ˄௕+ఋ˄ = ଶ଺ଽ଻,ଷସ∙ଷ∙ଶସଵଶ+ଷ = ͳʹͻͶ͹,ʹ͵ ˍʜˏ

.                                                (6.73) 

 
ϖϹЅ ЃϿЂЅϾЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ: 
 ܳˊ ≈ Ͳ,Ͳͷͷ ∙ ݂ଵ,ହ ∙ ݃ =  Ͳ,Ͳͷͷ ∙ ͳͲʹଵ,ହ ∙ ͻ,ͺͳ = ͷͷͷ,ͺʹ ˍʜ,                 (6.74) 
 

ϷϸϹ ݂ – ЃϿЂЍϴϸА ϻϴІ϶ЂЄϴ, 
 ݂ = ሺߘʣʞʢ − ʒʑߘ + Ͳ,ͷሻ ∙ ܾ = ሺ͵ͻͳ − ͵ͺ͵ + Ͳ,ͷሻ ∙ ͳʹ = = ͳͲʹ   ˏଶ.                                                       (6.75) 
 
ϖϹЅ ϻϴІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ Ͼ 1 ЃЂϷЂЁЁЂЀЇ ЀϹІЄЇ: 
ˊݍ  = ொˊ௕+ఋ˄ = ହହହ,଼ଶଵଶ+ଷ = ͵͹,Ͳͷ ˍʜ/ˏ.                                                           (6.76) 

 
6.6.3 ϥϼϿϴ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ 
 
ϱЃВЄЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЃЂ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾЇ. 

ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ЅϼϿЏ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ Ѕ 
϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ. 

 𝑊ʑʐ = ఊʑ∙ுʑమଶ = ଵ଴∙଼଴మଶ = ͵ʹͲͲͲ ˍʜ,                                                            (6.77) 

 
ϷϸϹ ܪʑ – ϶ЏЅЂІϴ ЃϿЂІϼЁЏ: 

ʑܪ  = ʜʞʢߘ − ˇˑ˒ߘ = ͵ͻͲ − ͵ͳͲ = ͺͲ ˏ.                                             (6.78) 
ϥ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
 𝑊ʜʐ = ఊʑ∙ுʜమଶ = ଵ଴∙଺,ଵଶమଶ = ͳͺ͹,͵ ˍʜ,                                (6.79) 

 
ϷϸϹ ܪʜ – ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (6.6.3.4) 

ʜܪ  = ʜʐ௠𝑖௡ߘ − ˇˑ˒ߘ = ͵ͳ͸,ͳʹ − ͵ͳͲ = ͸,ͳʹ ˏ.                                (6.80) 
 
ϗϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄϼϷЄЇϻϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ: 
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𝑊 ˓ = ʑߛ ∙ ܵˠ˒ = ͳͲ ∙ ͸Ͷ,͸ = ͸Ͷ͸ ˍʜ. (6.6.3.5) 
 
6.6.4Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
 
ϥϼϿϴ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ: 
 𝑊 ˊ = Hʜ ∙ ˇˑ˒ܤ ∙ ʑߛ = ͸,ͳʹ ∙ ͸Ͳ,͵ ∙ ͳͲ = ͵͸ͻͲ,Ͷ ˍʜ,                               (6.81) 
 

ϷϸϹ ܪʜ –ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (6.80) 
 .ˑˇ – ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ˒ܤ 
 
6.6.5 ϥϼϿϴ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
ௗܪ  = ʜʞʢߘ − ʜʐ௠𝑖௡ߘ = ͵ͻͲ − ͵ͳ͸,ͳʹ = ͹͵,ͺͺ ˏ.(6.82) 
 
 
ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϥϡϼϣϴ 2.06.06-85 ϣϿЂІϼЁЏ ϵϹІЂЁЁЏϹ ϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ: 
௔௦ܪ  = Ͳ,Ͷܪௗ = Ͳ,Ͷ ∙ ͹͵,ͺͺ = ʹͻ,ͷͷ ˏ.                                                   (6.83) 
ௗ௥ܪ  = Ͳ,ͳͷܪௗ = Ͳ,ͳͷ ∙ ͹͵,ͺͺ = ͳͳ,Ͳͺ ˏ.                                             (6.84) 
 𝑊˗ = ܵˠ˒ ∙ ʑߛ = ͸͹͸,͹ ∙ ͳͲ = ͸͹͸͹ ˍʜ.                                                    (6.85) 
 
ϱЃВЄϴ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϸϿГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ Ѕ 

ЊϹЀϹЁІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϻϴ϶ϹЅЂϽ ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.2. 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 6.2– ϱЃВЄϴ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 

 
6.6.6 Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ 
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Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ЁϴЁЂЅЂ϶ Ёϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЇВ ϷЄϴЁА: 
ː݌  = ːߛ ∙ ℎː ∙ ଶ݃ݐ ቀͶͷ − 𝜑ଶː ቁ,                                                                     (6.86) 

 
ϷϸϹːߛ  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЁϴЁЂЅЂ϶ ϶Ђ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ; ℎː – ІЂϿЍϼЁϴ ЅϿЂГ ЁϴЁЂЅЂ϶, ℎː = ͵ ˏ; 𝜑ː – ЇϷЂϿ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ІЄϹЁϼГ ЁϴЁЂЅЂ϶, 𝜑ː = ʹͲ; 

ː݌  = ͳͲ ∙ ͵ ∙ ଶ݃ݐ ቀͶͷ − ଶ଴ଶ ቁ = ͳͶ,͹ ˍʜˏమ.                                                  (6.87) 

 
Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЁϴЁЂЅЂ϶ Ёϴ 1Ѓ.Ѐ.: 
ːܧ  = ˓ː∙ℎːଶ = ଵସ,଻∙ଷଶ = ʹʹ,ͳ ˍʜ.                     (6.88) 

 
ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϖϕ: 
ଵ݌  = ːߛ ∙ ℎː ∙ ଶ݃ݐ ቀͶͷ − 𝜑ˆ˓ʹ ቁ − ʹ ∙ ܿ ∙ ݃ݐ ቀͶͷ − 𝜑ˆ˓ʹ ቁ = 

 = ͳͲ ∙ ͵ ∙ ଶ݃ݐ ቀͶͷ − ଷ଻ଶ ቁ − ʹ ∙ ͳͷͲ ∙ tg ቀͶͷ − ଷ଻ଶ ቁ = −ͳͶʹ,ͳʹ ˍʜˏమ    (6.89) 

 
ϖ ІЂЋϾϹ Ёϴ ЁϼϺЁϹϽ ϷЄϴЁϼЊϹ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ ІЂϿЍϼЁЂϽ ℎˆ˓, ϷϸϹ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ ϶ϹЅ 

ЁϴЁЂЅЂ϶ ϼ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ, ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ: 
ଶ݌  = ሺːߛ ∙ ℎː + ߛ̂ ˓ ∙ ℎˆ˓ሻ ∙ ଶ݃ݐ ቀͶͷ − 𝜑ˆ˓ʹ ቁ − ʹ ∙ ܿ ∙ ݃ݐ ቀͶͷ − 𝜑ˆ˓ʹ ቁ = 

 = ሺͳͲ ∙ ͵ + ͳͷ,Ͳͷ ∙ ͵,ͷሻ ∙ ଶ݃ݐ (Ͷͷ − ͵͹ʹ) − ʹ ∙ ͳͷͲ ∙ tg (Ͷͷ − ͵͹ʹ) = 

 = −ͳʹͻ,Ͳʹ ˍʜˏమ            (6.90) 

 
ϷϸϹ ̂ߛ ˓ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

ߛ̂  ˓ = ߛ̂ ˓̝̟ ˘ − ሺͳ − ݊ሻ ∙ ߛ˅ = ʹͷ − ሺͳ − Ͳ,ͲͲͷሻ ∙ ͳͲ = ͳͷ,Ͳͷ ˍʜˏయ,         (6.91) 

 
ϷϸϹ ݊ – ЃЂЄϼЅІЂЅІА ЅЇЉЂϷЂ ϷЄЇЁІϴ, ϸϿГ ϷЄϴЁϼІϴ ݊ = Ͳ,ͲͲͷ. 

 
ϫϼЅϿϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ 1 

Ѓ.Ѐ.: 
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 ʔ˃ = ௣భ+௣మଶ = −ଵସଶ,ଵଶ−ଵଶଽ,଴ଶଶ = −ͳ͵ͷ,ͷ͹ ˍʜ.                                          (6.92) 

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

ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂ, ІЂ ϹϷЂ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴϹЀ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЄϴЅЋϹІϴЉ. 
 
6.6.7 ϖЂϿЁЂ϶ЂϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ 
 
Ϥϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ ϶ЂϿЁЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ 

ЇЃЄЂЍϹЁЁЂ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϔ.ϟ. ϠЂϺϹ϶ϼІϼЁЂ϶ϴ: 
 𝑊 ˑˎː = ͳʹ ߛ˅ ∙ ℎଵ% ∙ ቆߣௗߨ + ℎ଴ʹቇ = 

 = ଵଶ ∙ ͳͲ ∙ ͳ,͵ͶͶ ∙ ቀଵଷ𝜋 + ଴,ସସଶ ቁ = ʹͻ,ʹͺ ˍʜˏ
,                                             (6.93) 

 
ϷϸϹ ℎଵ% – ϶ЏЅЂІϴ ϶ЂϿЁЏ 1% ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІϼ, ℎଵ% = ͳ,͵ͶͶ ˏ; 

ௗߣ ,ௗ – ЅЄϹϸЁГГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЁЏߣ  = ͳͲ,ͳͷ ˏ; 
 ℎ଴ = 𝜋∙ℎభ%మఒ೏ = 𝜋∙ଵ,ଷସସమଵଷ = Ͳ,ͶͶ ˏ.                                                               (6.94) 

 
ϣϿϹЋЂ ЅϼϿЏ  𝑊 ˑˎː ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂϾЂГ ϖϕ: 
௖ݕ  = ఒ೏ଶ𝜋 − ଷ଼ ℎଵ% = ଵଷଶ𝜋 − ଷ଼ ∙ ͳ,͵ͶͶ = ͳ,ͷ͹  ˏ. (6.95) 

 
6.7 ϢЊϹЁϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ 
 
6.7.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ 
 
ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ  ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ЀϹІЂϸЇ 

ЃЄϹϸϹϿАЁЏЉ ЅЂЅІЂГЁϼϽ ЃϹЄ϶ЂϽ ϷЄЇЃЃЏ (ЃЂ ЁϹЃЄϼϷЂϸЁЂЅІϼ Ͼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ). 
ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϵϹϻ ЇЋёІϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ. ϘϿГ ЂЊϹЁϾϼ 
ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ ϶϶ЂϸГІЅГ ϾЄϼІϹЄϼϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ 
ЄϴЅЋϹІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЃϿЂІϼЁϹ, ϾЂІЂЄЏϹ ϻϴІϹЀ ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴВІЅГ Ѕ 
ϾЄϼІϹЄϼГЀϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂϵЄϴϺϹЁϼϽ ϶ ЄϴЅЋϹІϹ ЃϿЂІϼЁЏ ЅϺϼЀϴВЍϼϹ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЅЂ ϻЁϴϾЂЀ «–», ϴ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϴГ ЅЂ ϻЁϴϾЂЀ «+».  

ϘϿГ ЇϸЂϵЅІ϶ϴ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ІϴϵϿϼЊϴ 6.2, ϶ ϾЂІЂЄЇВ ϶ЁϹЅϹЁЏ ϶ЅϹ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 
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ϦЂЋϾϼ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ Єϴ϶ЁЂϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ЅϼϿ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ AutoCAD. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ 

ϡϴϷЄЇϻϾϼ ߛ𝑓 ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ЅϼϿЏ 

ϥϼϿϴ, Ͼϡ 
ϥϼϿϴ ߛ𝑓, 

Ͼϡ 
ϣϿϹЋЂ, 

Ѐ 
ϠЂЀϹЁІ, 

Ͼϡ∙Ѐ 𝑊ʑʐ 1  32000 32000,0 26,67 853440 𝑊ʜʐ 1  187 187,3 2,04 -382,0 0,95 ˎ˒ܩ  44068 41864,6 11,86 -496514,5 0,95 ˄ܩ  12947 12299,9 13,7 -168016,2 𝑊 ˊ 1  3690 3690,4 0 0,0 𝑊  1  6767 6767,0 16,62 112467,5 ʔː 1,2  22 26,5 4 106,1 𝑊 ˑˎː 1  29 29,3 76,91 2251,9 0,9 ˊݍ  37,05 33,3 27,8 -927,1 𝑊 ˓ 1  646 646,0 24,59 15885,1 

 ∑ ܰ = ˎ˒ܩ + ˄ܩ + ˊݍ − 𝑊 ˊ − 𝑊˗ + 𝑊 ˓ሻ.                       (6.96) 
 ∑ ܰ = Ͷͳͺ͸Ͷ,͸ + ͳʹͻͻͻ,ͻ + ͵͹,Ͳͷ − ͵͸ͻͲ,Ͷ − ͸͹͸͹ + ͸Ͷ͸ = 

 = ͶͶ͵ͺ͸,ͷ ˍʜ. 
 ∑ ʛ = ͵ͳͺ͵ͳͲ,ͺˍʜ ∙ ˏ. 
 
ϤϴЅЋϹІ ϾЄϴϹ϶ЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃϿЂІϼЁЏ (ЃЄϼ 

ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ.): 
 
ϘϿГ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ: 
 𝜎௬௨ = − ∑ 𝑁஻˒ˑˇ + ଺ ∑ ʛ஻˒ˑˇమ = − ସସଷ଼଺,ହ଺଴,ଷ + ଺∙ଷଵ଼ଷଵ଴,଼଺଴,ଷమ = −ʹͳͲ,͸ͷ ˍʞ˃,        (6.97) 

 
ϷϸϹ ∑ ܰ – ЅЇЀЀϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ∑ ʛ – ЅЇЀЀϴ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ЅϹЉ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЃϿЂІϼЁЇ ܤ˒ˑˇ – ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЃϿЂІϼЁЏ. 

 𝜎௫௨ = 𝜎௬௨ ∙ ݉௨ଶ − ߛ˅ ∙ ௗ௨ܪ ∙ ሺͳ − ݉௨ଶ ሻ,                                        (6.98) 
 

ϷϸϹ ܪௗ௨ – ЁϴЃЂЄ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ݉௨ଶ =  .ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϷЄϴЁАВ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАВ – ߙ݃ݐ
 𝜎௫௨ = −ʹͳͲ,͸ͷ ∙ Ͳଶ − ͳͲ ∙ ͺͲ ∙ ሺͳ − Ͳଶሻ = −ͺͲͲ ˍʜ/ˏଶ.(6.99) 
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 𝜏௫௬௨ = ߛ˅) ∙ ௗ௨ܪ + 𝜎௬௨) ∙ ݉௨ = Ͳ.                                           (6.100) 
 𝜎ଵ௨ = 𝜎௬௨ ∙ ሺͳ + ݉௨ଶሻ + ߛ˅ ∙ ௗ௨ܪ ∙ ݉௨ଶ.                                      (6.101) 
 𝜎ଵ௨ = −ʹͳͲ,͸ͷ ∙ ሺͳ + Ͳଶሻ + ͳͲ ∙ ͺͲ ∙ Ͳଶ = −ʹͳͲ,͸ͷ. 
 𝜎ଷ௨ = ߛ˅− ∙ ௗ௨ܪ = −ͳͲ ∙ ͺͲ = −ͺͲͲ,                                (6.102) 
 
ϘϿГ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ: 
 𝜎௬௧ = − ∑ 𝑁஻˒ˑˇ − ଺ ∑ ʛ஻˒ˑˇమ = − ସସଷ଼଺,ହ଺଴,ଷ − ଺∙ଷଵ଼ଷଵ଴,଼଺଴,ଷమ = −ͳʹ͸ʹ,Ͷʹ ˍʞ˃.    (6.103) 

 𝜎௫௧ = 𝜎௬௧ ∙ ݉௧ଶ − ߛ˅ ∙ ௗ௧ܪ ∙ ሺͳ − ݉௧ଶሻ.                             (6.104) 
 𝜎௫௧ = −ͳʹ͸ʹ,Ͷʹ ∙ Ͳ,͸ʹଶ − ͳͲ ∙ ሺ͵ͳ͸,ͳʹ − ͵ͳͲሻ ∙ ሺͳ − Ͳ,͸ʹଶሻ = 
 = −Ͷͻ͵,͸Ͷ ˍʜ, 
 

ϷϸϹ ܪௗ௧  – ЁϴЃЂЄ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ЁϼϺЁϹϷЂ ϵАϹЈϴ ݉௧ = ߙ݃ݐ = °ʹ͵݃ݐ = Ͳ,͸ʹ – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ЁϼϻЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁАВ ϼ ϶ϹЄІϼϾϴϿАВ. 
 𝜏௫௬௧ = ߛ˅)− ∙ ௗ௧ܪ + 𝜎௬௧) ∙ ݉௧ = −ሺͳͲ ∙ ͸,ͳʹ − ͳʹ͸ʹ,Ͷʹሻ ∙ Ͳ,͸ʹ = 
 = ͹ʹͲ,͹͵(6.105) 
 𝜎ଷ௧ = 𝜎௬௧ ∙ ሺͳ + ݉௧ଶሻ + ߛ˅ ∙ ௗ௧ܪ ∙ ݉௧ଶ(6.106) 
 𝜎ଷ௧ = −ͳʹ͸ʹ,Ͷʹ ∙ ሺͳ + Ͳ,͸ʹଶሻ + ͳͲ ∙ ሺ͵ͳ͸,ͳʹ − ͵ͳͲሻ ∙ Ͳ,͸ʹଶ = 
 = −ͳ͸ͻͶ,ͺ͹   ˍʞ˃. 
 𝜎ଵ௧ = ߛ˅− ∙ ௗ௧ܪ = −ͳͲ ∙ ͸,ͳʹ = −͸ͳ,ʹ ˍʞ˃.                       (6.107) 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.3 – ϞЄϴϹ϶ЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ 𝜎௬  𝜎௫  𝜏௫௬ 𝜎ଵ  𝜎ଷ  
ϡϴЃЂЄЁϴГ ϷЄϴЁА −ʹͳͲ,͸ͷ -800,00 0 −ʹͳͲ,͸ͷ -800 
ϡϼϻЂ϶ϴГ ϷЄϴЁА -ͳʹ͸ʹ,Ͷʹ  -Ͷͻ͵,͸Ͷ  ͹ʹͲ,͹͵    -61,2 -ͳ͸ͻͶ,ͺ͹    

 
6.7.2 ϞЄϼІϹЄϼϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ 
 



96 

 

ϣЂЅϿϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЃЄЂ϶ϹЄГϹІЅГ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА. ϧЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ: 

 
1) ϖЂ ϶ЅϹЉ ІЂЋϾϴЉ ЃϿЂІϼЁЏ: 
௡ߛ  ∙ ଵ௖ߛ ∙ |𝜎ଷ௧| ൑ ௖ௗߛ ∙ ܴ௕,                                    (6.108) 
 

ϷϸϹ ߛ௡ = ͳ,ʹͲ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϾϿϴЅЅϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; ߛଵ௖ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂЋϹІϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ߛଵ௖ = ͳ; ߛ௖ௗ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ, ϸϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ ߛ௖ௗ = Ͳ,ͻ. 

 ܴ௕ ൒ ଵ,ଶ଴∙ଵ∙ଵ଺ଽସ,଼଻଴,ଽ .                         (6.109) 

 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϵϹІЂЁ ϾϿϴЅЅϴ ϖ5 Ѕ 

ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ϵϹІЂЁϴ Ёϴ ЅϺϴІϼϹ ܴ௕ = ʹͺͲͲ  ˍʜ/ˏଶ. 
 ʹ͸ͲͲ ˍʜˏమ ൒  ʹʹ͸Ͳ ˍʜˏమ.      (6.110) 

 
2) ϡϴ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ 

ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ: 
 𝜎௨௬ < Ͳ 
 −ʹͳͲ,͸ͷˍʜ/ˏଶ < Ͳ  
 
3) ϖ ϻЂЁϹ ϶ϹЄЉЂ϶ЂϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿЂІϼЁЏ: 
 |𝜎௬௨|  ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ߛ˅ ∙                                                                                  .ௗ௨ܪ

(6.111) 
 ʹͳͲ,͸ͷ͹ ˍʜˏమ ൒ Ͳ,ʹͷ ∙ ͳͲ ∙ ͺͲ = ʹͲͲ ˍʜ/ˏଶ. 

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

ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 
 
6.7.3 ϤϴЅЋϹІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ЃϿЂІϼЁЏ 
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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: 

 ோ∙ఊ೎೏ி∙ఊ𝑙೎ ൒  ௡.                        (6.112)ߛ

 ܴ = ∑ ܰ ∙ 𝜑݃ݐ + ܿ ∙ 𝜔.                              (6.113) 
 ܴ = ͶͶ͵ͺ͸,ͷ ∙ Ͳ,͹ͷ + ͳͷͲ ∙ ͸Ͳ,͵ = Ͷʹ͵͵Ͷ,ͻ ˍʜ/ˏ, 
 

ϷϸϹ ݃ݐ𝜑 = Ͳ,͹ͷ – ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϹ ІЄϹЁϼϹ ϸϿГ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; ܿ = ͳͷͲ ˍʜ/ˏଶ – ЅЊϹЃϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; 𝜔 = ˇˑ˒ܤ ∙ ͳ = ͸Ͳ,͵ ˏଶ – ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЃЄЂϹϾЊϼГ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЂϸЂЌ϶Џ 
ЃϿЂІϼЁЏ, ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 ЃЂϷЂЁЁЏϽ ЀϹІЄ. 

ܨ  = 𝑊ʑʐ − 𝑊ʜʐ + 𝑊 ˑˎː + ʔː.                     (6.114) 
 F = ͵ʹͲͲͲ − ͳͺ͹,͵ + ʹͻ,͵ + ʹ͸,ͷ = ͵ͳͺ͸ͺ,ͷ ˍʜˏ

. 

 
ϦЂϷϸϴ ЇЅϿЂ϶ϼϹ Ёϴ Ѕϸ϶ϼϷ: 
 Ͷʹ͵ʹͻ,Ͷ ∙ Ͳ,ͻͷ͵ͳͺ͸ͷ,ͷ ∙ ͳ ൒ ͳ,ʹͲ 

 ͳ,ʹ͸ ൒ ͳ,ʹͲ. 
 
ϥЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ ϼ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ 10% 

ϻϴЃϴЅ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 
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7 ϢϵЎϹЀЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЃϹЄϼЂϸ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

 
7.1 ϢЊϹЁϾϴ ЂϵЎёЀЂ϶ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
 
ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϗϱϥ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ БІϴЃЂ϶, 

ЁϴЋϼЁϴГ ЂІ ϻϹЀϿГЁЏЉ ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.1 – ϢЊϹЁϾϴ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГ 
ϙϸϼЁϼЊϴ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 

ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2023 2024 2025 2026 2027 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϠϖІ 237 316 316 316 316 
ϫϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ϫϴЅЏ 4000 4000 4000 4000 4000 

ϖЏЄϴϵЂІϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϠϖІ∙Ћ 2047680 2730240 2730240 2730240 2730240 
ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ 

% 1 1 1 1 1 

ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ 
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ 

ϠϖІ∙Ћ 20477 27302 27302 27302 27302 

ϢϵЎϹЀ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 

ϠϖІ∙Ћ 2027203 2702938 2702938 2702938 2702938 

ϦϴЄϼЈ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ ЄЇϵ/ ϠϖІ∙Ћ 1110 1143 1175 1206 1235 
ϖЏЄЇЋϾϴ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 2250,2 3089,4 3175,9 3259,7 3338,1 

ϡϘϥ Ͼ ϶ЏЄЇЋϾϹ ЀϿЁ.ЄЇϵ 450,4 617,9 635,2 651,9 667,6 

 
ϘϼЁϴЀϼϾϴ ϶ЏЄЇЋϾϼ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 7.1. 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 7.1 – ϗЄϴЈϼϾ ϶ЏЄЇЋϾϼ ЂІ ЃЄЂϸϴϺϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЀϿЁ. ЄЇϵ.  
 
7.2 ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ 
 

2200
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2600

2800

3000

3200

3400
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ϨЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ІϹϾЇЍϼЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ «ϣϔϢ 
«ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 08.02.2017 №92 - «ϙϸϼЁЏϹ ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϣϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» 
Ёϴ 2017-2047 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 7.2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.2 – ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ, ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І ϥЇЀЀϴ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7.2. 
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЂЃϿϴІЇ ІЄЇϸϴ 255,2 80,64 

ϣЄЂЋϼϹ 274 86,58 
ϜІЂϷЂ ЃЂ ϗϱϥ  167,22 

 
ϢІЋϼЅϿϹЁϼГ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈЂЁϸЂ϶ 

ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϼЉ ЅІЂϼЀЂЅІϼ, ЇϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ 
ЄϹЀЂЁІ ϶ %, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϹ 7.3 – ϧϸϹϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ% 

ϱІϴЃ ЃЄЂϹϾІϴ (ϿϹІ) ϖϹϿϼЋϼЁϴ 
1-5 0,06 
6-15 0,09 
16-25 0,14 

ϥ϶ЏЌϹ 25 0,2 
 
ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅІϴ϶ЂϾ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ϹϸϼЁЏЀ ЅЊϹЁϴЄЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ϤЇЅϗϼϸЄЂ, ЄϹϻЇϿАІϴІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 7.4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 7.4 – ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥІϴ϶Ͼϴ  ϥЇЀЀϴ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 

ϢϔϢ «ϥϢ – ϙϱϥ» 135,38 ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І 42,77 
ϡϣ ϔϦϥ (ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІЂЄ ІЂЄϷЂ϶ЂϽ 

ЅϼЅІϹЀЏ) 0,001097ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І∙Ћ 2,99 

ϪϨϤ (ЊϹЁІЄ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶) 0.000318ІЏЅ.ЄЇϵ/Ϡ϶І∙Ћ 0,87 
ϜІЂϷЂ  46,64 

 

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 7.5. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 7.5 – ϦϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2023  2024 2025 2026 2027 
ϔЀЂЄІϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ 

ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 89,72 157,73 215,37 282,27 336,67 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ 
ЅІЄϴЉЂ϶ϴЁϼϹ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 22,22 31,97 38,76 47,62 70,82 

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ 
ϻϴІЄϴІЏ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 125,40 167,21 167,21 167,21 167,21 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7.5. 
ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЄϹЀЂЁІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ 
ЈЂЁϸЂ϶, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 

27,78 39,97 48,45 59,53 88,53 

ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЇЅϿЇϷϼ 
ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ 

ϾЂЀЃϴЁϼϽ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 
34,98 46,64 46,64 46,64 46,64 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϶ЂϸЇ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 8,74 13,11 13,11 13,11 13,11 
ϜІЂϷЂ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 308,84 456,62 529,53 616,37 722,96 

 
ϘϿГ ϵЂϿАЌϹϽ ЁϴϷϿГϸЁЂЅІϼ ІϹϾЇЍϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ 

϶ϼϸϹ ϸϼϴϷЄϴЀЀЏ (ЄϼЅЇЁЂϾ 7.2). 
 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 7.2– ϥІЄЇϾІЇЄϴ ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ ЃЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿЇ, % 
 
7.3 ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 
 
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%; 
 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 7.6. 
 

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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ϦϴϵϿϼЊϴ 7.6– ϡϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2024  2025 2026 2027 2028 
ϡϴϿЂϷ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 426,0 426,4 423,7 416,6 421,3 

ϡϘϥ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 158,1 371,7 302,9 192,3 312,8 
ϖϻЁЂЅЏ ϶ ЅЂЊϼϴϿАЁЏϹ ЈЂЁϸЏ, 

ЀϿЁ.ЄЇϵ. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 69,2 85,1 104,2 145,8 174,8 
ϜІЂϷЂ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 653,7 883,6 831,1 755,0 909,3 

 
7.4 ϢЊϹЁϾϴ ЅЇЀЀЏ ЃЄϼϵЏϿϼ ЂІ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ 

ЀЂЍЁЂЅІϼ 
 
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 7.7. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.7- ϗЂϸЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϶ ЃϹЄ϶ЏϹ ϷЂϸЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϗЂϸ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ 

2023  2024 2025 2026 2027 
ϖЏЄЇЋϾϴ (ЁϹІІЂ), ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1953,0 2686,2 2760,7 2833,1 2900,8 

ϦϹϾЇЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸЏ, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 308,8 456,6 529,5 616,4 723,0 

EBITDA (ϖϴϿЂ϶ϴГ ЃЄϼϵЏϿА), 
ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1943,2 2673,1 2747,6 2820,0 2887,7 

EBIT(ЃЄϼϵЏϿА ЂІ 
ЁϴϿЂϷЂЂϵϿЂϺϹЁϼГ), ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1564,5 2204,1 2205,4 2190,5 2150,7 

ϥϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЁϴϿЂϷ Ёϴ 
ЃЄϼϵЏϿА, ЀϿЁ.ЄЇϵ. 301,9 426,2 426,4 423,5 415,5 

NOPAT (ЋϼЅІϴГ ЃЄϼϵЏϿА), ЀϿЁ.ЄЇϵ. 1262,6 1777,9 1779,0 1767,1 1735,2 

ϥІϴ϶Ͼϴ ЁϴϿЂϷϴ Ёϴ ЃЄϼϵЏϿА,% 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 7.3–ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЅЇЀЀЏ ЃЄϼϵЏϿϼ/ЇϵЏІϾЂ϶ ЃЂ ЃЄЂϹϾІЇ, ЀϿЁ. ЄЇϵ. 

 
7.5 ϢЊϹЁϾϴ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ 
 
ϗϿϴ϶ЁЂϽ ЊϹϿАВ ЂЊϹЁϾϼ ϼЁ϶ϹЅІϼЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ 

ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϛϴϾϴϻЋϼϾϴ 
(ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ Ͼ ЃЄϼϾϴϻЇ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 08.02.2017 №92 - «ϙϸϼЁЏϹ 
ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017-2047 ϷϷ.») 

 
7.5.1 ϠϹІЂϸЂϿЂϷϼГ, ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
 
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 
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. 
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϶)ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ Ͼ ЃЄϼϾϴϻЇ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» ЂІ 08.02.2017 №92 - «ϙϸϼЁЏϹ 
ЅЊϹЁϴЄЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϢϔϢ «ϤЇЅϗϼϸЄЂ» Ёϴ 2017-2047 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 ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 50 
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϶. 2030 ϷЂϸϴ. 

3) ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ЋІЂ ϶ ІϹЋϹЁϼϼ ЃЄЂϷЁЂϻЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ЁϹ ϵЇϸϹІ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ϷϿЂϵϴϿАЁЏЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ ϶ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅϼІЇϴЊϼϼ, ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ 
ЃЄϴ϶ϼϿ ϼ ϻϴϾЂЁЂ϶. 

 
7.5.2 ϞЂЀЀϹЄЋϹЅϾϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 
 
ϪϹϿА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴЅЋёІϴ ϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ Г϶ϿГϹІЅГ 

ЄϴЅЋёІ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.8. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.8-ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ «ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ 
ϗϱϥ Ёϴ ЄϹϾϹ ϞϴІЇЁА» 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ 

ϥІϴ϶Ͼϴ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 11,60 

ϣϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ – PB, ЀϹЅ 183 

ϘϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ - DPB, ЀϹЅ 401 

ϫϼЅІЏϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϸЂЉЂϸ – NPV, ЀϿЁ.ЄЇϵ 795,60 

ϜЁϸϹϾЅ ЃЄϼϵЏϿАЁЂЅІϼ – PI 1,10 

ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ЁЂЄЀϴ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІϼ - IRR, % 12,33 

ϥϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БϿ.БЁϹЄϷϼϼ, ЄЇϵ/Ϟ϶І∙Ћ 0,32 

ϧϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ, ЄЇϵ/Ϟ϶І 94936,91 

 
7.5.3ϕВϸϺϹІЁϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 
 
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 9.3.1.  
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ϦϴϵϿϼЊϴ 7.10 – ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϹЁϴϿЂϷЂ϶ЏϹ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϼ 
ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϹ ϵВϸϺϹІЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 2023 2024 2025 2026 2027 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7.10. 
ϖ ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 335,8 657,5 871,6 800,0 682,2 

ϖ ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϵВϸϺϹІ, ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 40,9 69,2 85,1 104,2 145,8 

ϜІЂϷЂ ЁϴϿЂϷЂ϶ЏЉ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϽ, ЀϿЁ.ϤЇϵϿϹϽ 376,8 726,7 956,6 904,2 828,0 

 
7.6 ϔЁϴϿϼϻ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
 
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 ϶ϹϿϼЋϼЁЏ 
ЃЄЂϷЁЂϻЁЂϷЂ ІϴЄϼЈϴ Ͼ ϼϻЀϹЁϹЁϼГЀ: 

ϴ) ϥІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶; 
ϵ) ϥІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ; 
϶) ϪϹЁЏ ЅϵЏІϴ; 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7.4-ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА PI ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ ЁϴϿЂϷЂ϶. 
 
ϖЏ϶Ђϸ: ϖЏϷЂϸЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϴ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ 

ЁϴϿЂϷЂЂϵϿЂϺϹЁϼГ. Ϝϻ ϸϴЁЁЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ 
ЁϴϿЂϷЂ϶ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 10% ЃЄЂϹϾІ ЄϼЅϾЇϹІ ЅІϴІА ЁϹ ϶ЏϷЂϸЁЏЀ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 7.5-ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА PI ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ. 
 
ϖЏ϶Ђϸ: ϖЏϷЂϸЁЂЅІА ЃЄЂϹϾІϴ ЂЋϹЁА ЅϼϿАЁЂ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁϴ Ͼ ϼϻЀϹЁϹЁϼВ 

ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ. ϣЄϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЊϹЁЏ ЅϵЏІϴ ϶ЅϹϷЂ ϿϼЌА Ёϴ 4% ЀЂϺϹІ 
ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ϾЄϴЉЇ ϶ЅϹϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7.6-ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА PI ЂІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 
 
ϖЏ϶Ђϸ: ϣЄϼ ЅϼϿАЁЂЀ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЅІϴ϶Ͼϼ ϸϼЅϾЂЁІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϹϾІ ЀЂϺϹІ 

ЅІϴІА ЁϹ ϶ЏϷЂϸЁЏЀ. 
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8 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ. ϢЉЄϴЁϴ ІЄЇϸϴ. ϣЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 

 
8.1 ϢϵЍϼϹ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ЄϴϽЂЁϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
 
ϗЂЄЁЂ-ϴϿІϴϽЅϾϼϽ ϷϼϸЄЂЇϻϹϿ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ϶ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϔϿІϴϽ Ёϴ ЄϹϾϹ 

ϞϴІЇЁАЁϴ 3 ϾЀ ϶ЏЌϹ ЃЂ ІϹЋϹЁϼВ ЂІ ЅϹϿϴ ϠϴЁϺϹЄЂϾ.   
ϞϴІЇЁА ϵϹЄёІ ЁϴЋϴϿЂ Ёϴ ВϺЁЂЀ ЅϾϿЂЁϹ ϞϴІЇЁЅϾЂϷЂ ЉЄϹϵІϴ Ї ЃЂϸЁЂϺϼГ 

ϷЂЄЏ ϕϹϿЇЉϼ, Ї ВϺЁЂϽ ЂϾЂЁϹЋЁЂЅІϼ ϿϹϸЁϼϾϴ ϗϹϵϿϹЄϴ. ϘϿϼЁϴ ЄϹϾϼ - 688 ϾЀ. 
ϣϿЂЍϴϸА ϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϷЂ ϵϴЅЅϹϽЁϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 60900 ϾЀ².  

ϖ ϵϴЅЅϹϽЁϹ ЄϹϾϼ ЁϴЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϵЂϿϹϹ 800 ϿϹϸЁϼϾЂ϶ ЂϵЍϹϽ ЃϿЂЍϴϸАВ 625 
ІЏЅ. ϾЀ², ЃЂБІЂЀЇ ϿϹϸЁϼϾЂ϶ЂϹ ЃϼІϴЁϼϹ ϼϷЄϴϹІ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЇВ ЄЂϿА. ϤЂϿА 
ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ЂЅϴϸϾЂ϶ ϶ ЃϼІϴЁϼϼ ЄϹϾϼ ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁϴ. 

ϖЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃЂϸЂϵЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃϼІϴЁϼГ ЄϹϺϼЀ ЄϹϾϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ 
ЁϹЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅϹЁЁϼЀ ЃЂϿЂ϶ЂϸАϹЀ ϼ ЂЋϹЁА ЀϴϿЏЀ ЅІЂϾЂЀ ϶ ЂЅІϴϿАЁЂϹ 
϶ЄϹЀГ ϷЂϸϴ. ϟϹϸЂЅІϴ϶ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ЃϹЄ϶ЂϽ ЃЂϿЂ϶ϼЁϹ ЁЂГϵЄГ ϼ 
ЃЄЂϸЂϿϺϴϹІЅГ ϸЂ ЅϹЄϹϸϼЁЏ ϴЃЄϹϿГ. ϟϹІЁϹϹ – ЂЅϹЁЁГГ ЀϹϺϹЁА ϶ ЂІϸϹϿАЁЏϹ ϷЂϸЏ 
ЃЄϹЄЏ϶ϴϹІЅГ ϸЂϺϸϹ϶ЏЀϼ Ѓϴ϶ЂϸϾϴЀϼ. 

ϤϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀϴГ ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЇЀϹЄϹЁЁЂ-ϾЂЁІϼЁϹЁІϴϿАЁЂЀЇ 
ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾЂЀЇ ЄϴϽЂЁЇ Ѕ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϻϼЀЂϽ ϼ ІϹЃϿЏЀ ϿϹІЂЀ . ϥЄϹϸЁГГ ϷЂϸЂ϶ϴГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ЂІ +4°ϥ ϸЂ -7°ϥ‚ ϴϵЅЂϿВІЁЏϽ ЀϼЁϼЀЇЀ-55°ϥ. 
ϗЂϸЂ϶ϴГ ЅЇЀЀϴ ЂЅϴϸϾЂ϶ ЂϾЂϿЂ 500-600. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϼЅІЂЋЁϼϾϴЀϼ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ЄϹϾϼ ϞϴІЇЁА ϶ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂЀ 
ЅІ϶ЂЄϹ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϵЄЂЅ ЁϹЂЋϼЍϹЁЁЏЉ ϼ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЂЋϼЍϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ Ѕ 
ϾЂЀЀЇЁϴϿАЁЏЉ, ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ, ЅϹϿАЅϾЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶, ЁϴЉЂϸГЍϼЉЅГ 
϶ЏЌϹ ЃЂ ІϹЋϹЁϼВ ЂІ ЅІ϶ЂЄϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЀϼ 
϶ϹЍϹЅІ϶ϴЀϼ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϼЀϼ ϶ ЄϹϾЇ ЅЂ ЅІЂЋЁЏЀϼ ϶ЂϸϴЀϼ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ϾЂЀЀЇЁϴϿАЁЂϷЂ ЉЂϻГϽЅІ϶ϴ ϼ Ѕ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЏЀϼ ϶ЂϸϴЀϼ Ѕ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϹϽ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶, Г϶ϿГВІЅГ: ЁϹЈІϹЃЄЂϸЇϾІЏ, ЁϼІЄϼІЏ, 
ЁϼІЄϴІЏ, ЈЂЅЈϴІЏ, ϴϻЂІ ϴЀЀЂЁϼϽЁЏϽ, ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ. ϞϴЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЏ 
ІϴϾϺϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ϶ЏЅЂϾϼЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ϕϣϞ, ϩϣϞ, ЀϼЁϹЄϴϿϼϻϴЊϼϼ, 
Њ϶ϹІЁЂЅІϼ ϼ ЀЇІЁЂЅІϼ.  

ϖЂϸЁЏϹ ϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЅЇЄЅЏ ЄϹϾϼ ϞϴІЇЁА Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ: ІϴϽЀϹЁА, ЁϹϿАЀϴ, 
ЉϴЄϼЇЅ, ЄϹЋЁЂϽ ϷЂϿАГЁ, ϿϹЁЂϾ, ЋϹϵϴϾ ϼ І.ϸ. 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» ЄϹϾϴ ϞϴІЇЁАЁϴ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ 
ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϶ЂϸЁЂЀЇ ЂϵЎϹϾІЇ I ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЄЏϵЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ, 
ЃЂБІЂЀЇ ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЅϵЄЂЅ ЅІЂЋЁЏЉ  ϶Ђϸ ϶ Є.ϞϴІЇЁА ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА Ѕ 
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ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ  ϶ϹЍϹЅІ϶ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГЀϼ, ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼЀϼ 
ϣϘϞ. 

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

 
8.2 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ЂЉЄϴЁЏ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϶ 

ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
 
ϣЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ 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; 
-  ϶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;  
ϥЂϻϸϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ ϵЇϸϹІ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴІАЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ 

ЃЄЂЊϹЅЅϴЀϼ: 
1. ϨЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁЂ϶ЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϶ЂϸЁЂϷЂ, ϿϹϸЂ϶ЂϷЂ ϼ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЄϹϺϼЀЂ϶;  
2. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЃϹЄϹЁЂЅϴ ϼ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊϼϼ ЁϴЁЂЅЂ϶;  
3. ϨЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁЂ϶ЂϷЂ ϷϼϸЄЂЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ 

ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϶ЂϸЏ ϞϴІЇЁϼ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϵАϹЈϹ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ; 
4. ϨЂЄЀϼЄЂ϶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 ЂІ01.07.1985 № 3907-85 «ϥϴЁϼІϴЄЁЏϹ 
ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍ» ϶ 
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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; 
ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ ЅЂЅІϴ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ϶ЉЂϸϼІ ЂЋϼЅІϾϴ ϿЂϺϴ ЂІ 

ϸЄϹ϶ϹЅЁЂϽ ϼ ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ. 
ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ 

ЃЇЁϾІЂ϶, ЃЂЃϴϸϴВЍϼЉ ϶ ϻЂЁЇ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ, ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ, ϵϹЄϹϷЂЂϵЄЇЌϹЁϼГ, 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ: 

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

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

ϖЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ Ѕ϶ГϻϴЁЂ 
Ѕ ЄϴϵЂІЂϽ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹЀ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϶ϼϸЂ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ. 

 
8.3 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϾϹ ϿЂϺϴ ϶ЂϸЂЉЄϴЁϼϿϼЍϴ 
 
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: 

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

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

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

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

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

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

- ϢЅІϴ϶ЌϼϽЅГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЀЇЅЂЄ, ЅЂϿЂЀϴ, ϷЁϼϿϴГ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁϴ ϼ ϸЄ. 
ЅϺϼϷϴВІЅГ Ёϴ ЀϹЅІϹ. 
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- ϠϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϽ ϿЂЀ ЅЂϵϼЄϴϹІЅГ ϼ ϶Џ϶ЂϻϼІЅГ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 
ϻЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ. 

- ϖЏϷЄϹϵϴ ЇϵЂЄЁЏЉ ЃЂЅϿϹ ϶Џ϶Ђϻϴ ЂІЉЂϸЂ϶ ϸϹϻϼЁЈϼЊϼЄЇВІЅГ ЅЇЉϼЀϼ 
ЃЄϹЃϴЄϴІϴЀϼ ϘϦϥ Ϟϗ ϼϿϼ ЉϿЂЄЁЂϽ ϼϻ϶ϹЅІАВ ϼ ϻϴЅЏЃϴВІЅГ ЋϼЅІЏЀ ϷЄЇЁІЂЀ. 

- ϡϹЋϼЅІЂІЏ ϼϻ ЇϵЂЄЁЏЉ, ϵЏІЂ϶ЏϹ ЂІϵЄЂЅЏ ϶Џ϶ЂϻГІЅГ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϻЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ. 

- ϢЋϼЅІЁЏϹ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, Ѕ϶ϴϿϾϼ, ЃЂϿГ ϴЅЅϹЁϼϻϴЊϼϼ, 
ЂЄЂЌϹЁϼГ ϼ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ, ЃЂЃϴϸϴВЍϼϹ ϶ ϻЂЁЇ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ, ЃЂϸϿϹϺϴІ 
ϻϴϾЄЏІϼВ. 

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

- ϣЂЋ϶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 ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϻϴІЂЃϿϹЁϼГ ϼ ϻϴϾϴЃЏ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 
ЅϾЂІЂЀЂϷϼϿАЁϼϾϴ Ёϴ ϷϿЇϵϼЁЇ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 2Ѐ. 

 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϶ ϸϴЁЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ:

           
1 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ        

 1.1 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ЃЄϹϸϹϿАЁЂ-
ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϶ЏϵЄЂЅЂ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ (ϣϘϖ) ;    
 1.2 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЂ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
ЂІЉЂϸЂ϶ ϼ ϿϼЀϼІЂ϶ Ёϴ ϼЉ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ (ϣϡϢϢϟϤ);     
 1.3 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ, ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ 
ЅϵЄЂЅЂ϶ (ϡϘϥ) ϶ϹЍϹЅІ϶ ϼ ЀϼϾЄЂЂЄϷϴЁϼϻЀЂ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ;   
 1.4 ϣЂϿЇЋϹЁϼϹ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϽ Ёϴ ϶ЏϵЄЂЅ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ 
ϴІЀЂЅЈϹЄЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ;          
 1.5 ϣЂϿЇЋϹЁϼϹ ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϽ Ёϴ ЅϵЄЂЅ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ 
ЂϵЎϹϾІЏ;   

1.6 ϢЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ϤϹЌϹЁϼГ Ђ ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ϶ 
ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ЊϹϿГЉ ЅϵЄЂЅϴ ЅІЂЋЁЏЉ ϼϿϼ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϶Ђϸ;    
 1.7 ϤϴЅЋϹІ ϼ Ѕ϶ЂϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϶ЁϹЅϹЁϼϹ ЃϿϴІЏ ϻϴ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ 
Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ;        1.8
 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ
  

 
2 ϥϴЁϼІϴЄЁЂ- ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ       

 2.1 ϤϴϻϸϹϿАЁЂϹ ЁϴϾЂЃϿϹЁϼϹ ЂЃϴЅЁЏЉ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ЂІЉЂϸЂ϶ ϼ 
ϾϿϴЅЅϴЀ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ;          
 2.2 ϤϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ЂІЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЂϿϼϷЂЁϴЉ ;   
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 2.3 ϣϹЄϹϸϴЋϴ Ёϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϿЂЀϴ ЋϹЄЁЏЉ ϼ Њ϶ϹІЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, 
ЂІЉЂϸЂ϶ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ;        
 2.4 ϣϹЄϹϸϴЋϴ ЂІЄϴϵЂІϴЁЁЏЉ ЀϴЅϹϿ Ёϴ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼϹ 
ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ;        
 2.5 ϧЋϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ, ЃϹЄϹϸϴЋϼ ЂІЉЂϸЂ϶ Ѕ ЄϹϷϼЅІЄϴЊϼϹϽ 
϶ ϺЇЄЁϴϿϴЉ;          2.6
 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϾЂЁІЄЂϿГ ϻϴ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ  ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ ϣϘϖ
  

2.7 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ϾЂЁІЄЂϿГ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ЅІЂЋЁЏЉ , 
ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϼ ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϶Ђϸ;      

2.8 ϥЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЄϹϺϼЀϴ ЉЂϻГϽЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ϶ ϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЁЂϽ ϻЂЁϹ;  
 2.9 ϣϹЄϹϸϴЋϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ ϵЏІЂ϶ЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ Ёϴ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼϹ;     2.10 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ 
ЅІЂГЁЂϾ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ- ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ЀϹЅІϴЉ , ϼЀϹВЍϼЉ 
І϶ϹЄϸЂϹ ЃЂϾЄЏІϼϹ . 

 
8.4 ϢІЉЂϸЏ, ЂϵЄϴϻЇВЍϼϹЅГ ЃЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ 
 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ϵЂϿАЌЂϽ 

ЂϵЎϹЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄϼ БІЂЀ ϵЇϸϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶Џ϶ϴІАЅГ ϵЂϿАЌЂϹ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂІЉЂϸЂ϶, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ:ϟЂЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ, ЂІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϶ 
ϾЇЅϾЂ϶ЂϽ ЈЂЄЀϹ 

ϞЂϸ ЂІЉЂϸЂ϶ ЃЂ ϨϞϞϢ – 2014 8 22 201 01 21 5 
ܯ  = 𝑁∙௤ଵ଴଴% ∙  т,                                                                                         (8.1) ,ߩ

 ܰ- ЂϵЎϹЀ ϵϹІЂЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ, Ѐ3 (424628 Ѐ3) ݍ- ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, % (1,8= ݍ%) ߩ- ЃϿЂІЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ, І/Ѐ3 (2,5= ߩ І/Ѐ3) 
ܯ  = 𝑁∙௤ଵ଴଴% = ସଶସ଺ଶ଼∙ଵ,଼ଵ଴଴% ∙ ʹ,ͷ = ͳͻͳͲͺ,ʹ͸ ˕,                                                (8.2) 

 
ϟЂЀ ϼ ЂІЉЂϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЁϹϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏϹ ЋϹЄЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ ϶ ϶ϼϸϹ 

ϼϻϸϹϿϼϽ, ϾЇЅϾЂ϶, ЁϹЅЂЄІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ 
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 %. 

ܯ  = 𝑁∙௤ଵ଴଴% ∙  т,                                                            (8.3),ߩ
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ܰ- ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϴЄЀϴІЇЄЏ, І (3821,65 І) ݍ- ЇϸϹϿАЁЏϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ, % (1,0= ݍ%) ߩ- ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϴЄЀϴІЇЄЏ, І/Ѐ3 (2,0= ߩ І/Ѐ3) 
ܯ  = 𝑁∙௤ଵ଴଴% = ଷ଼ଶଵ,଺ହ∙ଵ,଴ଵ଴଴% ∙ ʹ,Ͳ = ͹͸,Ͷ˕.                                                            

(8.4) 
 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϵЇϸϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁЂ ͳͻͳͲͺ,ʹ͸ І 

ϿЂЀϴ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ (ЂІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϶ ϾЇЅϾЂ϶ЂϽ ЈЂЄЀϹ), ͹͸,Ͷ˕ ЂІЉЂϸЂ϶ 
ЋϹЄЁЏЉЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ ϶ϼϸϹ ϼϻϸϹϿϼϽ, ϾЇЅϾЂ϶. ϢІЉЂϸЏ ϵϹІЂЁϴ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶Џ϶ϹϻϹЁЏ 
Ёϴ ϻϴЉЂЄЂЁϹЁϼϹ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЃЂϿϼϷЂЁ. ϢІЉЂϸЏ ЋϹЄЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃϹЄϹϸϴЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ, ϼЀϹВЍϹϽ ϿϼЊϹЁϻϼВ 
Ёϴ ϻϴϷЂІЂ϶ϾЇ ϿЂЀϴ ЋϹЄЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ ЊϹϿГЉ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ЃϹЄϹЃϿϴ϶Ͼϼ, ІϴϾ ϾϴϾ 
ЋϹЄЁЏϽ ЀϹІϴϿϿ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ІЂЄϼЋЁЏЀ ЄϹЅЇЄЅЂЀ. 

 
8.5 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ЂЉЄϴЁЏ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϶ 

ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
 
ϖ ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ ϗϧ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ 

ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϵЇϸϹІ ЂϾϴϻЏ϶ϴІАЅГ: 
1) ϥϵЄЂЅЂЀ ЅІЂЋЁЏЉ (ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ, ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϼ ІϴϿЏЉ) ϶Ђϸ; 
2) ϖЏϵЄЂЅϴЀϼ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЇ ЂІ: ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЃЄЂϵЂ϶ϴЁϼГ ϸϼϻϹϿА- 

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

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

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

 
ϖ ЃϹЄϼЂϸ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГЀϼ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ 

ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ Г϶ϿГВІЅГ: 
 
1. ϤϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ϶ЂϸЂІЂϾϴ; 
2. ϢЋϼЅІϾϴ ϶ЂϸЏ, ЅϵЄϴЅЏ϶ϴϹЀЂϽ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ; 
3. ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼГ ЀϴЅϹϿ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ 

϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϽ ЂϵЎϹϾІ; 
4. ϣЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ЄϹЀЂЁІЂ϶ ϸЂϿϺЁЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІАЅГ ЁϹЃЂЃϴϸϴЁϼϹ 

ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЂϵЎϹϾІЏ. 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 5 ϾЀ ЂІ ϗϱϥ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏϽ 

ЃЇЁϾІ – Ѓ.ϠϴЁϺϹЄЂϾ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ ЂІ 2.2.1/2.1.11200-03 «ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ϻϴЍϼІЁЏϹ 
ϻЂЁЏ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁϴГ ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼ ϼЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶» 
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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 ϞϴІЇЁА ЂІ ЅϵЄЂЅЂ϶ ϗЂЄЁЂ-
ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ЁϼϺϹ ЃЂ ІϹЋϹЁϼВ ЄϹϾϼ.  

ϤϹϺϼЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϻЂЁ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ (ϛϥϢ) 
ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϷЂЄЂϸϴϥϹЀϼϾϴЄϴϾЂЄЅϾ, ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЃЄЂЀЃϿЂЍϴϸЂϾ 
ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ 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 ϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ , ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЏЉ 
ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЈϼЁϴЁЅϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂϸЄГϸЁЏЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГЀϼ ϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЏЉ Ѕ 
ЊϹЁІЄЂЀ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-БЃϼϸϹЀϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЁϴϸϻЂЄϴ 

 
8.6 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 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϼ 
ϷϼϸЄЂϴϾϾЇЀЇϿϼЄЇВЍϼЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ, ϦЄЇϸЂ϶ЂϷЂ ϾЂϸϹϾЅϴ, ϥϴЁϼІϴЄЁЏЀ 
ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЂ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-
ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ Ͼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ, 
ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЅІϴЁϸϴЄІϴЀ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ, ϣЄϴ϶ϼϿϴЀ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЅІϴЁЊϼϽ ϼ ЅϹІϹϽ, ϣϧϱ, ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЇ Ђ 
ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϤϨ ϼ ϼЁЏЀ 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏЀ ϼ ЂІЄϴЅϿϹ϶ЏЀ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀ ϼ ЃЄϴ϶Ђ϶ЏЀ ϴϾІϴЀ. 

ϥϿЇϺϵϴ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ ϶ЏЃЂϿЁГϹІ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻϴϸϴЋϼ: 

– ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶Џ϶ϴϹІ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ; 
– ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЁϴϸϻЂЄ ϻϴ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϹϽ 

ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 
– ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϾЂЁІЄЂϿА ϻϴ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ Ёϴ ЂЃϴЅЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЂϵЎϹϾІϴЉ; 
– ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ϾЂЁІЄЂϿА ϻϴ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϹϽ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϼ 

ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ; 
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– ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶Џ϶ϴϹІ ϼ ϾЂЂЄϸϼЁϼЄЇϹІ ЃЄϼЄЂϸЂЂЉЄϴЁЁЇВ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІА.  
ϘϿГ ϶ЅϹЉ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ЅІϴЁЊϼϼ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴВІЅГ ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏϹ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ 

ϼ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ. ϖЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ЅІϴЁЊϼϼ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼϼ 
Ѕ϶ЂϼЉ ЅϿЇϺϹϵЁЏЉ ЂϵГϻϴЁЁЂЅІϹϽ ϸЂϿϺЁЏ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ϶ϴІАЅГ ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЀϼ 
ϼЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ.  

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

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ ЊϹϿА ЇϿЇЋЌϹЁϼГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ІЄЇϸϴ – ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ІЄЇϸϴ, ЅЂЉЄϴЁϹЁϼϹ ϺϼϻЁϼ ϼ ϻϸЂЄЂ϶АГ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ЅЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ 
ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ ϼ ϻϴϵЂϿϹ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ.  

ϧϿЇЋЌϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ІЄЇϸϴ ϵЇϸϹІ ϸϴ϶ϴІА ϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ: 
ЄЂЅІ ЃЄϼϵЏϿϼ; ЅЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ϻϴІЄϴІ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼГЀϼ: ϻϴ ЄϴϵЂІЇ Ѕ 
϶ЄϹϸЁЏЀϼ ϼ ІГϺϹϿЏЀϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ ІЄЇϸϴ, Ѕ ІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀЂЀ, ЃЄЂЈϹЅЅϼЂЁϴϿАЁЂϽ 
ϻϴϵЂϿϹ϶ϴϹЀЂЅІАВ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϸЂϾЇЀϹЁІЂЀ ϶ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂ–ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ 
ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϴϾІ «ϥϼЅІϹЀϴ ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ІЄЇϸϴ» (ϼϻЀ. 27.04.2017).  

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

ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІЁϼϾ ЅІϴЁЊϼϼ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЂϵЇЋϹЁ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЀϹІЂϸϴЀ 
ІЄЇϸϴ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϷϼϸЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂ БϿϹϾІЄЂ-, 
ЃЂϺϴЄЂ-, ϶ϻЄЏ϶ЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄЂϽІϼ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ϻЁϴЁϼϽ, ЄϴϵЂІЁϼϾЇ, ЃЄЂЌϹϸЌϹЀЇ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ϻЁϴЁϼϽ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ, 
϶ЏϸϴϹІЅГ ЇϸЂЅІЂ϶ϹЄϹЁϼϹ Ђ ЃЄЂ϶ϹЄϾϹ ϻЁϴЁϼϽ.  

ϱϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ 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.  

ϖЅϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ЋϴЅІϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, Ёϴ 
ϾЂІЂЄЏЉ ЀЂϺϹІ ϶ЂϻЁϼϾЁЇІА ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЁϴЄЇЌϹЁϼГ ϼϻЂϿГЊϼϼ, 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϻϴϻϹЀϿϹЁЏ. 

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

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

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

ϡϴ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ 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. 

 
8.7 ϣЂϺϴЄЁϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 
 
ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЏ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, 

ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЂϽ Ёϴ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ϿВϸϹϽ ЂЃϴЅЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶ 
ЃЂϺϴЄϴ. 

ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ϗϱϥ ЂϵГϻϴЁ: 
 – ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴІА ϼϻЇЋϹЁϼϹ ϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЃЄϴ϶ϼϿ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 

ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϶ЅϹЀϼ ЄϴϵЂІЁϼϾϴЀϼ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ; 
 – ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ ϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЏЉ 

Ёϴ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ; 
–ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏϽ ЄϹϺϼЀ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ, ϶ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ, ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЏЉ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϼЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ;  

 – ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϷЇϿГЄЁЂϽ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϗϱϥ; 

 – ЁϴϻЁϴЋϼІА ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϿϼЊ ϻϴ ЃЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЃЂ 
ϾϴϺϸЂЀЇ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ЇЋϴЅІϾЇ ϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼВ; 

 – Ђ ϾϴϺϸЂЀ ЃЂϺϴЄϹ ЅЂЂϵЍϴІА ϶ ЀϹЅІЁЏϹ ЂЄϷϴЁЏ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ЁϴϻЁϴЋϴІА ϾЂЀϼЅЅϼВ ϸϿГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼЋϼЁ ЃЂϺϴЄϴ ϼ 
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ϼ І.ϸ.  

 ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІА ϻϴ ЃЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЂІϸϹϿАЁЏЉ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ (ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ) ϼ 
ЄϴϻЀϹЍϹЁЁЏЉ ϶ ЁϼЉ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϶ЂϻϿϴϷϴϹІЅГ Ёϴ ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϹϽ 
ЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ ϼϿϼ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏЉ ϸЂϿϺЁЂЅІЁЏЉ ϿϼЊ.  

 ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϼ ЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϴ 
ЃЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА, ЂϵГϻϴЁЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА Ёϴ Ѕ϶ЂϼЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, 
ЃЂ϶ЏЌϴВЍϼЉ ЃЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА. 

 ϖ ЂϵГϻϴЁЁЂЅІϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϶ЉЂϸϼІ: ЃЄϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϼ 
ЃЂϺϴЄϴ, ϴ϶ϴЄϼϼ ϼϿϼ ϸЄЇϷϼЉ ЂЃϴЅЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ЇϷЄЂϺϴВЍϼЉ ЃϹЄЅЂЁϴϿЇ ϼ 
ЁϴЄЇЌϴВЍϼЉ ЄϹϺϼЀ ЄϴϵЂІЏ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄϼЁГІА ЀϹЄЏ Ͼ ЁϹЀϹϸϿϹЁЁЂЀЇ 
϶ЏϻЂ϶Ї ЃЂϺϴЄЁЏЉ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ, ϼϻ϶ϹЅІϼІА ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ, 
ЂϵϹЅІЂЋϼІА БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ϻЂЁϹ ЃЂϺϴЄϴ, ϶ЏϸϴІА ЃϼЅАЀϹЁЁЏϽ ϸЂЃЇЅϾ 
ϸϿГ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄϴ, ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴІА ϹϷЂ ІЇЌϹЁϼϹ ϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼВ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ (ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ), ϴ ІϴϾϺϹ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ І.ϸ.  
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ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІϴВЍϼϽ Ёϴ ϗϱϥ ЂϵГϻϴЁ ϻЁϴІА ϼ ЅЂϵϿВϸϴІА ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ 
 ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, 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.  

ϘϿГ ЀϼЁϼЀϼϻϴЊϼϼ ЄϼЅϾЂ϶, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЃЂϺϴЄϴЀϼ Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϽ 
ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ЀϹЄЏ:  

 ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ЀϹЅІϴ ϸϿГ ϾЇЄϹЁϼГ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏϷЂϸЁЏЉ 
ЃЂϻϼЊϼГЉ;  

 ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ, ЅϾϿϴϸϴЉ, ϻϸϴЁϼГЉ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ 
ϸϴІЋϼϾϼ, ЄϹϴϷϼЄЇВЍϼϹ Ёϴ ϻϴϸЏЀϿϹЁϼϹ ϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ; 

  ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ЀϹЅІϴЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЂϷЁϹІЇЌϼІϹϿϼ.  
ϡϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴЉ ϗϱϥ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂϷЁϹϷϴЅГЍϹϷЂ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ 

ЄϴЅЃЏϿϹЁЁϴГ ϶Ђϸϴ. ϖϵϿϼϻϼ ϿЂϵЂ϶ЏЉ ЋϴЅІϹϽ ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ ЄϴϻЀϹЍϴВІ 
ϸЄϹЁЋϹЄЁЏϹ ϾЂϿАЊϹ϶ЏϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ. ϖϾϿВЋϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ – 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϹ, Ѕ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ ЂІ ϻϴЍϼІ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ ЂϵЀЂІЂϾ 
ЅІϴІЂЄϴ.  

ϦЇЌϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ Ѕ ЃЇЅϾЂЀ ЂІ 
ϻϴЍϼІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. ϣЂ ЃϹЄϼЀϹІЄЇ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЀЂЁІϼЄЇВІЅГ Ёϴ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЀ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ϾЂϿАЊϹ϶ЏϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϸЄϹЁЋϹЄЁЏϹ ЂЄЂЅϼІϹϿϼ. ϣЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ϹЀϾЂЅІϼ, ϾЇϸϴ ϵЇϸϹІ ЅϿϼ϶ϴІАЅГ ϶ЂϸЁЂ-ЀϴЅϿГЁϴГ ЅЀϹЅА, 
ЂϵЄϴϻЇВЍϴГЅГ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄϴ. ϖ БІЂЀ ЀϴЅϿЂЅϵЂЄЁϼϾϹ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϸϿГ ЄϴϻϸϹϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϼ ЀϴЅϿϴ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϸϿГ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ, ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ, ІЇЌϹЁϼГ ϼ ϿЂϾϴϿϼϻϴЊϼϼ 
ЃЂϺϴЄϴ ϶ЁЇІЄϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ѕ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ЂЃϴЅЁЂЅІАВ Ёϴ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ϵЇϸϹІ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЅϼЅІϹЀϴ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ. 
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9 ϨϼЄЀЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿϼ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ Ϡϣ ЇЅІЄЂϽЅІ϶. ϔЁϴϿϼϻ, 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϹ. 

 
ϱϿϹϾІЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϿϹ ϻϴЍϼІЏ ЃЂЅϿϹϸЁϹϷЂ ЃЂϾЂϿϹЁϼГ ЃЂϿЁЂЅІАВ 

ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϿϼ ϶ЅϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ Ͼ ЁϼЀ ϾϴϾ Ͼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀ 
ϻϴЍϼІЏ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ЂІ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ 
ϸϹЅГІϾЂ϶ ϿϹІ. ϖ ЁЂ϶ϹϽЌϼЉ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЉ ЈЇЁϾЊϼϼ ЄϹϿϹϽЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ ЂϵЎϹϸϼЁϼϿϼ Ѕ ЈЇЁϾЊϼГЀϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ Ѕ϶Гϻϼ ϼ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ϸϴЁЁЏЉ, 
ЄϹϷϼЅІЄϴІЂЄЂ϶ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЉ ЄϹϺϼЀЂ϶, ЇϻϿЂ϶ ЃЂϸЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ϿЂϷϼϾϼ ϼ ϸЄ. ϦϴϾϼϹ 
ЀЁЂϷЂЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ ЅІϴϿϼ ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴІА Ѕ ϹϸϼЁϼЋЁЏЀϼ 
ЂϸЁЂЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЀϼ БϿϹϾІЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀϼ ЄϹϿϹ ϻϴЍϼІЏ, ЂІЄϴϵЂІϴ϶ЌϼЀϼ ЁϹ 
ЂϸϼЁ ϸϹЅГІЂϾ ϿϹІ ϼ ЃЂЄГϸϾЂЀ ϼϻЁЂЌϹЁЁЏЀϼ, ϼ ϷЂ϶ЂЄϼІА Ђ ЁϹЂЅЃЂЄϼЀЏЉ 
ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴЉ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏЉ «ЄϹϿϹ ϻϴЍϼІЏ». 

 
9.1 ϤϹϿϹЀϴІϼϾϴ 
 
ϤϹϿϹЀϴІϼϾϴ—ЂϸϼЁ ϼϻ ϾЄЇЃЁϹϽЌϼЉ ЄЂЅЅϼϽЅϾϼЉ ЄϴϻЄϴϵЂІЋϼϾЂ϶ ϼ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿϹϽ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЊϼЈЄЂ϶ЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂ϶ ЄϹϿϹϽЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ. ϤϹϿϹЀϴІϼϾϴ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ IT-ЄϹЌϹЁϼГ ϸϿГ ЁЇϺϸ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ, ЄϹЌϹЁϼГ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІЂ϶ "ϪϼЈЄЂ϶ϴГ ЃЂϸЅІϴЁЊϼГ", ϶ЏЃЂϿЁГϹІ 
ЃЂϿЁЏϽ ЅЃϹϾІЄ ЄϴϵЂІ ЃЂ Ϥϛϔ ϼ ЃЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϸϿГ БЁϹЄϷЂЂϵЎϹϾІЂ϶ 
϶ЅϹЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ. 

ϢϸЁϼЀ ϼϻ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϸϴЁЁЂϽ ЈϼЄЀЏ Г϶ϿГϹІЅГ ІϹЄЀϼЁϴϿ «ϦϢϤ 300 ϛϗ 511», 
ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϽ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ϵϿЂϾϴ ϷϹЁϹЄϴІЂЄ-ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ. 
ϣЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ ІϹЄЀϼЁϴϿ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ϻϴЍϼІЇ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЂІ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ 
ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ, ЂІϿϼЋϴϹІЅГ ЂЅЂϵЂϽ ЁϴϸϹϺЁЂЅІАВ ϼ ϼЀϹϹІ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼВ ϼ 
ϴІІϹЅІϴЊϼВ ϶ ϶ϹϸЇЍϼЉ ЂІЄϴЅϿϹ϶ЏЉ ϾЂЀЃϴЁϼГЉ  

ϦϴϾ ϺϹ ϸϴЁЁЏϽ ІϹЄЀϼЁϴϿ ϿϹϷЂϾ ϶ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ, ЋІЂ ЁϹ ЀϴϿЂ϶ϴϺЁЂ ЃЄϼ 
ЄϴϵЂІϹ Ѕ ЁϼЀ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ. 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϾЂЀЃϴЁϼГ «ϤϹϿϹЀϴІϼϾϴ» 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ ЌϾϴЈЏ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЅϹЄϼϼ «Ϭ2100 
14.51Љ», ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ Ϥϛ ЅϼЁЉЄЂЁЁЂϷЂ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, 
ЄϴϵЂІϴВЍϹϷЂ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ Ёϴ ЅϵЂЄЁЏϹ ЌϼЁЏ ϼϿϼ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ϵϿЂϾϴ. ϖ ЅЂЅІϴ϶ 
ЌϾϴЈϴ ϶ЉЂϸГІ ϸ϶Ϲ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϻϴЍϼІЏ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЏЀϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЏЀϼ, 
ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЀϼ ϼ ϶ЏЉЂϸЁЏЀϼ ЊϹЃГЀϼ, І.Ϲ. ЄϹϴϿϼϻЇϹІЅГ ЃЄϼЁЊϼЃ ϸЇϵϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 

ϬϾϴЈ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ёϴ ϵϴϻϹ ІϹЄЀϼЁϴϿЂ϶ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ЅЄϹϸЁϹϽ ϼ 
ЀϴϿЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ІϼЃϴ «ϦϢϤ 300 ϛϗ 510» ϼϿϼ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЏЉ ІϹЄЀϼЁϴϿЂ϶ 
ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ІϼЃϴ «ϦϢϤ 300 ϛϗ 511». 

ϕϹϻЇЅϿЂ϶ЁЏϽ ϷϴЄϴЁІϼϽЁЏϽ ЅЄЂϾ Ёϴ ЌϾϴЈЏ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ «ϤϹϿϹЀϴІϼϾϴ» ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 5 ϿϹІ Ѕ ЀЂЀϹЁІϴ ϶ЏЃЇЅϾϴ 
ϼϻϸϹϿϼГ. 

ϣЂ ϼЅІϹЋϹЁϼϼ ϷϴЄϴЁІϼϽЁЂϷЂ ЅЄЂϾϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϹϷЂ ЃЄЂϸϿϹЁϼϹ ЃЄϼ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ (ϦϢ) ЌϾϴЈϴ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ Ѕ 
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ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿГЀϼ ϾЂЀЃϴЁϼϼ. ϣЂЅϿϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϦϢ ЅЄЂϾ ϷϴЄϴЁІϼϼ ЃЄЂϸϿϹ϶ϴϹІЅГ 
Ёϴ 5 ϿϹІ. 

ϘϿГ ЇϸЂϵЅІ϶ϴ БϾЅЃϿЇϴІϼЄЇВЍϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ БІЂϷЂ ϦϢ ЀЂϺϹІ 
ϵЏІА ЃЄϼ϶ГϻϴЁЂ Ͼ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀЇ ЊϼϾϿЇ ϦϢ(ЂϵЏЋЁЂ 4-6 ϿϹІ). ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ 
ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϴ ϷϴЄϴЁІϼГ Ёϴ ЌϾϴЈ Ϥϛϔ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϶ЅϹϷЂ ЅЄЂϾϴ ЅϿЇϺϵЏ 
ϼϻϸϹϿϼГ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϦϢ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ Ѕ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿГЀϼ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿГ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЅЂϾЄϴІϼІА ϻϴІЄϴЋϼ϶ϴϹЀЂϹ ϶ЄϹЀГ ϼ ЃЂ϶ЏЅϼІА ϾϴЋϹЅІ϶Ђ 
ϦϢ. ϖ ЄϴЀϾϴЉ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϦϢ ІϴϾϺϹ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁЂ ЂϵЇЋϹЁϼϹ 
БϾЅЃϿЇϴІϼЄЇВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ. 

 
9.2 ϡϣϣ ϱϞϤϔ 
 
ϢϢϢ ϡϣϣ «ϱϞϤϔ» – ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹ, ЅЂϻϸϴЁЁЂϹ ϶ 

1991 ϷЂϸЇ ЄЂЅЅϼϽЅϾϼЀϼ ЅЃϹЊϼϴϿϼЅІϴЀϼ-ЄϹϿϹϽЍϼϾϴЀϼ ϶ Ϸ.ϫϹϵЂϾЅϴЄЏ ϼ 
ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЇВЍϹϹ ϵϹϻ ЇЋϴЅІϼГ ϼЁЂЅІЄϴЁЁЂϷЂ ϾϴЃϼІϴϿϴ.ϣЄϹϸЃЄϼГІϼϹ, 
ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЇϹІЅГ Ёϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ϼ ЃЂЅІϴ϶ϾϴЉ ЁϴЇϾЂϹЀϾϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЄϹϿϹϽЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ (Ϥϛϔ) Ёϴ ЁЂ϶ϹϽЌϹϽ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЂϽ БϿϹЀϹЁІЁЂϽ ϵϴϻϹ 
ϸϿГ ЂϵЎϹϾІЂ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϼ, ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЂІЄϴЅϿϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. ϖЅϹ 
϶ЏЃЇЅϾϴϹЀЏϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ϴϸϴЃІϼЄЂ϶ϴЁЏ Ͼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼВ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ϔϥϧ Ϧϣ. 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϾЂЀЃϴЁϼГ «ϱϞϤϔ» ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ 
ЌϾϴЈЏ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЏЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ «Ϭϱ111Љ». 

ϕϴϻЂϽ ϸϿГ ϸϴЁЁЏЉ ЌϾϴЈЂ϶ ЅϿЇϺϼІ ІϹЄЀϼЁϴϿ «ϱϞϤϔ 200», ϾЂІЂЄЏϽ 
ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ϻϴЍϼІЏ, ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ, ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЏЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ. 

ϘϴЁЁЏϹ ІϹЄЀϼЁϴϿЏ ϻϴЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴϿϼ ЅϹϵГ ϾϴϾ ЇϸЂϵЁЏЀϼ ϶ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ, ЅЂ 
ЀЁЂϺϹЅІ϶ЂЀ ЈЇЁϾЊϼϽ, ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ЃЄϼ ϻϴЀϹЁϹ ІϹЄЀϼЁϴϿϴ ЁϹ ЁЇϺЁЂ ЁϴЅІЄϴϼ϶ϴІА 
ЁЂ϶ЏϽ, ϴ ЀЂϺЁЂ ЃЄЂЅІЂ ЃϹЄϹЀϹЅІϼІА ЈϿБЌ-ϾϴЄІЇ Ѕ ЁϴЅІЄЂϽϾϴЀϼ ϼϻ ЅІϴЄЂϷЂ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ ЁЂ϶ЂϹ, ІϴϾ ϼ ЂЋϹЁА ЁϴϸϹϺЁЏЀϼ. 

 
9.3 Siemens 
 
ϡϹЀϹЊϾϴГ ϾЂЀЃϴЁϼГ, ЄϴϵЂІϴВЍϴГ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ БϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼϾϼ, БϿϹϾІЄЂЁϼϾϼ, 

БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ І.ϸ. 
ϞЂЀЃϴЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЂЅІϴ϶ЍϼϾЂЀ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶, ЅϼЅІϹЀ ϼ ЄϹЌϹЁϼϽ ϸϿГ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϼ ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ.  
SIPROTEC 4 Siemens - БІЂ ЄГϸ ЁЂ϶ϹϽЌϼЉ ЊϼЈЄЂ϶ЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϻϴЍϼІЏ ϼ 

ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ Ѕ ЂІϾЄЏІЏЀϼ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼЂЁЁЏЀϼ ϼЁІϹЄЈϹϽЅϴЀϼ ϸϿГ 
ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶, ЇϸЂϵЁЏЀ 
ϼЁІϹЄЈϹϽЅЂЀ ЃЂϿАϻЂ϶ϴІϹϿГ ϼ ЂЋϹЁА ϷϼϵϾϼЀϼ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЀϼ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІГЀϼ. 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ «Siemens» 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІЅГ ІϹЄЀϼЁϴϿЏ 7UM62 Siprotec 4 Siemens. ϱІЂ ϾЂЀЃϴϾІЁЏϹ 
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ЀЁЂϷЂЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, ϾЂІЂЄЏϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ϸϿГ ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶ 
БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ. 

ϘϴЁЁЏϹ ІϹЄЀϼЁϴϿЏ ϶ϾϿВЋϴВІ ϶ЅϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ ϻϴЍϼІЏ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄЁЂϷЂ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 

ϠЁЂϷЂЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ЈЇЁϾЊϼϼ 7UM62 Siprotec 4 
Siemens ЃЂЀЂϷϴВІ ЃЂϿАϻЂ϶ϴІϹϿВ ϶ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϼ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂϷЂ БЁϹЄϷЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϣЂϾϴϻϴЁϼГ ЂІЂϵЄϴϺϴВІ ІЂϾ 
ЁϴϷЄЇϻЂЋЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ. ϤϹϷϼЅІЄϴЊϼГ ЄϹϺϼЀЁЏЉ ЃЂϾϴϻϴЁϼϽ ϼ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ 
ЃЂЀЂϷϴВІ ϶ ϶ЏГ϶ϿϹЁϼϼ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϹϽ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЁϴЄЇЌϹЁϼϽ ϶ ЄϴϵЂІϹ 
ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ. ϞЂЀϵϼЁϴЊϼГ 7UM62 Siprotec 4 Siemens ϸϹϿϴϹІ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЀ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼІА БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЄϹϻϹЄ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼϹ. 

ϦϴϾϺϹ ϸϴЁЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴВІ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁЁЏϹ 
ЀϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁЏϹ ЂІϾЄЏІЏϹ ЅІϴЁϸϴЄІЏ Ѕ϶Гϻϼ, ІϴϾϼϹ ϾϴϾ Ethernet. 

 
9.4 ABB 
 
ABB БІЂ Ќ϶ϹϸЅϾϴГ ϼ Ќ϶ϹϽЊϴЄЅϾϴГ ϾЂЄЃЂЄϴЊϼГ, ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЇВЍϴГЅГ ϶ 

ЂϵϿϴЅІϼ БϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼϾϼ, БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϹЁϼГ ϼ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ. 

ϣЄЂϸЇϾЊϼГ ϾЂЀЃϴЁϼϼ ABB ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІ ϶ЅВ ЊϹЃЂЋϾЇ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ — 
ЂІ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ϸЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂϹ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ϾЂЀЃϴЁϼГ «ABB», ЃЄϹϸϿϴϷϴϹІ ϜЁІϹϿϿϹϾІЇϴϿАЁЂϹ 
БϿϹϾІЄЂЁЁЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ REG670.  

ϕϿϴϷЂϸϴЄГ ЂІϿϼЋЁЏЀ ЄϴϵЂЋϼЀ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀ, ϷϼϵϾЂЅІϼ ϼ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ Ͼ 
ЄϴЅЌϼЄϹЁϼВ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ЅϴЀЏЀ ϶ϻЏЅϾϴІϹϿАЁЏЀ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϼ ЁϴЉЂϸϼІ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϶ ЄϴϻЁЏЉ ЋϴЅІГЉ ЀϼЄϴ ϾϴϾ Ёϴ ЁЂ϶ЏЉ, ІϴϾ ϼ 
Ёϴ ЀЂϸϹЄЁϼϻϼЄЇϹЀЏЉ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ. 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϻϴЍϼІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ REG670/650 ϶ЉЂϸГІ ϶ ЅЂЅІϴ϶ Relion® — 
ЅϹЀϹϽЅІ϶ϴ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϾЂЀЃϴЁϼϼ ϔϕϕ ϸϿГ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. 
ϟϼЁϹϽϾϴ Relion ЃЄϹϸϿϴϷϴϹІ ЅϴЀЏϽ ЌϼЄЂϾϼϽ ЅЃϹϾІЄ ЄϹЌϹЁϼϽ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ, 
ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ϼ ϾЂЁІЄЂϿГ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЄϴϵЂІЏ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀ. ϖ 
ЃЄЂϸЇϾІϴЉ Relion ϵЏϿϴ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴЁϴ ϼϸϹЂϿЂϷϼГ ЅІϴЁϸϴЄІϴ ϠϱϞ 61850, ЋІЂ ϶ 
ϵЇϸЇЍϹЀ ϷϴЄϴЁІϼЄЇϹІ ϼЉ ЅЂ϶ЀϹЅІϼЀЂЅІА Ѕ ЁЂ϶ЏЀϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 
ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼϼ. 
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ϛϔϞϟϲϫϙϡϜϙ 
 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂϸϹϿϴЁЁЂϽ ϶ЏЃЇЅϾЁЂϽ ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϵЏϿϼ 

ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽϗϱϥ Ёϴ ЄϹϾϹ 
ϞϴІЇЁА, ϾЂІЂЄϴГ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹЀΙΙ ϾϿϴЅЅϴ. 

ϣϹЄ϶ЏЀ БІϴЃЂЀ ЅІϴϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ, Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϷϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ϸϴЁЁЏЉ, 
ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϼ ЃЂ϶ϹЄЋЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸЂ϶, Ѕ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІГЀϼ 1% ϼ 0,1% 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ: 

 ܳଵ% = ʹͲ͸ͷ ˏଷ/˔ 
 ܳ଴,ଵ% = ʹͶͷͲ ˏଷ/˔ 

ϡϴ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ БІϴЃϹ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϶ЂϸЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ, 
ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ϾЂІЂЄЏЉ ЅІϴϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϗЂЄЁЂ-
ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ, ϾЂІЂЄϴГ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 316 ϠϖІ ϼ ЅЄϹϸЁϹϽ ЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ϶ЏЄϴϵЂІϾϼ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 1,84 ЀϿЄϸ ϾϖІ∙Ћ. ϦϴϾϺϹ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϹ ЄϹϺϼЀЏ 
ЄϴϵЂІЏ ϸϴЁЁЂϽ ϗϱϥ. 

ϡϴ ІЄϹІАϹЀ БІϴЃϹ ϵЏϿЂ ϶ЏϵЄϴЁЂ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ІϼЃ ІЇЄϵϼЁ. 
ϦϼЃ ІЇЄϵϼЁ ϶ЏϵϼЄϴϿЅГ ϼϻ ϸ϶ЇЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ϤϢ75-ϖ ϼ ϣϟϘ90-ϖ. ϕЂϿϹϹ 

ЃЂϸЉЂϸГЍϼЀϼ ІЇЄϵϼЁϴЀϼ ϸϿГ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ ϗϱϥ ЅІϴϿϼ 4 ϷϼϸЄЂϴϷЄϹϷϴІϴ Ѕ 
ІЇЄϵϼЁϴЀϼ ϤϢ75-ϖ-400. 

ϘϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ІЇЄϵϼЁЏ Ѕ ЋϴЅІЂІЂϽ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 166,7 Ђϵ/ЀϼЁ, ЃЂ 
ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ ϷϼϸЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄ ϥϖ-835/180-36, Ѕ 
ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 85 ϠϖϦ. 

ϘϴϿϹϹ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ϗϱϥ ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЅЉϹЀϴ Ѕ ϹϸϼЁϼЋЁЏЀϼ 
ϵϿЂϾϴЀϼ ϼ ЅЉϹЀϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϢϤϧ Ёϴ 7 ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ѕ 
ϸ϶ЇЀГ ЄϴϵЂЋϼЀϼ ϼ ЂϸЁЂϽ ЂϵЉЂϸЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЂϽ ЌϼЁ. 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣϧϱ ϵЏϿ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏϽ ЃϹЄϹЋϹЁА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ 
ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼϾϼ. 

ϞЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϷЂ ϷϼϸЄЂЇϻϿϴ ЃЄϼЁГІϴ ЃЄϼЃϿЂІϼЁЁЂϽ.  
ϖ ЅЂЅІϴ϶ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϶ЉЂϸГІ: 

 ϿϹ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ; 
 ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ Ѕ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЀ ϶ЂϸЂЅϵЄЂЅЂЀ; 
 ЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ ЋϴЅІА ЃϿЂІϼЁЏ; 
 ЃЄϴ϶ЂϵϹЄϹϺЁϴГ ϷϿЇЉϴГ ϵϹІЂЁЁϴГ ЃϿЂІϼЁϴ; 

ϦϴϾϺϹ Ёϴ ϸϴЁЁЂЀ БІϴЃϹ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЃЇІϹЀ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ϷϴϵϴЄϼІЁЏϹ 
ЄϴϻЀϹЄЏ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏϹ ЂІЀϹІϾϼ ЃϿЂІϼЁЏ: 

 ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ 63,3 Ѐ; 
 ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЂϽ ЃϿЂІϼЁЏ 310 Ѐ; 
 ЂІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ϴ 383 Ѐ; 
 ЋϼЅϿЂ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ 4; 
 ЌϼЄϼЁϴ ϶ЂϸЂЅϿϼ϶ЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ 12 Ѐ; 
 ЂІЀϹІϾϴ ϷЄϹϵЁГ ЃϿЂІϼЁЏ 394 Ѐ; 
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ϖ БІЂЀ ϺϹ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϴ ЂЊϹЁϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ 
ЃϿЂІϼЁЏ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЁϹϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶ЂЀ ϵЏϿϼ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЏ 
ЀϹЄЏ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϗϱϥ. 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ: 
 ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ 15 ϿϹІ 
 ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 0,32 ЄЇϵ./ϾϖІ∙Ћ 
 ЇϸϹϿАЁЏϹ ϾϴЃϼІϴϿЂ϶ϿЂϺϹЁϼГ 94936,91 ЄЇϵ./ϾϖІ 

Ϝϻ ϶ЅϹϷЂ БІЂϷЂ ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϗЂЄЁЂ-ϔϿІϴϽЅϾЂϽ 
ϗϱϥ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ Г϶ϿГϹІЅГ ϴϾІЇϴϿАЁЏЀ. 
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