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ɋɬɭɞɟɧɬɭ     _____________          
                                                             (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ) 
Ƚɪɭɩɩɚ Ɂɏɗɧ 15-01 (ɡ-15)  
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ  13.03.02   ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ   

                  (ɤɨɞ)    (ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ) 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ     Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ   
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɭ №   ɨɬ       
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  ȼɄɊ ɉɥɚɬɨɧɨɜɚ ȿ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»  
                                                      (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ) 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ȼɄɊ  ɩɥɚɧ ɰɟɯɚ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.   
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ:  
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
2. ɉɪɢɱɢɧɵ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 
3. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
4. ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
5. ȼɵɛɨɪ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 
6. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
7. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɬɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
8. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ  
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

Ʌɢɫɬ 1. ɉɥɚɧ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

Ʌɢɫɬ 2. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 
Ʌɢɫɬ 3. ɗɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ        ______/  ȿ. ȼ. ɉɥɚɬɨɧɨɜɚ  
                                                                                              (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ) 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ      ______/  __________  
       (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
25 ɮɟɜɪɚɥɹ 2020 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
60 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 32 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 3 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟɬ. 

ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə, ȼȺȽɈɇɈɈɉɊɈɄɂȾɕȼȺɌȿɅɖ, ɗɅȿɄɌɊɂɑȿ-
ɋɄɂȿ ɇȺȽɊɍɁɄɂ, Ɉɋȼȿɓȿɇɂȿ, ɋȼȿɌɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, 
ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ȼɕȻɈɊ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə, ɉɊɈȼȿɊ-
ɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə, ɌɈɄ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə, ɉɈɌȿɊɂ 
ɇȺɉɊəɀȿɇɂə. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ - ɰɟɯ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ. Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɚɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ. Ɉɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɜ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚ-
ɬɟɥɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 
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THE ABSTRACT 
 

The final qualification work on the topic “Reconstruction supply scheme of 
the car dumper workshop of the Abakan CHPP” contains 60 pages of a text docu-
ment, 32 sources used, 3 sheets of graphic material, no appendices. 

RECONSTRUCTION, CAR DUMP, ELECTRICAL LOADS, LIGHTING, 
LIGHTING CALCULATION, ELECTRICAL CALCULATION, SELECTION OF 
EQUIPMENT, CHECK OF EQUIPMENT, SHORT-CIRCUIT CIRCUIT, SHORT-
CIRCUIT. 

The object of reconstruction is the car dumper workshop of the Abakan TPP. 
The main goal of developing a power supply scheme is to provide electricity 

of good quality, taking into account the possibility of increased energy consump-
tion. The main task is to develop a power supply scheme in such a way that it meets 
modern requirements of safety, reliability and efficiency. 

During the design process, electric loads were calculated for each level of 
power supply, after which the power supply scheme of the car dumper workshop of 
the Abakan TPP was designed. For the power supply scheme, cable cross sections 
and protection devices that met all technical requirements were selected. Checking 
equipment for short-circuit currents showed the correct choice of protection devices. 
Voltage deviations were obtained within normalized limits. As a result of the recon-
struction, a power supply system for the car dumper workshop was developed that 
meets all modern requirements. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ – ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɞɟɪɠ-
ɤɢ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɚɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɥɚɧɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [2, 4]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬ-
ɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ.  

Ɉɛɳɟɣ ɱɟɪɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɢɪɭɟɬ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨ-
ɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ɍɗɐ, ɩɨ ɩɪɢɱɢ-
ɧɚɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɰɟɯɨɜ, ɤɨɪɩɭɫɨɜ, ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ, 
ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɧɨɜɨ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɚɦɵɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɧɚɱɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɧɟ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɝɨ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢ-
ɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɷɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɫɜɨɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɵɦ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɚɪɢɸ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭ-
ɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

Ʌɸɛɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɭɸ Ɍɗɐ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟ-
ɫɬɢ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɨ 
ɫɜɨɟɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɤɪɨɟɬɫɹ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤ-
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ɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ Ɍɗɐ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɤɨɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɸ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɛɚɜɢɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɦɟɬɵ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ «ɧɚɩɨɥɡɚɧɢɟ» ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟ-
ɬɟɣ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ, ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɪɚɤɬɚ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨ-
ɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ. 

ɐɟɥɶ ȼɄɊ – ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨ-
ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ȼɄɊ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1) ɞɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɟ, ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
2) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚ-

ɬɟɥɹ; 
3) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚ-

ɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ; 
4) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ; 
5) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ; 
6) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɢ 

ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ; 

7) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ. 
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1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɥɚɝɦɚɧɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
ɏɚɤɚɫɢɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɚ. Ɉɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɬɟɩɥɨɦ ɛɨɥɟɟ 95% ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɬɨɥɢɰɟ ɏɚɤɚɫɢɢ, ɡɚɤɪɵɜɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɜɭɯ ɫɚɦɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ – Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɢ ɑɟɪɧɨ-
ɝɨɪɫɤɚ, ɚ ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɧɚɛɠɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɚ-
ɪɨɦ. 

ɐɟɯ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɯɨɜ, ɜɯɨɞɹ-
ɳɢɯ ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ – ɬɨɩɥɢɜɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ 
ɰɟɯ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɢɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ ɢ ɭɡɥɵ 
ɩɟɪɟɫɵɩɚ ɭɝɥɹ. 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ, ȼɊɋ-125 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɵɩɭɱɢɯ ɢɥɢ ɫ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɫɵɩɭɱɟɫɬɶɸ (ɤɪɭɩɧɨɤɭɫɤɨɜɵɯ) 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 63…125 ɬ, 
ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɚ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɫɹ ɪɨɬɨɪɟ. 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɨɫɧɚɳɟɧ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ. ɋɦɚɡɤɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɢ ɡɚ-
ɤɥɚɞɧɚɹ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɲɢɧɢɫɬɨɦ ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ Ʉɚɧɫɤɨ-
Ⱥɱɢɧɫɤɢɣ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ ɂɪɲɚ-Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɦɚɪɤɢ 2ȻɊ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɚɦɢ. Ɉɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 499 ɤɦ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ 
ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɚɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɩɨɞɴɟɡɞɧɵɟ ɩɭɬɢ Ɍɗɐ. Ɂɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɜɨ-
ɡɚ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɵ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ-
ɫɹ ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ.  ɍɝɨɥɶ ɢɡ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ ɜɵɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɛɭɧɤɟɪɚ ёɦɤɨɫɬɶɸ 70 ɬɨɧɧ ɤɚɠɞɵɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵ 
ɪɟɲёɬɤɚɦɢ 350ɯ350 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ, ɫɦёɪɡɲɢɯɫɹ ɝɥɵɛ 
ɭɝɥɹ ɢ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɪɟɲёɬɤɚɯ ɛɭɧɤɟɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɵɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ ȾɎɆ) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɯ ɲɬɭɤ. ȾɎɆ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɞɪɨɛɢɬɶ ɤɭɫɤɢ ɭɝɥɹ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ 1000 ɦɦ. ɉɨɞ ɛɭɧɤɟɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɹ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 300 ɬ/ɱɚɫ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɜɵɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɭɡɥɚɦ ɩɟɪɟɫɵɩɚ. 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɢɫɬɚɧɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 6 ɤȼ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ Ɋɍɋɇ 6 ɤȼ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɢɥɨɜɵɟ ɩɭɧɤ-
ɬɵ ɢ ɳɢɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɩɨɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɍɉ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɢɩɚ ɌɆ-1000/6 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ Ɋɍɋɇ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɟɦɥɟ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ. ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. 

ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɨɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1.1-
1.2. 
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Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 
ɉɥɚɧ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 

 
 

ɄɅ
L=

16
0
 ɦ

Ɍɉ
 

ɄɅ
L=

16
0
 ɦ

Ɋɍɋɇ 6 ɤȼ

Ɉɬ ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɡɥа 6 ɤȼ

ɇаɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯа ɜаɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞыɜаɬɟɥя

2ɯɌɆ-

1000/ 6

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɨɬ Ɍɉ 6/0,4 ɤȼ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 
№ ɗ.ɉ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɍɢɩ Ɋɩɚɫɩ., ɉȼ ɩɚɫɩ, cosφ Ʉɢ Uɧ 

ɩɨ ɩɥɚɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ  ɤȼɬ ɨ.ɟ.   ȼ 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 ȼɊɋ-125 ɷɥ.ɞɜ.№ 1 4ɆɇɌ-280 Ɇ12ɍ1 60 1 0,66 0,6 0,38 
2 ȼɊɋ-125 ɷɥ.ɞɜ.№ 2 4ɆɇɌ-280 Ɇ12ɍ1 60 1 0,66 0,6 0,38 
3 ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ 2ȼɊ 280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
4 ȾɎɆ-1 ɏɨɞ MTKF 311-8ɍ1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
5 ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ 2ȼɊ 280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
6 ȾɎɆ-2 ɏɈȾ MTKF 311-8ɍ1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
7 ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ 2ȼɊ 280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
8 ȾɎɆ-3 ɏɨɞ MTKF 311-8ɍ1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
9 Ʌɉ-1 Ⱥɋ4 Ȼ3-200ɉ 18,5 1 0,65 0,6 0,38 
10 Ʌɉ-2 4Ⱥ-200ɉ 22 1 0,72 0,6 0,38 
11 Ʌɉ-3 4Ⱥ-200ɉ 18,5 1 0,65 0,6 0,38 
12 Ⱦɇ-1 ȼɈ ȺɈ2 31-4 55 1 0,8 0,6 0,38 
13 Ⱦɇ-2 ȼɈ ȺɈ2-52-4 100 1 0,72 0,6 0,38 
14 Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ 2ɆɈ 160Ɇ4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
15 ɉɍ-1 ȼɈ ɆɈ 160Ɇ-4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
16 ɉɍ-2 ȼɈ ɆɈ 160Ɇ-4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
 

№ ɗ.ɉ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨ ɩɥɚɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 

1 2 3 
1 ȼɊɋ-125 ɷɥ.ɞɜ.№ 1 ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ 
2 ȼɊɋ-125 ɷɥ.ɞɜ.№ 2 ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ 
3 ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
4 ȾɎɆ-1 ɏɨɞ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
5 ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
6 ȾɎɆ-2 ɏɈȾ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
7 ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
8 ȾɎɆ-3 ɏɨɞ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
9 Ʌɉ-1 ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ №1 
10 Ʌɉ-2 ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ №2 
11 Ʌɉ-3 ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ №3 
12 Ⱦɇ-1 ȼɈ ɧɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ  
13 Ⱦɇ-2 ȼɈ ɧɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ  
14 Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ ɚɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ  
15 ɉɍ-1 ȼɈ ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
16 ɉɍ-2 ȼɈ ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɉɥɚɧ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 

 
Ɉɛɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡ-

ɦɟɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – Ɉɛɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟ-
ɥɹ, ɦɦ: 

 

ɜɵɫɨɬɚ ɯ ɲɢɪɢɧɚ ɯ ɞɥɢɧɚ ɩɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ 8435 ɯ 9480 ɯ 22800 
Ɇɚɫɫɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ, ɬ 231,0 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɦɵɯ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ, ɦɦ:  
ɜɵɫɨɬɚ 3274 – 3900 
ɲɢɪɢɧɚ 3130 – 3194 
ɞɥɢɧɚ (ɩɨ ɨɫɹɦ ɚɜɬɨɫɰɟɩɨɤ) 13920 – 20500 
Ʉɨɥɟɹ, ɦɦ 1520 

Ɉɛɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɪɚɞ (ɝɪɚɞɭɫ) ɞɨ 3,054 (175) 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ (ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛ-
ɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ), ɫ 

63 – 75 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɦɵɯ ɩɨɥɭɜɚɝɨɧɨɜ, ɲɬ. 1 
ɪɨɞ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ 380 
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2 ɉɪɢɱɢɧɵ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ, ɬ.ɟ. 
ɜɦɟɫɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɬɢɩɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɚɝɪɟɝɚ-
ɬɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɬɢɩɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɄɉȾ. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɪɟɠɧɢɦɢ. ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [15] ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.1. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɝɨɪɸɱɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 
ɢ ɨɛɧɨɜɢɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ, ɬ.ɤ. ɩɪɟɠɧɹɹ ɦɨɪɚɥɶɧɨ 
ɭɫɬɚɪɟɥɚ (ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚ ɢɥɢ ɜɨɜɫɟ ɨɬɤɚɡɵɜɚɥɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɢ ɡɚ-
ɳɢɬɟ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ). 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦɢ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɜɡɚɦɟɧ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɥɚɦɩɚɦɢ ɬɢɩɚ ȾɊɅ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɢɩɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɡɚɦɟɧ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
 
№ ɗ.ɉ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 

Ɍɢɩ Ɋɩɚɫɩ., 
Ʉɢ cosφ 

ɄɉȾ
, ηɞɚ, 

% 
ɩɨ 

ɩɥɚɧɭ 
 ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚ-

ɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 1 
MKTɇ 512-6 55 0,6 0,86 88 

2 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚ-

ɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 2 
MKTɇ 512-6 55 0,6 0,86 88 

3 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 

Ɏɪɟɡɚ 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

4 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 

ɏɨɞ 
MKTɇ 211-6 7,5 0,4 0,84 87 

5 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 

Ɏɪɟɡɚ 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

6 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 

ɏɈȾ 
MKTɇ 211-6 7,5 0,4 0,84 87 

7 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 

Ɏɪɟɡɚ 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

8 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 

ɏɨɞ 
MKTɇ 211-6 7,5 0,4 0,84 87 

9 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-1 ȺɂɊ 160 Ɇ2 18,5 0,6 0,88 90 
10 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-2 ȺɂɊ 180 S2 22 0,6 0,89 90,5 
11 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-3 ȺɂɊ 160 Ɇ2 18,5 0,6 0,88 90 
12 ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-1 ȼɈ ȺɂɊ 225 Ɇ2 55 0,6 0,91 93 
13 ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-2 ȼɈ ȺɂɊ 250 Ɇ2 90 0,6 0,91 93,9 
14 Ⱥɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ ȺɂɊ 160 Ɇ2 18,5 0,6 0,88 90 
15 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-1 ȼɈ ȺɂɊ 160 Ɇ2 18,5 0,6 0,88 90 
16 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-2 ȼɈ ȺɂɊ 160 Ɇ2 18,5 0,6 0,88 90 

ɂɌɈȽɈ 621    
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3 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɰɟɯɚ 
ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                                                                                         
 

ɝɞɟ         – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ;     – ɄɉȾ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɗɉ №1: 
                            
 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. ɉɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʉɢ, cosφ, tgφ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫ [1, 12]. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ɋɧɨɦ 
ɤȼɬ 

ɉȼ, 
% Ʉɢ ɫɨsφ tgφ 

ɑɢɫɥɨ 
ɮɚɡ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-
125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 1 

62,5 100 0,6 0,86 0,59 
3 

2 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-
125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 2 

62,5 100 0,6 0,86 0,59 
3 

3 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ 85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
4 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 ɏɨɞ 8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
5 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ 85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
6 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 ɏɈȾ 8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
7 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ 85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
8 Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 ɏɨɞ 8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
9 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-1 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
10 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-2 24,31 100 0,6 0,89 0,51 3 
11 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-3 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
12 ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-1 ȼɈ 59,14 100 0,6 0,91 0,46 3 
13 ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-2 ȼɈ 95,85 100 0,6 0,91 0,46 3 
14 Ⱥɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
15 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-1 ȼɈ 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
16 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-2 ȼɈ 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
  ɂɌɈȽɈ 688,65           
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Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Дɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɛɨɬɚɸщих ɜ ɞɥиɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠиɦɟ [5, 6]: 

         ,                                              (3.2) 

  

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
                                                (3.3) 
 
ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 
     √           ,          (3.4) 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
     

   √      
,                    (3.5) 

 
ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ 
        ,                      (3.6) 

 
ɝɞɟ    – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ Ʉɉ ɞɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ 5 [12]. 

ɉɪɢɦɟɪ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɗɉ №1.  

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.2) – (3.6) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ: 
 

ɪ1 ɧɨɦ1P P 62,5   ɤȼɬ; 

ɪ1Q 62,5 tg(arccos(0,86)) 36,88    ɤȼɚɪ; 
2 2

ɪ1S 62,5 36,88 72,57 ɤȼȺ.  
 

3

ɪ1
72,57 10

I 110,42 Ⱥ;
3 380


 


 

ɪ1I I 5 110,42 552,1 Ⱥ.ɉ ɉɄ      

 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ɋɧɨɦ 
ɤȼɬ 

ɉȼ, 
% 

Ʉɢ ɫɨsφ tgφ 
Ɋɪ1, 
ɤȼɬ 

Qɪ1, 
ɤȼɚɪ 

Sɪ1, 
ɤȼȺ 

Iɪ, Ⱥ 
Iɩɭɫɤ, 

Ⱥ 

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

1 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨ-
ɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-

125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 1 
62,5 100 0,6 0,86 0,59 62,5 36,88 72,57 110,42 552,10 

2 
ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ ɪɨ-
ɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ȼɊɋ-

125Ɇ ɷɥ.ɞɜ.№ 2 
62,5 100 0,6 0,86 0,59 62,5 36,88 72,57 110,42 552,10 

3 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ 
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

4 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-1 ɏɨɞ 
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

5 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ 
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

6 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-2 ɏɈȾ 
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

7 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ 
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

8 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɦɚɲɢ-

ɧɚ ȾɎɆ-3 ɏɨɞ 
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

9 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-1 20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 
10 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-2 24,31 100 0,6 0,89 0,51 24,31 12,4 27,29 41,5 207,50 
11 Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ Ʌɉ-3 20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

12 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-1 

ȼɈ 
59,14 100 0,6 0,91 0,46 59,14 27,2 65,1 98,74 493,70 

13 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ Ⱦɇ-2 

ȼɈ 
95,85 100 0,6 0,91 0,46 95,85 44,09 105,5 160,03 800,15 

14 
Ⱥɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ 
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

15 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-1 

ȼɈ 
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

16 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍ-2 

ȼɈ 
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚ-

ɜɟɪɲɟɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ 
ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 

 
3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚ-
ɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
[14]. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ: 
 

ɐ ɐ ɐL ȼ ɇ 30 12 10.      

 
ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0,8Ph   , ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɞɨ 

ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ 1,0 .Ch    Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
(ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ): 
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10 1,0 0,8 8,2 .ɐ C Ph H h h          

 
/Э L h   – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɤ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ.  

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ 1,0Э   [12, ɬɚɛɥɢɰɚ 10.4] ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ «Ʉɨɥɨ-

ɤɨɥ» ɋɈȼ ɫ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɢɥɨɣ ɫɜɟɬɚ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜ 
ɪɹɞɭ: 

 
1 8,2 8,2 .A ЭL h         

 
ȼ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ n 4  ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 

ɤɪɚɣɧɢɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɬɟɧɵ: 
 

 Ⱥ A2 l 30 4 1 8,2 5,4 l 2,7 ɦ.         

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ m 2 , ɬɨɝɞɚ BL 8,2 ɦ  ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɪɚɣ-

ɧɢɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɬɟɧɵ: 
 

 B B2 l 12 2 1 8,2 3,8 l 1,9 ɦ.         

 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɰɟɯɟ 
 
N n m 4 2 8 ɲɬ.      
 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 
 

A

B

L 8,2
1,0 1,5.

L 8,2
    

 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-

ɤɟ 3.1. 
 

    

    

8,2 м

1,9 м

8,2 м2,7 м

30 м

1
2

 м

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɰɟɯɚ 
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ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɥɚɦɩ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚ-

ɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ [12, ɫ. 261]: 
 

H ɁȺɉ
ɪ

E Ʉ F zɎ
N

  



,                                                                               (3.7) 

 
ɝɞɟ  HE  – ɧɨɪɦɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ; 
       ɄɁȺɉ = 1,5 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ [10, ɬɚɛɥɢɰɚ 4.4], 
       F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ2, 
       z = ȿɋɊ/ȿɇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɫɜɟɬɪɨ-
ɞɢɨɞɧɵɯ – z = 1,1), 
       N – ɱɢɫɥɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, 
        η – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɞɨɥɢ 
ɟɞɢɧɢɰ. 

ɂɧɞɟɤɫ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [10] ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ L / B  3,5.  
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ρɉ = 70%; ρɋɌ = 50%; ρɊ = 10% [10, ɬɚɛɥɢɰɚ 5.1, ɫ. 126] 
ρɉ, ρɋɌ, ρɊ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɩɨɬɨɥɤɚ, ɫɬɟɧ, ɪɚ-

ɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ η. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ: 
 

 
ɐ ɐ

ɐ ɐ

L ȼ
i .

h L ȼ



 

                                                                                      (3.8) 

 
30 12

i 1.
8,2 30 12


 

 
 

 
Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ [10, ɬɚɛɥɢɰɚ 

5.9, ɫ.134] ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

0,7  . 
 
ɇɨɪɦɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 (ɋɉ 52.13330.2016) ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɳɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 
HE 150 ɥɤ (ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ). 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.1) ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ: 
 

 
Ɋ

150 1,5 30 12 1,1
15911 Ʌɦ.

8 0,7

   
  


 

 
ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ Ɏɪ ɜ [11, ɬɚɛɥɢɰɚ 14.17, ɫ. 373] ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɥɚɦɩɭ ɬɢɩɚ 

Leek LE T-150W LED (E40, 150ȼɬ, 6500K) ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 150 ȼɬ ɫɨ ɫɜɟɬɨɜɵɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɎɇɈɆ = 14600 ɥɦ [24]. Ɍɢɩ ɰɨɤɨɥɹ E40. ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɚ 8,2 ɦ. 
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Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɇɈɆ Ɋ

Ɋ

14600 15911
100% 100% 8.24%.

15911

  
      

  
 

ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɎɇɈɆ ɢ Ɏɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ -10...+20%. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɚɤɬɢɜ-

ɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɭɸ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟ-
ɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 
 

2 2
ɨɫɜ ɨɫɜ ɨɫɜS = P Q ,                                                                                  (3.9) 

 
ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
 

Pɨɫɜ = N Pɧɨɦ Ʉɫ Ʉɩɪɚ,                                                                               (3.10) 
 
ɝɞɟ    N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ; Pɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ, ɤȼɬ; 

Ʉɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ, ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɟ-
ɯɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,95 [3]; Ʉɩɪɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭ-
ɪɵ, ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ Ʉɩɪɚ(ɋɅ) = 1,3; 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ: 
 
Qɨɫɜ = Pɨɫɜ tg,                                                                                        (3.11) 

 
ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ cosφɋɅ = 0,9. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ: 
 
Pɨɫɜ ɋɅ =8∙0,15∙0,95∙1,3 = 1,482 ɤȼɬ. 
Qɨɫɜ ɋɅ = Ɋɨɫɜ ȾɊɅ∙tg(φ) = 1,482 ∙ 0,48 = 0,711 ɤȼɚɪ. 
 
3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 

ɜɫɟɝɨ ɰɟɯɚ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [5, 6, 9]. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɰɟɯɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɦ ɜ ɞɜɚ ɋɉ, 
ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɫɶɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɰɟɯɭ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɰɟɯɭ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨ-

ɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3, ɚ ɩɨ ɭɡɥɚɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɩɨ ɋɉ) – ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɰɟ 3.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɰɟɯɭ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
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ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
(ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ 
ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ 
ɷɥ.ɞɜ.№ 1 

1 62,5 62,5 0,6 0,86 0,59 37,5 22,13 3906,25             

2 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ 
ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ 
ɷɥ.ɞɜ.№ 2 

1 62,5 62,5 0,6 0,86 0,59 37,5 22,13 3906,25             

3 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ 

1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

4 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 ɏɨɞ 

1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             

5 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ 

1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

6 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 ɏɈȾ 

1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             

7 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ 

1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

8 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 ɏɨɞ 

1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
(ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

9 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-1 
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

10 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-2 
1 24,31 24,31 0,6 0,89 0,51 14,59 7,44 590,9761             

11 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-3 
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

12 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ 

Ⱦɇ-1 ȼɈ 
1 59,14 59,14 0,6 0,91 0,46 35,48 16,32 3497,5396             

13 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ 

Ⱦɇ-2 ȼɈ 
1 95,85 95,85 0,6 0,91 0,46 57,51 26,45 9187,2225             

14 
Ⱥɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɚ Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ 
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

15 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɉɍ-1 ȼɈ 
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

16 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɉɍ-2 ȼɈ 
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

  
ɂɌɈȽɈ ɋɂɅɈȼȺə 

ɇȺȽɊɍɁɄȺ 
16   688,65 0,59 0,88 0,54 408,05 221,94 45217,18 10 0,9 367,25 198,32 417,38 634,14 

  ɈɋȼȿЩȿɇɂȿ                       1,482 0,711 1,64 2,49 
  ȼɋȿȽɈ                       368,732 199,031 419,02 636,64 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɋɚɫɱɟɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɉ 
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ɗ
ɮɮ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɨɟ

 ɱ
ɢɫ

ɥɨ
 ɗ

.ɉ
., 

n ɷ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 ɪ
ɚɫ

ɱɟ
ɬɧ

ɨɣ
 

ɧɚ
ɝɪ

ɭɡ
ɤɢ

  Ʉ
ɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɣ 
ɬɨ

ɤ 
Iɪ

, Ⱥ
 ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ 

ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧ-
ɧɵɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 
Ʉ

ɨɥ
ɢɱ

ɟɫ
ɬɜ

ɨ 
ɗ

.ɉ
. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, 
(ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

Ɉ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɗ
ɉ

 ɪ
ɧ 

Ɉ
ɛɳ

ɚɹ
 Ɋ

ɧ=
nɪ

ɧ 
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 
ɢɫ

ɩɨ
ɥɶ

ɡɨ
ɜɚ

ɧɢ
ɹ,

 
Ʉ

ɢ cosφ tgφ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ, 
ɤȼ

ɬ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ 
tg

φ,
 ɤ

ȼ
ɚɪ

 

np
2 ɧ 

Ɋɪ
, ɤ

ȼ
ɬ 

Q
ɪ,

 ɤ
ȼ

ɚɪ
 

Sɪ
,  

ɤȼ
Ⱥ

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  ɋɉ-1                               

1 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ 
ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ 
ɷɥ.ɞɜ.№ 1 1 62,5 62,5 0,6 0,86 

0,59 37,5 22,13 3906,25 

            

12 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ 

Ⱦɇ-1 ȼɈ 1 59,14 59,14 0,6 0,91 
0,46 35,48 16,32 3497,5396 

            

15 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɉɍ-1 ȼɈ 1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

            

3 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 Ɏɪɟɡɚ 1 85,23 85,23 0,6 0,87 

0,57 51,14 29,15 7264,1529 
            

4 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-1 ɏɨɞ 1 8,62 8,62 0,4 0,84 

0,65 3,45 2,24 74,3044 
            

9 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-1 1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

            

5 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 Ɏɪɟɡɚ 1 85,23 85,23 0,6 0,87 

0,57 51,14 29,15 7264,1529 
            

6 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-2 ɏɈȾ 1 8,62 8,62 0,4 0,84 

0,65 3,45 2,24 74,3044 
            

  ɂɌɈȽɈ 8   350,46 0,59 0,88 0,55 206,84 114,55 22926,1314 5 1,08 223,39 126,01 256,48 389,68 
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɗ
ɮɮ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɨɟ

 ɱ
ɢɫ

ɥɨ
 ɗ

.ɉ
., 

n ɷ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 ɪ
ɚɫ

ɱɟ
ɬɧ

ɨɣ
 

ɧɚ
ɝɪ

ɭɡ
ɤɢ

  Ʉ
ɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɣ 
ɬɨ

ɤ 
Iɪ

, Ⱥ
 ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ 

ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧ-
ɧɵɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɗɉ 

Ʉ
ɨɥ

ɢɱ
ɟɫ

ɬɜ
ɨ 

ɗ
.ɉ

. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, 
(ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

Ɉ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɗ
ɉ

 ɪ
ɧ 

Ɉ
ɛɳ

ɚɹ
 Ɋ

ɧ=
nɪ

ɧ 
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 
ɢɫ

ɩɨ
ɥɶ

ɡɨ
ɜɚ

ɧɢ
ɹ,

 
Ʉ

ɢ cosφ tgφ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ, 
ɤȼ

ɬ 

Ʉ
ɢɊ

ɧ 
tg

φ,
 ɤ

ȼ
ɚɪ

 

np
2 ɧ 

Ɋɪ
, ɤ

ȼ
ɬ 

Q
ɪ,

 ɤ
ȼ

ɚɪ
 

Sɪ
,  

ɤȼ
Ⱥ

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  ɋɉ-2                               

7 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 Ɏɪɟɡɚ 1 85,23 85,23 0,6 0,87 

0,57 51,14 29,15 7264,1529 
  

        
  

8 
Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ ȾɎɆ-3 ɏɨɞ 1 8,62 8,62 0,4 0,84 

0,65 3,45 2,24 74,3044 
  

        
  

10 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-2 1 24,31 24,31 0,6 0,89 
0,51 14,59 7,44 590,9761 

  
        

  

11 
Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶ 

Ʌɉ-3 1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

  
        

  

13 
ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ 

Ⱦɇ-2 ȼɈ 1 95,85 95,85 0,6 0,91 
0,46 57,51 26,45 9187,2225 

  
        

  

2 

ȼɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɶ 
ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɵɣ ȼɊɋ-125Ɇ 
ɷɥ.ɞɜ.№ 2 1 62,5 62,5 0,6 0,86 

0,59 37,5 22,13 3906,25 

  

        

  

14 
Ⱥɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɚ Ⱥɍ Ʌɉ, ȼɈ 1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

  
        

  

16 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɉɍ-2 ȼɈ 1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

  
        

  
  ɂɌɈȽɈ 8   338,19 0,59 0,88 0,53 201,21 107,39 22291,0467 5 1,08 217,31 118,13 247,34 375,79 
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4 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲ-
ɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɧɚ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ, ɢɞɭɳɢɯ ɨɬ ɋɉ ɰɟɯɚ ɞɨ 
Ɍɉ. 

ȼɵɛɨɪ ɜɜɨɞɧɵɯ ɤ ɋɉ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɧɢɡ-
ɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ  [13, ɩ.1.8, ɫ. 42-43]: 

ɚ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
 

a ɧɨɦ.ɫɟɬɢU U ,                                                                                                 (4.1) 
 

ɝɞɟ aU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ȼ. 
ȼɫɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,4-0,66 ɤȼ. 
ɛ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (ɭɫɬɚɜɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ): 

 

ɪɚɫɰ ɦI I ,K                                                                                               (4.2) 

ɧɨɦ.a ɦI I ,K                                                                                               (4.3) 
 

ɝɞɟ    ɧɨɦ.aI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, Ⱥ; 

         ɪɚɫɰI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ, Ⱥ; 

ɦI  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ; 
 K – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 1,1, ɚ ɞɥɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ – 1,25. 
ɜ) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ: 
 

ɧɨɦ.ɬɨ ɩɢɤI 1,2 I ,                                                                                           (4.4) 
 

ɝɞɟ    ɧɨɦ.ɬɨI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, Ⱥ: 
 

ɧɨɦ.ɬɨI I ,  ɚɫɰK                                                                                          (4.5) 

 
ɝɞɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɟɱɤɢ Ʉɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ 3, 5, 7, 10 ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɫɟɪɢɢ 
ȼȺ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɡɹɬɶ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5-7, ɫɨ-
ɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɫ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɗɉ. 

ɩɢɤI  ɩɢɤɨɜɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ [12, ɫ. 38]: 
 

 ɩɢɤ ɩ.ɧɛ ɪ . ɧ.ɧɛI I I I ,ɢ  ɛk                                                                             (4.6) 

 
ɝɞɟ  ɩ.ɧɛI  – ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɜ ɝɪɭɩɩɟ, Ⱥ; 
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ɧ.ɧɛI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɜ ɝɪɭɩɩɟ, Ⱥ; 

ɪI  – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, Ⱥ; 

.ɢ  ɛk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɝɪɭɩɩɟ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɟɪɢɢ ȼȺ51, 
ȼȺ53 [13, ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.6] (ɬɚɛɥɢɰɵ 4.1-4.2). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɋɉ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɩɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ, Ⱥ 

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɞɥɹ ɜɵ-

ɛɨɪɚ 
ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
Iɧɨɦ.ɚ, Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 
Iɪɚɫɰ, Ⱥ 

ɉɢɤɨ-
ɜɵɣ ɬɨɤ 
Iɩɢɤ, Ⱥ   

Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 
ɨɬɫɟɱɤɢ, 
1,2∙Iɩɢɤ, 

Ⱥ   
Ʉ
ɨ 

Iɧɨɦ.ɬ

ɨ, Ⱥ 

Ɍɢɩ 
ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɚ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸ-
ɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ, Iɨɬɤɥ, 

ɤȺ 

ɋɉ-1 389,68 428,65 630 500 1948,4 2338,08 7 3500 
ȼȺ 51-

39 35 

ɋɉ-2 375,79 413,37 630 500 1878,95 2254,74 7 3500 
ȼȺ 51-

39 35 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
 

№ 
ɗɉ Ip, A 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ 

1,25∙Ip, Ⱥ 
Iɧɨɦ.ɚ, 

Ⱥ 
Iɪɚɫɰ, 

Ⱥ 
Iɩɭɫɤ, 

Ⱥ   

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɨɬɫɟɱ-

ɤɢ, 
1,2∙Iɩɭɫɤ, Ⱥ   Ʉɨ 

Iɧɨɦ.ɬɨ, 
Ⱥ 

Ɍɢɩ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 

Iɨɬɤɥ, ɤȺ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 110,42 138,03 160 160 552,1 662,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
2 110,42 138,03 160 160 552,1 662,52 7 1120 ȼȺ 51-35 15 
3 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400 ȼȺ 51-35 15 
4 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140 ȼȺ 51-25 3 
5 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400 ȼȺ 51-35 15 
6 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140 ȼȺ 51-25 3 
7 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400 ȼȺ 51-35 15 
8 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140 ȼȺ 51-25 3 
9 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350 ȼȺ 51-31 6 
10 41,5 51,88 100 63 207,5 249 7 441 ȼȺ 51-31 6 
11 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350 ȼȺ 51-31 6 
12 98,74 123,43 160 125 493,7 592,44 7 875 ȼȺ 51-31 7 
13 160,03 200,04 250 250 800,15 960,18 7 1750 ȼȺ 51-35 15 
14 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350 ȼȺ 51-31 6 
15 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350 ȼȺ 51-31 6 
16 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350 ȼȺ 51-31 6 

 
Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɰɟɯɚ 
ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 
Ɇ = ∑ Ɋi ∙ li ,                                                                                            (4.7) 
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ɝɞɟ    Ɋi – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɦɩɵ, ɤȼɬ. 

li – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɂɉ ɞɨ ɥɚɦɩɵ, ɦ. 
 
∑Ɇɚ ≈ ∑Ɇɜ ≈ ∑Ɇɫ.                                                                                 (4.8) 
 
Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɮɚɡɚɦ. 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼɵɛɨɪ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ: 
- ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
- ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

Iɞɨɩ ≥ Iɪɚɛ. 
ɍ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, %: 
 

max ,
C

M
U

Ʉ s
 

                                                                                             
(4.9) 

 
ɝɞɟ 44ɫɄ   – ɞɥɹ ɫɟɬɢ 380/220 ȼ ɩɪɢ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ [12, ɫ. 273], ɞɥɹ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɟɬɢ ɫ ɧɭɥɟɦ; 

s – ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.10). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ, Ⱥ: 
 

,
3 cos

  
  

ɥ

Ɋ
I

U


                                                                                 
(4.10) 

 
ɝɞɟ      Ɋ   ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 
         ɥU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ, ȼ; 

cosφ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɥɚɦɩ. 
ȼ ɰɟɯɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 2 ɪɹɞɚ ɩɨ 4 ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,15 ɤȼɬ ɤɚɠɞɚɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɯ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1. 

ɇɚɱɢɧɚɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ: 

1 ɪɹɞ: 
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2 ɪɹɞ: 
                                

 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɨ ɮɚɡɚɦ: 
 ∑   ∑   ∑                           

 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜɵɪɨɜɧɟɧɚ ɩɨ ɮɚɡɚɦ. 
 

ЩО

А

В

С

В

В

С

В

А

Ⱥ

1

Ȼ

ȼ

Ƚ

2

12000

30
0
0

30
0
0

2
4
0
0
0

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɚɦɩ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɮɚɡɚɦ 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 
 
1 ɥɢɧɢɹ: 
                    ቆ             ቇ               
 
2 ɥɢɧɢɹ: 
                   ቆ            ቇ               

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ: 
                                       √                   
 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɳɢɬɨɤ Ɉɓȼ-3-5-6 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
Iɧɨɦ = 5 Ⱥ, ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨ 1 Ⱥ. 

ȼɜɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 5 Ⱥ; 
Ƚɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: ȼȺ 47-29, Iɧɨɦ = 1 Ⱥ. 
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5 ȼɵɛɨɪ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɰɟɯɟ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 
ɤɚɛɟɥɢ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽɧɝ (ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɟɣɫɹ ɝɨɪɟɧɢɸ, ɛɟɡ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ) [14], ɫ ɩɪɨ-
ɤɥɚɞɤɨɣ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɜ ɥɨɬɤɚɯ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽɧɝ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [17]. 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, 
ɬɨɝɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

                                                                                                                             
 

ɝɞɟ     ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, Ⱥ; 
        – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ     ). 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɭɞɨ-
ɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

            ,                                                                                            (5.2) 
 
ɉɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ [13, ɫ. 43]: 
 

ɩɪ ɪI I ,                                                                                                     
(5.3) 

ɩɪ ɡɳ ɪɚɫɰI Ʉ I ,                                                                                        
(5.4) 

 
ɝɞɟ ɡɳɄ = 1 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɳɢɬɵ; ɧɨɦ.ɚI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɭɫɬɚɜɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, Ⱥ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.2, ɝɪɚɮɚ 5). 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 

№ ɗɉ 
Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ 

Ip, A 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɚ, Ⱥ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢ-
ɦɵɣ ɬɨɤ 

ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɠɢɥɵ S, ɦɦ2 

Ɇɚɪɤɚ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 
1 110,42 160 183 95 ȼȼȽɧɝ 4ɯ95 
2 110,42 160 183 95 ȼȼȽɧɝ 4ɯ95 
3 148,84 200 213 120 ȼȼȽɧɝ 4ɯ120 
4 15,59 20 27 4 ȼȼȽɧɝ 4ɯ4 
5 148,84 200 213 120 ȼȼȽɧɝ 4ɯ120 
6 15,59 20 27 4 ȼȼȽɧɝ 4ɯ4 
7 148,84 200 213 120 ȼȼȽɧɝ 4ɯ120 
8 15,59 20 27 4 ȼȼȽɧɝ 4ɯ4 
9 35,5 50 62 16 ȼȼȽɧɝ 4ɯ16 

10 41,5 63 81 25 ȼȼȽɧɝ 4ɯ25 
11 35,5 50 62 16 ȼȼȽɧɝ 4ɯ16 
12 98,74 125 150 70 ȼȼȽɧɝ 4ɯ70 
13 160,03 250 281 185 ȼȼȽɧɝ 4ɯ185 
14 35,5 50 62 16 ȼȼȽɧɝ 4ɯ16 
15 35,5 50 62 16 ȼȼȽɧɝ 4ɯ16 
16 35,5 50 62 16 ȼȼȽɧɝ 4ɯ16 

 
ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɋɉ ɨɬ Ɍɉ (ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɟɬɢ ɰɟɯɚ) – 

ɜ ɡɟɦɥɟ, ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [16] ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢɡ ɚɥɸɦɢ-
ɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ȺɋȻ. ɗɬɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɥɟɧɬɚɦɢ ɤɚɛɟɥɶ, 
ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɠɢɥɨɣ, ɫ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɨɣ, ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɢɡ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɩɪɹɠɢ. ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 6.9, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.12), ɭɱɢɬɵɜɚɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,4 ɤȼ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 18410-73 ɤɚɛɟɥɶ ȺɋȻ ɢɦɟɟɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɤɚɛɟɥɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ) ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɞɨ Ɍɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30 ɦ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɋɉ 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɋɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ Ip, A 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, 
Ⱥ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ 
ɤɚɛɟɥɹ, Ⱥ 

(ɑɢɫɥɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

ɤɚɛɟɥɟɣ) ɯ 
ɫɟɱɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɠɢɥɵ S, ɦɦ2 

Ɇɚɪɤɚ, ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 
ɋɉ-1 389,68 500 562 (2)ɯ185 2ȺɋȻ 4ɯ185 
ɋɉ-2 375,79 500 562 (2)ɯ185 2ȺɋȻ 4ɯ185 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɨɞɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. 
ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ [12, 

ɫ. 54]: 
 

ɪ ɭɞ ɭɞU 3 I (r cos x sin ),l                                                   (5.5) 

 
ɝɞɟ l  - ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ; ɪI  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ: 
 

%
ɧɨɦ

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                            
(5.6) 

 
ɝɞɟ ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ 

ɉɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
 

2
ɪ ɭɞP 3 I r ,l                                                 (5.7) 
2
ɪ ɭɞQ 3 I x ,l                                                                   (5.8) 

 
ɝɞɟ ɊȺȻI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ; l – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟ-
ɥɹ, Ɉɦ/ɤɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɥɹ 1-ɝɨɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ: 

 

1ΔU 3 110,42 0,014 (0,326 0,86 0,0602 0,51) 0,836         ȼ; 

1,%

0,836ΔU 100% 0,22
380

    %; 

2 3
1ΔP 3 110,42 0,326 0,014 10 0,167       ɤȼɬ; 

2 3
1ΔQ 3 110,42 0,0602 0,014 10 0,031       ɤȼɚɪ. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3. ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɤɚɛɟɥɹɯ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɋɉ ɫ Ɍɉ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɤɚɛɟ-
ɥɹɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (5.5) – (5.8). Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 

 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ 
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ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 

№ cosφ sinφ L, ɦ Iɪ, Ⱥ S, ɦɦ² 

rɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ 

xɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 

ΔɊ, 

ɤȼɬ ΔU, ȼ 

ΔQ, 

ɤɜɚɪ 

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

1 0,86 0,51 14 110,42 95 0,326 0,0602 0,22 0,167 0,836 0,031 

2 0,86 0,51 17 110,42 95 0,326 0,0602 0,27 0,203 1,026 0,037 

3 0,87 0,49 16 148,84 120 0,258 0,0602 0,28 0,274 1,064 0,064 

4 0,84 0,54 11 15,59 4 7,74 0,095 0,51 0,062 1,938 0,001 

5 0,87 0,49 20 148,84 120 0,258 0,0602 0,34 0,343 1,292 0,08 

6 0,84 0,54 16 15,59 4 7,74 0,095 0,75 0,09 2,85 0,001 

7 0,87 0,49 16 148,84 120 0,258 0,0602 0,28 0,274 1,064 0,064 

8 0,84 0,54 12 15,59 4 7,74 0,095 0,56 0,068 2,128 0,001 

9 0,88 0,47 8 35,5 16 1,94 0,0675 0,23 0,059 0,874 0,002 

10 0,89 0,46 13 41,5 25 1,24 0,0662 0,28 0,083 1,064 0,004 

11 0,88 0,47 8 35,5 16 1,94 0,0675 0,23 0,059 0,874 0,002 

12 0,91 0,41 8 98,74 70 0,443 0,0612 0,15 0,104 0,57 0,014 

13 0,91 0,41 7 160,03 185 0,167 0,0596 0,09 0,09 0,342 0,032 

14 0,88 0,47 17 35,5 16 1,94 0,0675 0,48 0,125 1,824 0,004 

15 0,88 0,47 18 35,5 16 1,94 0,0675 0,51 0,132 1,938 0,005 

16 0,88 0,47 21 35,5 16 1,94 0,0675 0,59 0,154 2,242 0,005 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɋɉ ɰɟɯɚ  
ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ 
 

№ ɋɉ cosφ sinφ L, ɦ Iɪɚɛ, Ⱥ S, ɦɦ² 

rɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ 

xɭɞ, 

Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 

ΔɊ, 

ɤȼɬ ΔU, ȼ 

ΔQ, 

ɤɜɚɪ 

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

1 0,88 0,47 30 389,68 (2)ɯ185 0,0835 0,0298 0,47 1,141 1,786 0,407 

2 0,88 0,47 30 375,79 (2)ɯ185 0,0835 0,0298 0,45 1,061 1,71 0,379 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩ.4 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɫɟ-

ɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (4.9): 
                                                     
 
 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟ-
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ɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ 1,5 ɦɦ2 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ Iɞɨɩ = 16 Ⱥ. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ: 
                                               
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɳɢɬɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ (ɓɈ) ɞɨ Ɍɉ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɜ ɩ.4: 
                             
 

Вɵɛиɪɚɟɦ ɦɟɞɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽɧɝ 4ɯ2,5 ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɠɢ-
ɥɵ s = 2,5 ɦɦ2 ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 21 Ⱥ. 

 
 

 



 

35 
 

6 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɵɲɟ 1 ɤȼ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɫɟɬɢ (ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ). Ʉ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɬɨɱɤɢ 
ɄɁ, ɬ. ɟ. 0,4 ɤȼ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɢ ɟɟ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 6.1-6.2. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ Ɍɉ 1000 ɤȼȺ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ-
ɟɦ 6/0,4 ɤȼ: 

 

0 0,09 0,16 0,01 .Ʌ Ʌɯ ɯ Ɉ      

0 0,62 0,16 0,1 .Ʌ Ʌr r Ɉ    
  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [1]. 
Ⱦɥɹ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɬɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ 
ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɋɍɋɇ 6 ɤȼ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɰɟɯ: Bȼɗ-10-
12,5/630ɍ2. ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ [11] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ Iɨɬɤɥ = 12,5 ɤȺ ɞɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬɨɱɤɨɣ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɤ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɹɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [8]: 

 
2 2
ɫɪ.ɧɨɦ

ɫ

6,3
0,29

136,4ɫ

U
x

S
    Ɉɦ,

 
ɝɞɟ  ɨɬɤɥ. ɫɪ.ɧɨɦ3 3 12,5 6,3 136,4ɫ    S I U        ɆȼȺ. 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 
 

1 0,29 Ɉɦ.Ʉ ɋɯ ɯ  
 

.
1

1

6,3
12,5 ɤȺ

3 3 0,29

ɫ    
Ʉ

Ʉ

U
I

ɯ
  

 
. 

(3)
 Ʉ1 12 2 1,8 12,5 33,1 ɤȺ.ɍȾ ɍȾ Ʉi k I        

 
ɝɞɟ 1,8ɍȾk    ɩɪɢ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɹɯ ȼɇ, ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ [13]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2  – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2: 
 

2 0,29 0,01 0,3 Ɉɦ.Ʉ ɋ Ʌɯ ɯ ɯ     
 

2 0,1 Ɉɦ.Ʉ Ʌr r  
 .

2 2 2 2 2
2 2

6,3
11,5 ɤȺ

3 3 0,3 0,1

ɫ    
Ʉ

Ʉ Ʉ

U
I

ɯ r 

  
   

. 

(3)
 Ʉ2 22 2 1,8 11,5 29,27 ɤȺ.ɍȾ ɍȾ Ʉi k I        

 
6.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1 ɤȼ 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [8; 12, ɫ. 167]: 

 
2

ɫɪ.  ɤ
ɤ ɧɨɦ

ɫɪ.  ɧɨɦ

,
U

X X
U

 
   

                                                                              

(6.1) 

 
ɝɞɟ ɤX – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (Ɉɦ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪ. ɤU ; ɧɨɦX – 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (Ɉɦ), ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɪ. ɧɨɦU ; ɫɪ. ɤU  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɟɪɟ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɤȼ; ɫɪ. ɧɨɦU – ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
 

2 22 2
ɫɪ.  ɤ 3ɧɨɦ

ɋ 6
ɫ ɫɪ.  ɧɨɦ

6300 0, 4
10 1,06 ɦɈɦ,

6,3136, 4 10

UU
x

S U

   
               

 

ɝɞɟ ɫS  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɦɟɠɞɭ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɶɸ 

(ɫɢɫɬɟɦɨɣ) ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ): 
 

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0, 4
0,09 0,16 10 0,06 .

10,5Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
ɯ ɯ  Ɉ 

U

                
 

2 2
ɫɪ.  ɤ 3

ɫɪ.  ɧɨɦ

0, 4
0,62 0,16 10 0, 4 .

10,5Ʌ ɭɞɅ Ʌ

U
r r  Ɉ 

U

   
              
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ɉɨ [12, ɫ. 167] ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 0,02 Ɉɦ – ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɯɨɜɵɯ ɋɉ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɬ ɳɢɬɨɜ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɣ ɢɥɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ; 0,025 Ɉɦ – ɞɥɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɯɨɜɵɯ ɋɉ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɋɉ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

2
6. . .

. . . .

10 ;ɤ ɡ    
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   ɬ    ɬ 

Ɋ U
r

S S


  

                                                                    

(6.2) 

22 2
6. . .

. . . .

10 .
100

ɤ ɤ ɡ    
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   ɬ    ɬ 

U Ɋ Uɯ
S S

                                                             

(6.3) 

 
2

612,2 0,4
10 1,95 ɦɈɦ;

1000 1000ɬ r      

2 2 2
65,5 12, 2 0, 4

10 8,58 ɦɈɦ.
100 1000 1000ɬ ɯ           
   

 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ3 ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɧɢɡɲɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɯɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 
 

3 1,06 0,06 8,58 9,7 ɦɈɦ.Ʉ ɋ Ʌ ɬ ɯ ɯ ɯ ɯ         
 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɪɨɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɜɨɞɢɦ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
15 ɦɈɦ: 

 
3 1,95 0, 4 15 17,35 ɦɈɦ.Ʉ ɬ Ʌ ɞ ɛr r r r         

3

3

0,5Ʉ

Ʉ

ɯ
r




 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 1,0ɭɞɄ   [12, ɫ. 143].
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(3)
 Ʉ3 32 2 1,0 6,29 8,9 ɤȺ.ɍȾ ɍȾ Ʉi k I        

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ4. 
 

4 3 ɄɅ ɋɉ-1 9,7 0,0298 30 10,594 ɦɈɦ,Ʉ Ʉɯ ɯ ɯ l         

4 3 ɄɅ ɋɉ-1  ɩɟɪɜ 17,35 0,0835 30 5 24,855 ɦɈɦ.Ʉ Ʉ ɞ ɛr r r l r           
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4
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0,5Ʉ

Ʉ

ɯ
r




 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 1,0ɭɞɄ   
[12, ɫ. 168]. 
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(3)
 Ʉ4 42 2 1,0 8,547 12,087 ɤȺ.ɍȾ ɍȾ Ʉi k I        

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ5. 
 

5 4 ɄɅ ɭɞ 10,594 0,0602 14 11,437 ɦɈɦɄ Ʉɯ ɯ ɯ l        , 

5 4 ɄɅ ɭɞ  ɜɬɨɪ 24,855 0,326 14 5 34,419 ɦɈɦɄ Ʉ ɞ ɛr r r l r          , 
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r
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 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 1ɭɞɄ   
[12, ɫ. 168], 

.
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(3)
 Ʉ5 52 2 1 6,367 9,004 ɤȺ.ɍȾ ɍȾ Ʉi k I        

 
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ (ɬɚɛɥɢɰɚ 6.1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

40 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 

Ɍɨɱɤɚ 
ɄɁ 

Ʉɚɛɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɋɉ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ №: 

Ri, 
ɦɈɦ 

ɏi, 
ɦɈɦ 

L, 
ɦ 

r0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

x0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

Ɍɨɱɤɚ 
ɄɁ 

Rɤɥ, 
ɦɈɦ 

ɏɤɥ, 
ɦɈɦ 

Rɞɨɛ., 
ɦɈɦ R, ɦɈɦ 

ɏ, 
ɦɈɦ Z, ɦɈɦ 

Iɤɡ, 
ɤȺ Ʉɭ 

iɭɞ, 
ɤȺ 

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Ʉ4 ɋɉ-1 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 17,35 9,7 30 0,0835 0,0298 Ʉ4 2,505 0,894 20 24,855 10,594 27,019 8,547 1 12,087 
Ʉ5 ɋɉ-1 - 1 24,855 10,594 14 0,326 0,0602 Ʉ5 4,564 0,843 25 34,419 11,437 36,269 6,367 1 9,004 
Ʉ6 ɋɉ-1 - 12 24,855 10,594 8 0,443 0,0612 Ʉ6 3,544 0,490 25 33,399 11,084 35,190 6,563 1 9,281 
Ʉ7 ɋɉ-1 - 15 24,855 10,594 18 1,94 0,0675 Ʉ7 34,920 1,215 25 64,775 11,809 65,843 3,507 1 4,960 
Ʉ8 ɋɉ-1 - 3 24,855 10,594 16 0,258 0,0602 Ʉ8 4,128 0,963 25 33,983 11,557 35,894 6,434 1 9,099 
Ʉ9 ɋɉ-1 - 4 24,855 10,594 11 7,74 0,095 Ʉ9 85,140 1,045 25 114,995 11,639 115,583 1,998 1 2,826 

Ʉ10 ɋɉ-1 - 9 24,855 10,594 8 1,94 0,0675 Ʉ10 15,520 0,540 25 45,375 11,134 46,721 4,943 1 6,990 
Ʉ11 ɋɉ-1   5 24,855 10,594 20 0,258 0,0602 Ʉ11 5,160 1,204 25 35,015 11,798 36,949 6,250 1 8,839 
Ʉ12 ɋɉ-1   6 24,855 10,594 16 7,74 0,095 Ʉ12 123,840 1,520 25 153,695 12,114 154,172 1,498 1 2,118 

Ʉ13 ɋɉ-2 - 
ɒɢɧɵ ɇɇ 

ɄɌɉ 17,35 9,7 30 0,0835 0,0298 Ʉ13 2,505 0,894 20 24,855 10,594 27,019 8,547 1 12,087 
Ʉ14 ɋɉ-2 - 7 24,855 10,594 16 0,258 0,0602 Ʉ14 4,128 0,963 25 33,983 11,557 35,894 6,434 1 9,099 
Ʉ15 ɋɉ-2 - 8 24,855 10,594 12 7,74 0,095 Ʉ15 92,880 1,140 25 122,735 11,734 123,295 1,873 1 2,649 
Ʉ16 ɋɉ-2 - 10 24,855 10,594 13 1,24 0,0662 Ʉ16 16,120 0,861 25 45,975 11,455 47,380 4,874 1 6,893 
Ʉ17 ɋɉ-2 - 11 24,855 10,594 8 1,94 0,0675 Ʉ17 15,520 0,540 25 45,375 11,134 46,721 4,943 1 6,990 
Ʉ18 ɋɉ-2 - 13 24,855 10,594 7 0,167 0,0596 Ʉ18 1,169 0,417 25 31,024 11,011 32,920 7,015 1 9,921 
Ʉ19 ɋɉ-2 - 2 24,855 10,594 17 0,326 0,0602 Ʉ19 5,542 1,023 25 35,397 11,617 37,255 6,199 1 8,767 
Ʉ20 ɋɉ-2   14 24,855 10,594 17 1,94 0,0675 Ʉ20 32,980 1,148 25 62,835 11,742 63,923 3,613 1 5,110 
Ʉ21 ɋɉ-2   16 24,855 10,594 21 1,94 0,0675 Ʉ21 40,740 1,418 25 70,595 12,012 71,610 3,225 1 4,561 

 
 
 



 

41 
 

6.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 1000 ȼ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɩɨ [7] ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 

ɮ( 1 )
ɄЗ
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                                                                                       (6.4) 

 
ɝɞɟ   Uɮ – ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; ZɌ/3 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ; Zɉ  – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɟɬɥɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ «ɮɚɡɧɵɣ - ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ»: 
 

   2 2

п Ɏ Ⱦ ɇ ɌɌ А C ɌɌ AZ R R R R R X ' X X X X ,                                (6.5) 

 
ɝɞɟ Rɮ, R  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ (Ɍɉ - ɗɉ - Ɍɉ). 

Rɞ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɄɁ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,03 Ɉɦ;  
RɌɌ, ɏɌɌ – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ: 
RɌɌ  = 0,00015 Ɉɦ; ɏɌɌ = 0,00021 Ɉɦ;  
RA, XA - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ [13, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.9.3, ɫ. 61]; 
 Xc - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɪɚɧɟɟ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋx ; X’ - ɜɧɟɲɧɟɟ ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ-ɧɭɥɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,6 Ɉɦ/ɤɦ;  
X” - ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɧɭɥɟ-
ɧɢɹ (ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ). 

ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɋɉ-1: 
ɉɨ [13, ɬɚɛɥɢɰɚ 1.9.1, ɫ. 61] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧ-

ɧɨɝɨ ɜ ɩ.12 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
 

ɌZ = 81 ɦɈɦ = 0,81 Ɉɦ (ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 1000 ɤȼȺ). 
 
ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ «ɮɚɡɧɵɣ – ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ»: 
 

   2 2

пZ 30 0,0835 30 30 0,0835 0,15 0,37 0,6 30 1,06 0,21 0,13

40,481 Ɉ .

            


 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɋɉ-1. 
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ɮ( 1 )
ɄЗ

Ɍ ɉ

U 400 / 3
I 3422,3А.

Z / 3 Z 0,081 / 3 0,040481
  

   
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɋɉ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɪɚɫɱɟɬ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɋɉ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ɋɉ-1 81 30 0,0835 30 0,15 0,37 0,6 1,06 0,21 0,13 35,53 19,4 40,481 3422,3 

1 81 14 0,326 30   15 0,6     1,4 54,13 9,8 55,01 2816 

12 81 8 0,443 30   7 0,6     2,05 44,09 6,85 44,619 3224,56 

15 81 18 1,94 30   6 0,6     6,8 105,84 17,6 107,293 1719,67 

3 81 16 0,258 30   15 0,6     1 53,26 10,6 54,305 2840,42 

4 81 11 7,74 30   3 0,6     15 203,28 21,6 204,424 997,91 

9 81 8 1,94 30   6 0,6     6,8 67,04 11,6 68,036 2430,03 

5 81 20 0,258 30   15 0,6     1 55,32 13 56,827 2754,96 

6 81 16 7,74 30   3 0,6     15 280,68 24,6 281,756 747,97 

ɋɉ-2 81 30 0,0835 30 0,15 0,37 0,6 1,06 0,21 0,13 35,53 19,4 40,481 3422,3 

7 81 16 0,258 30   15 0,6     1 53,26 10,6 54,305 2840,42 

8 81 12 7,74 30   3 0,6     15 218,76 22,2 219,884 935,42 

10 81 13 1,24 30   6 0,6     3,4 68,24 11,2 69,153 2401,8 

11 81 8 1,94 30   6 0,6     6,8 67,04 11,6 68,036 2430,03 

13 81 7 0,167 30   15 0,6     0,74 47,34 4,94 47,597 3095,84 

2 81 17 0,326 30   15 0,6     1,4 56,08 11,6 57,267 2740,58 

14 81 17 1,94 30   6 0,6     6,8 101,96 17 103,368 1771,45 

16 81 21 1,94 30   6 0,6     6,8 117,48 19,4 119,071 1581,01 
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6.4 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɰɟɯɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

ɈɌɄɅɇɈɆ ɄɁMAXI I .                                                                                 (6.6) 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.3 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ (ɋɉ ɢɥɢ 

№ ɗɉ) 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚ-
ɬɟɥɹ 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸ-
ɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤȺ 

ɇɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ 
ɤ.ɡ. Iɤɡ(3), 

ɤȺ 
1 2 3 4 5 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɓɈ ȼȺ 47-29 

15 Ʉ3 
11,62 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɋɉ-1 ȼȺ 51-39 35 Ʉ4 8,547 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 1 ȼȺ 51-35 15 Ʉ5 6,367 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 12 ȼȺ 51-31 7 Ʉ6 6,563 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 15 ȼȺ 51-31 6 Ʉ7 3,507 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 3 ȼȺ 51-35 15 Ʉ8 6,434 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 4 ȼȺ 51-25 3 Ʉ9 1,998 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 9 ȼȺ 51-31 6 Ʉ10 4,943 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 5 ȼȺ 51-35 15 Ʉ11 6,25 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 6 ȼȺ 51-25 3 Ʉ12 1,498 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɋɉ-2 ȼȺ 51-39 35 Ʉ13 8,547 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 7 ȼȺ 51-35 15 Ʉ14 6,434 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 8 ȼȺ 51-25 3 Ʉ15 1,873 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 10 ȼȺ 51-31 6 Ʉ16 4,874 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 11 ȼȺ 51-31 6 Ʉ17 4,943 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 13 ȼȺ 51-35 15 Ʉ18 7,015 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 2 ȼȺ 51-35 15 Ʉ19 6,199 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 14 ȼȺ 51-31 6 Ʉ20 3,613 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɗɉ 16 ȼȺ 51-31 6 Ʉ21 3,225 

 
Ɍɚɤ, ɤɚɤ ɇɈɆɈɌɄɅI > ɤА ,I )3(

Ʉ , ɬɨ ɜɫɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɢ ɩɨɞɯɨ-
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ɞɹɬ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɤ.ɡ. 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [12, ɫ. 291, 294]: 
 

(1)
ɄɁ

ɪɰ.ɧɨɦ

I
3.

I


                                                                                         
(6.7) 

 
(ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ). ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɞɚɧɧɨɟ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 6.4). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.4 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɄɁ 
 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɄɌɉ, 
ɋɉ ɢɥɢ ɗɉ) 

ɇɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ ɄɁ Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Iɪɰ.ɧɨɦ, Ⱥ Iɤɡ(1), Ⱥ Iɤɡ(1) / Iɪɰ.ɧɨɦ 

1 2 3 4 5 6 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɓɈ Ʉ3 ȼȺ 47-29 25 10458 418,32 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɋɉ-1 Ʉ4 ȼȺ 51-39 630 3422,3 5,43 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 1 Ʉ5 ȼȺ 51-35 160 2816 17,6 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 12 Ʉ6 ȼȺ 51-31 125 3224,56 25,8 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 15 Ʉ7 ȼȺ 51-31 50 1719,67 34,39 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 3 Ʉ8 ȼȺ 51-35 200 2840,42 14,2 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 4 Ʉ9 ȼȺ 51-25 20 997,91 49,9 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 9 Ʉ10 ȼȺ 51-31 50 2430,03 48,6 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 5 Ʉ11 ȼȺ 51-35 200 2754,96 13,77 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 6 Ʉ12 ȼȺ 51-25 20 747,97 37,4 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɋɉ-2 Ʉ13 ȼȺ 51-39 630 3422,3 5,43 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 7 Ʉ14 ȼȺ 51-35 200 2840,42 14,2 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 8 Ʉ15 ȼȺ 51-25 20 935,42 46,77 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 10 Ʉ16 ȼȺ 51-31 63 2401,8 38,12 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 11 Ʉ17 ȼȺ 51-31 50 2430,03 48,6 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 13 Ʉ18 ȼȺ 51-35 250 3095,84 12,38 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 2 Ʉ19 ȼȺ 51-35 160 2740,58 17,13 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 14 Ʉ20 ȼȺ 51-31 50 1771,45 35,43 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɡɚɳɢɬɵ ɗɉ 16 Ʉ21 ȼȺ 51-31 50 1581,01 31,62 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
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7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɬɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɷɩɸɪɨɣ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɛɳɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚ-
ɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: 

ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 1,05UɇɈɆ 
ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ UɇɈɆ 
ɇɚ ɰɟɯɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɉȻȼ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  2×2,5%. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ: 
1. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɗɉ № 13, ɨɬ ɋɉ-2); 
2. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ (ɗɉ № 16, ɨɬ ɋɉ-2). 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                         
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
                √                            
 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɄɌɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
                   (               )  
 

ɝɞɟ    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ,       ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
 

    √         
 Ua  = ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100. 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
 
1

Ʌ
ɂɉ

ɄɅ2

Ɋɍ-0,4

13

ɋɉ-2

5432

ɄɅ1

ȺɋȻȽ 3ɯ50

ɌɆ-1000/10

2ȺɋȻ 4ɯ185

30 ɦ 7 ɦ
160 ɦ

ȺȼȼȽ 4ɯ185

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
Uɧɨɦ = 6300 ȼ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢ-

ɦɟ (ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɍɋɇ 6 ɤȼ). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ Ʌ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɨɞɢɧ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɪ ɭɞ ɭɞ

ɧɨɦ

3 I (r cos x sin ) 100%
U .

U

l        
 

                                    
(7.1) 

 
ɝɞɟ l  – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; ɭɞ ɭɞr , x – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, Ɉɦ/ɤɦ; ɧɨɦU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ; ɪI  – ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Ⱥ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɢ 6 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [12, ɫ. 54]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ: 
 

3 31.54 0.16 (0.62 0,93 0.09 0.37) 100%
U 0.09.

6000

      
    

 
Ɍɨɝɞɚ ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 
ΔUɅ = 0,09 * 6000/100 = 5,4 ȼ. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜ ɥɢɧɢɢ Ʌ: 
                                              
 

ɬɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ Ʌ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

U2 = 6300 – 5,4 = 6294,6 ȼ. 
 
ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 
 
ΔPɤ.ɡ. = 12,2 ɤȼɬ; Sɧɨɦ.ɬɪ. = 1000 ɤȼȺ. 
Ua = ΔPɤ.ɡ./ Sɧɨɦ.ɬɪ.∙ 100 = 12,2 / 1000 ∙ 100 = 1,22 % 
Uɤ = 5,5%, 

    √        √                   
 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ: 
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SIII = 1060,74 ɤȼȺ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
                                                                 (               )                                                                                         
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ȼɇ: 
 
U3 = U2 –       = 6294,6 – 99 = 6195,6 ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
                                                                                   

                                       
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ: 
                                                                 
 
ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɄɅ1, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ Ɋɍ-0,4 ɢ ɋɉ-2 (ɬɚɛɥɢ-

ɰɚ 5.4): 
                            
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɛɟɥɹ ɄɅ1, ɭ ɋɉ-2: 
                                                 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ: 
                                          
 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɄɅ2 ɨɬ ɋɉ-2 ɞɨ ɗɉ №13 (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.3): 
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ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɄɅ2, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɗɉ №13: 
                                               
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ: 
                                          
 
2,72% < 10%. ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ 

ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.1). ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 70% ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɨɫɥɟ-
ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɨɜ. ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
 
1

Ʌ
ɂɉ

ɄɅ2

Ɋɍ-0,4

16

ɋɉ-2

5432

ɄɅ1

ȺɋȻȽ 3ɯ50

ɌɆ-1000/10

2ȺɋȻ 4ɯ185

30 ɦ 21 ɦ
160 ɦ

ȺȼȼȽ 4ɯ16

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.2). ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 
70% ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟ-
ɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.2. 
ɗɩɸɪɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɳɧɨɝɨ ɗɉ ɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨ ɗɉ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 7.3-7.4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 31,54 0,09 5,4 6294,6 4,91

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 0,53 12,2 530,37 1000 1,22 5,5 5,36 1,65 99 6195,6 392,39 3,26

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 390,68 2,81

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,09 0,34 390,34 2,72

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,4 22,078 0,063 3,97 5996,03 -0,063

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 0,37 12,2 371,26 1000 1,22 5,5 5,36 1,15 69 5927,03 375,38 -1,22

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,315 1,197 374,183 -1,53

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,063 0,238 373,945 -1,59

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,4 63,08 0,18 11,34 6288,66 4,82

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 1,06 12,2 1060,74 1000 1,22 5,5 5,36 3,3 198 6090,66 385,74 1,51

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 384,03 1,06

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,09 0,34 383,69 0,97

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ
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Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 31,54 0,09 5,4 6294,6 4,91

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 0,53 12,2 530,37 1000 1,22 5,5 5,36 1,65 99 6195,6 392,39 3,26

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 390,68 2,81

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,59 2,24 388,44 2,22

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 22,078 0,063 3,78 5996,22 -0,063

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 0,37 12,2 371,26 1000 1,22 5,5 5,36 1,15 69 5927,22 375,39 -1,21

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,315 1,197 374,193 -1,53

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,413 1,568 372,625 -1,94

Ɋɟɠɢɦ ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ l, ɤɦ
R0, 

Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ Iɪ, Ⱥ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 63,08 0,18 11,34 6288,66 4,82

ɍɱɚɫɬɨɤ cos (ɮ) sin (ɮ) Ʉɡ(β)
ΔɊɤ.ɡ., 

ɤȼɬ SIII, ɤȼȺ Sɬ.ɧɨɦ, ɤȼȺ Ua, % Uɤ, % Up, % ΔU, % ΔU, ȼ Uɜɧ, ȼ Uɧɧ, ȼ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V, %
2-3 0,93 0,37 1,06 12,2 1060,74 1000 1,22 5,5 5,36 3,3 198 6090,66 385,74 1,51

ɍɱɚɫɬɨɤ cosφ sinφ I, Ⱥ l, ɤɦ R0, Ɉɦ/ɤɦ X0, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % ΔU, ȼ U, ȼ
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 384,03 1,06

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,59 2,24 381,79 0,47

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3 – ɗɩɸɪɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɳɧɨɝɨ ɗɉ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4 – ɗɩɸɪɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɗɉ 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦ. 

1 2 3 4 5

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 4,91 3,26 2,81 2,72

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 0 -0,063 -1,22 -1,53 -1,59

ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 4,82 1,51 1,06 0,97
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 4,91 3,26 2,81 2,22

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 0 -0,063 -1,21 -1,53 -1,94

ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 5 4,82 1,51 1,06 0,47
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8 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

8.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɰɟɯɚ 

ɐɟɯ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ. 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɢɦɟɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ 
ɞɜɭɯ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɪɢɫɭɧɨɤ 8.1 [13], ɝɞɟ h1 = h2 = 
= 15 ɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ 

 
Ⱦɥɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚ-

ɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɡɨɧɚ Ȼ [13]: 
 
ɩɪɢ   6h L h   ɢɥɢ 15 30 90   ɦ. 
 

0 0,92 0,92 20 18,4 ;h h        

   0 0,14 18,4 0,14 30 20 17 ;ch h L h          

0 1,5 1,5 20 30 ;cr r h         
1,5 ( 1,1 ) 1,5 (20 1,1 10) 13,5 ;x xr h h            

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ 
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   0 30 17 10
12, 4 .

17
c x

cx

c

r h h
r  

h

   
    

Ɉɛɴɟɤɬ ɜɵɫɨɬɨɣ ɜ 10 ɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨ-
ɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx = 10 ɦ, ɚ ɡɨɧɚ Ȼ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8.2. 
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 1
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 м

L = 30 м

r0 = 30 м
rx = 13,5 м
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На урɨвɧе ɡеɦɥɢ
На урɨвɧе 10 ɦ

rсх = 12,4 м

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɨɧɚ Ȼ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 

 
8.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɰɟɯɚ 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɂɍ) – III, 
ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ b=0.30.8 ɦ. 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
 

.0,3 ,ɜ ɫɟɡ ɜr ɤ   

0,3 300 1,7 153 ɜr Ɉ     . 
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2) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɨɝɨ Ɂɍ 
 
ɇɚ ȼɇ 
 

3 , ,
350
Ʌ ɄɅU L

I А


  

3

6 60
1,14 ,

350
I А
   

3

125
, ,ɡɭR Ɉ 

I
  

125
109,65 ,

1,14ɡɭR Ɉ    

 
ɉɨ ɉɍɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 4 Ɉɦ. 
ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 4 ɡɭR Ɉ  . 

ɇɨ ɬ.ɤ. > 100, ɬɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
 

300
4 =4 =12 .

100 100ɡɭR Ɉ 
 

 
 

3) Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 
 

 ɫɟɡɤ   , 

1,5 300 450  Ɉ     . 

 
4) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
 

20,4 2
, ,n

Ƚ
n

L
r lg Ɉ 

L b t
 

 


 

20,4 450 2 0,04
562,2 

0,04 0,004 0,6Ƚr lg Ɉ  
  


 

0,3 , ,ȼr Ɉ    

0,3 450 135 .ȼr Ɉ     
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ Ɂɍ, ɜɢɞɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ,  
 

; ȼ
ɚ

N
L

 
, 

ɝɞɟ     ɚ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ; 
 L – ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ; 
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 Nȼ – ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
 

, ,ȼ
ȼP

ɡɭ

r
N шɬ

R
  

 
Ȼɟɡ ɭɱɟɬɚ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  
 

135
11,25 ,

12ȼPN шɬ   ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 12 ɲɬ. 

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
 

12
27,9 ,

0,43ȼPN шɬ   ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 28 ɲɬ. 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥ.1.13.5 [8] ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 0,43ȼ  , 

0,31Ƚ  . 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ,Ƚ ȼ   ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɜ. 

 

, ,ȼ
ȼ

ȼ

r
R Ɉ 


 

, ,Ƚ
Ƚ

Ƚ

r
R Ɉ 


 

135
313,95 ,
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ȼɵɜɨɞ: ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸ-
ɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ȼɄɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɹ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ȼɵɥɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɩɢɬɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬɵ ɨɫɜɟɳɟ-
ɧɢɹ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɰɟɯɚ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɟɝɨ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 
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