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АɇɇɈɌАɐɂə 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ 

ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɟё ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɥɢɲɧɢɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ, ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 
ɩɨɫɬɪɨɣɤɭ ɝɪɚɦɨɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɢ ɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɛɵɥ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɱɟɬɤɭɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ ɞɥɹ ɝɪɚɦɨɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɟ ɜ ɩɥɚɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɥɸɛɨɣ 
Ƚɗɋ. 
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АȼɌɈɊȿɎȿɊАɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ». 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɢ ɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ. 
ɋɨɡɞɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɟ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ 

ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɹɦ ɚɜɚɪɢɣ. 
ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ: 
ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɨɥɟɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɧɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.   
Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ: 
ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
Аɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ:  
- V ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ - ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ «ȽɂȾɊɈɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ ȼ XXI 
ȼȿɄȿ», ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ ɪ.ɩ. ɑɟɪɟɦɭɲɤɢ, 2019 ɝɨɞɚ.  

- VI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ — ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɭɱɟɧɵɯ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ «ȽɂȾɊɈɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ 
ȼ XXI ȼȿɄȿ», ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ ɪ.ɩ. ɑɟɪɟɦɭɲɤɢ, 2020 ɝɨɞɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴёɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɫɩɢɫɤɚ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 38 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 9 ɪɢɫɭɧɤɨɜ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɚɧɚɥɢɡ, ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ 
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ABSTRACT 
 
 Final qualifying work on the theme "Monitoring the permissibility of post-
accident regimes of hydropower plants" 

Purpose of work: 
 Development of monitoring the admissibility of post-accident regimes of 
HPPs in the form of software 

Main task: 
 Eliminate erroneous and illogical actions of operational personnel during the 
liquidation of an accident. 
 Create the easiest to use software. 
 Conduct an analysis of the actions of operational personnel, taking into 
account all local and standard instructions for the elimination of accidents. 

Scientific novelty: 
 Creation of software for operational personnel, which will allow for more 
competent and quick emergency response. 

Practical significance of the work: 
 In the future, the result of the work can be used in operation at the Main 
hydroelectric station to assess effectiveness. 

Personal contribution of the author: 
Systematization of the collected data, the creation of software. 
         Approbation of work: 
The results of the thesis were presented at the following conferences: 
- V All-Russian scientific and practical conference of young scientists, specialists, 
graduate students and students of "HYDROELECTRIC STATIONS IN THE XXI 
CENTURY", Sayanogorsk r.p. Cheryomushki, 2019. 
- VI All-Russian scientific and practical conference of young scientists, specialists, 
graduate students and students "HYDROELECTRIC STATIONS IN THE XXI 
CENTURY", Sayanogorsk r.p. Cheryomushki, 2020. 

Structure and scope of the thesis: 
 The dissertation consists of introduction, number of chapters, conclusion and 
list of references. The material is presented on 38 pages, contains 9 figures. 

Keywords: 
Software, financial costs, analysis, actions, staff 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ: ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɐɟɥɶ: Ɉɩɢɫɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɭɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ȺɋɍɌɉ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ 
ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ: ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɢ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ƚɗɋ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ Ƚɗɋ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɦ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɚɜɨɞɚɦɢ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦɢ, ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ɂɚɩɨɦɧɢɬɶ ɢ 
ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɝɨɥɨɜɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɫɟ ɧɸɚɧɫɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɧɟ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɬɧɢɤ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɋɍɌɉ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ 
ɫ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɛɳɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɛɵɬɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɫɬɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ȺɋɍɌɉ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɪɚɬɤɢɣ ɢ ɱɟɬɤɢɣ ɩɥɚɧ ɜ ɜɢɞɟ 
ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɫɢɥɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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1 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɫ 

ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɡɞɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁɢȺ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɢɩɨɜɨɣ 
ɩɥɚɧ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɛɥɨɤɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 

ɇɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ 
ɛɥɨɤɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 

1. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ; 
2. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬ ȽɌ; 
3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; 
4. Ȼɥɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ - ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟё ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ. ȼɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ, ɫɢɥ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ CSharp «VisualStudio» 
ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.   

 
1.1 Ɂɚɳɢɬɵ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 
 
ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ: 
 
1. ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. 
2. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
3. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
4. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
5. Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. 
6. Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. 
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2 ɗɬɚɩɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
 
2.1 ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ 
 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁɢȺ, ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɡɚɳɢɬ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ. Ɂɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɫɢɧɢɦ  ɰɜɟɬɨɦ. ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬ, ɫɯɟɦɚ ɜɵɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɦɨɧɢɬɨɪ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ. 

. 
 
ȼ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɆɚɣɧɫɤɨɣȽɗɋ ɜ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɢɞɢɦɵɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɬ ɌɌ6(7) 
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ɄȽȼ ɞɨ ɌɌ1(3) Ʉɇȼ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍȼ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɍɇ1-Ƚ, Ɍɇ2-Ƚ. ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɋɯɟɦɚ, ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɆɚɣɧɫɤɨɣȽɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɨɲɢɧɨɜɤɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍȼ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ɍ21, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɍɇ, Ɍɇ1, Ɍɇ2). 
ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 
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ɋɯɟɦɚ, ɩɪɢɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, 
ɨɛɦɨɬɤɚ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ɍȼ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɛɥɨɤɚ, ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ Ɍɋɇ, ɌɌ1-Ƚ÷ɌɌ7-Ƚ, Ɍɇ1, Ɍɇ2, Ɍɇɧ, Ɍɇ-Ɍ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼ-Ƚ, Ɋ-Ƚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ 13,8 ɤȼ, Ɉɉɇ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ HECS-80S)). ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɞɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 



12 
 

ɋɯɟɦɚ, ɩɪɢɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ 
ɩɪɢɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

 
2.2 Ƚɥɚɜɧɵɣ ɷɤɪɚɧ 
 
ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɦ ɷɤɪɚɧɟ ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 
1. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ. 
2. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬ ȽɌ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁɢȺ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ 

ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɢɩɨɜɨɣ ɩɥɚɧ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȼ 
ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
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2.3 ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢА 
 
ɉɟɪɜɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ ɜɵɜɨɞɢɬ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɫɩɢɫɨɤ ɡɚɳɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɋɢɝɧɚɥ ɨ ɢɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ Ⱥɋɍ Ɍɉ. ɗɬɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ, ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɤɧɨɩɤɢ 
«Ⱥɜɚɪɢɹ», ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɤɧɨɩɤɢ «Ⱥɜɚɪɢɹ» 

 
2.5 ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬ 
 
ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɍɊɈȼ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.7). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬ ȽɌ 

2.6 ȼɫɩɥɵɜɚɸɳɟɟ ɨɤɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɬɧɢɤ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɝɨɥɨɜɟ ɜɫɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɜɵɫɩɥɵɜɚɸɳɟɟ ɨɤɧɨ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɚɬɤɢɟ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢɡ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɠɟɧɧɨɣ ɢ ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɭɞɭɬ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɨ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɟɦ ɨɤɧɟ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɝɨɞɢɬɶɫɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɫɚɦɨɣ 
ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɨɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɢɞɭɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
 

ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ, ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɭɞɭɬ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɤɧɚ. ȿɫɥɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɳɢɬ, ɬɨ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɟɟ ɨɤɧɨ 
ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɵɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɫɜёɪɧɭɬɨɦ ɜɢɞɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
2.10). 

 

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
 

2.7 Ʉɚɪɬɨɱɤɚ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɨɩɢɫɚɧɨ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɸ, ɬɨ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɦ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɤɪɵɬɶ ɤɚɪɬɨɱɤɭ 
ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɞɟɠɭɪɧɵɣ ɜɢɞɢɬ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1, ɫɯɟɦɚ ɤɚɪɬɨɱɤɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.11. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ʉɚɪɬɨɱɤɚ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
ȼɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɤɨɦɚɧɞɭ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 9-01 ɫ ɬɟɥɟɮɨɧɚ 10-70 (10-71) ɢɥɢ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 01 
ɱɟɪɟɡ ȺɌɋ ɩ. Ɇɚɣɧɚ ɫ ɬɟɥɟɮɨɧɚ 4-12-96.  
ɋɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɨɠɚɪɟ ɇɋɋ ɩɨ ɩɪɹɦɨɦɭ ɬɟɥɟɮɨɧɭ ɢɥɢ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɚɦ 13-70, 13-71. 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ – ɨɛɴɹɜɢɬɶ ɩɨ ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨ ɩɨɠɚɪɟ. 
Ⱦɂ ɐɉɍ - ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɨɠɚɪɟ ɜ ɉɑ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɩɨ ɫɩɢɫɤɭ №1, ɜ ɰɟɧɬɪ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɨɛɴɹɜɢɬɶ ɩɨ ɆȽɗɋ ɫɛɨɪ ɱɥɟɧɚɦ ȾɉɎ (ɦɟɫɬɨ ɫɛɨɪɚ - ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ). 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ȼ-Ƚ2, pɚɡɜɨɡɛɭɞɢɬɶ Ƚ2. 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɨɬɤɪɵɬɶ ɜɪɭɱɧɭɸ ɡɚɬɜɨɪ ɫ ɷɥ. ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɉɌ2/2 ɢ ɨɬɤɪɵɬɶ ɡɚɬɜɨɪ ɉɌ1/2. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɚɡɚ (ɡɚɞɟɪɠɤɢ) ɜ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɉɌ2/2, ɉɌ1/2 ɨɬɤɪɵɬɶ ɡɚɬɜɨɪ ɉɌ3/2.       
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ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɜɤɥɸɱɢɬɶ (ɩɪɨɞɭɛɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɭɫɤ) ɇɉɌ ɫ ɐɉɍ. 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ: ɚɜɬɨɦɚɬ F1- “ɉɢɬɚɧɢɟ ɰɟɩɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼ/Ƚ2’’ Ɋ-Ƚ2; Ɋɇ-Ƚ2; 
ȺȽɉ; Ɍɇ1, Ɍɇ2, Ɍɇɧ ɜ ɒȽ2/Ƚ2; Ɍɇ3, Ɍɇ4, Ɍɇ5 ɜ ɒɍ ɇȿɋS Ƚ2, ɚɜɬɨɦɚɬɵ QF2.1, QF2.2   
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ƚ1 ɧɚ ɩ. 1ɒɅȾ1, 2ɒɅȾ1 ɓɉɌ; ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɢɬɚɧɢɹ ɄɁɊ ɧɚ ɩ 
ɆȺ23Ƚ2. 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɇɋɋ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   
ɜɤɥɸɱɢɬɶ Ɋɡ-Ƚ2, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩ/ɡ ɧɚ ɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ɍɉ/Ƚ2. 
ɇɋɋ ɆȽɗɋ - ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ, ɜɵɞɚɬɶ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɣ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɬɭɲɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɚ 
ɫɬɚɪɲɟɦɭ ɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (ɊɌɉ). 
Ⱦɨ ɩɪɢɛɵɬɢɹ ɂɌɊ ɉɌɋ ɢ ɋɗ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ ɩɪɢ ɊɌɉ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɇɋɋ ɆȽɗɋ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – ɋɯɟɦɚ ɤɚɪɬɨɱɤɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
2.8 ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɤɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ CSharp «VisualStudio» 

ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɪ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɞɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɤɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
3 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɳɢɬɵ ɊɁА ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ƚɗɋ 
 
3.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ 
 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɆɉɁ ɛɥɨɤɚ ȽɌ ɜɯɨɞɹɬ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ 

ɲɤɚɮɚ ɆȻ2 (1-ɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ) ɢ ɆȻ3 (2-ɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ) ɬɢɩɚ ɒɗ1111-179GɌ01(02) 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɇɉɉ «ɗɄɊȺ», ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɬɩɚɟɱɧɵɯ(ɨɝɨ) 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ(ɚ) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ 2-ɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ, ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɰɟɩɹɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɤ ɨɛɳɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ, ɬɚɤ ɢ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɉɛɳɢɦɢ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɰɟɩɢ Ʉɂȼ-220.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɭɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1): 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɋɩɢɫɨɤ ɡɚɳɢɬ ɊɁɢȺ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬɵ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. I∆G 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. UN (U0) 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ I2 
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ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ. I1 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. Z1< 
Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. Z2< 

 
3.2 ɐɟɩɢ ɬɨɤɚ 
 
Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɬɨɤɨɜɵɟ 

ɰɟɩɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2). 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ (ɌɌ), 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɌɌ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ 
ɤɚɦɟɪɟ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ). 

 
 
 
 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɌɌ 
Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɂɚɳɢɬɵ Ƚ 

ɌɌ3(ɌɌ1) ɇɭɥɟɜɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ Ƚ. I∆G;I2;I1;  
Z1<; Z2<; 

ɌɌ7(ɌɌ6) Ƚɥɚɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ Ƚ. I∆G; 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɬɨɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɜɵɜɨɞɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ (ɌȻ) ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ɢ ɌɌ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ 
ɌȻ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. ɉɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɌȻ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɌɌ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.3). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɌɌ Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
Ɂɚɳɢɬɵ  

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ 
Ɍ 

ɌɌ7(ɌɌ6) Ƚɥɚɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ Ƚ. I∆Ɍ 

ɌɌ15(ɌɌ16) ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ȼɇ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɨɤɚ. I0(ɝɪɭɛ); I0(ɱɭɜɫɬɜ) 
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ɌɌ14(ɌɌ13) ȼɵɜɨɞɵ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ. 
I∆Ɍ, I>Ɍ, I1>Ɍ, ɊɌ-
ȼɇ, ɊɈɌ1 Ɍ; ɊɈɌ2 

Ɍ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɌɌ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ ɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.4). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɌɌ 
Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɂɚɳɢɬɵ 

ɌɌ9(ɌɌ10) ȼɵɜɨɞɵ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍȼ I Ɍȿ; I>Ɍȿ 

ɌɌ11(ɌɌ12) ȼɵɜɨɞɵ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍȼ 
Iɪ; Iɪ>; Iɪ>Rg;  

Iɪ<; Ɏi< 
 
Ɂɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ.ɧ. (Ɍɋɇ) ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɌɌ ɭɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 
3.3 ɐɟɩɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɰɟɩɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
Ɂɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ Ɍɇ1(Ɍɇ2), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 

ɮɚɡɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɢ ɤ Ɍɇɧ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ɍɇ1(Ɍɇ2) – ɝɪɭɩɩɚ ɢɡ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ Ɍɇ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɨɣ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɡɟɦɥɟɣ, ɚ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ: ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɡɜɟɡɞɚ», ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». 

Ɍɇɧ – ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ Ɍɇ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɡɟɦɥёɣ. 
ɐɟɩɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬ Ƚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɨɛɦɨɬɤɟ «ɡɜɟɡɞɚ» ɢ ɨɛɦɨɬɤɟ 

«ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ» Ɍɇ1 (Ɍɇ2), ɨɛɦɨɬɤɟ Ɍɇɧ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɲɤɚɮɭ ɒȽ: 

Ɂɚɳɢɬɵ Ɍ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ Ɍɇ-Ɍ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 13,8 ɤȼ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Ɍɇ-Ɍ – ɝɪɭɩɩɚ ɢɡ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ Ɍɇ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɨɣ ɇɇ Ɍ ɢ ɡɟɦɥɟɣ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ «ɡɜɟɡɞɭ», ɚ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ: ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɡɜɟɡɞɚ», ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». 

ɐɟɩɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɇɉ ɡɚɳɢɬ 1-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢ 2-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ  ɛɥɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɡɚɳɢɬ ɢɦɟɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɰɟɩɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (Ʉɂɇ) ɞɥɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɥɨɠɧɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɰɟɩɹɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ). 
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ɉɪɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɰɟɩɟɣ Ɍɇ (ɨɛɪɵɜ ɨɞɧɨɣ, 2-ɯ, 3-ɯ ɮɚɡ ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɰɟɩɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ Ɍɇ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ «ɡɜɟɡɞɭ» ɢɥɢ 
«ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ») ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ʉɂɇ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ. 

ɉɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ. 

 
3.4 ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ 
 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɡɚɳɢɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɩɭɫɤ 

ɍɊɈȼ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȺȽɉ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ, ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɩɭɫɤ 
ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɪɟɥɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɡɚɳɢɬ. 

 
3.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
3.5.1 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I∆G) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ Ƚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚɯ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ 3-ɯ ɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ ɌɌ7(ɌɌ6) ɢ ɌɌ3(ɌɌ1), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ 
ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ Ƚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȺȽɉ;    
 ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
 ɩɭɫɤ ȺɉɌ Ƚ. 
 
3.5.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ (UN U0) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 100% 

ɨɯɜɚɬ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɪɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɚ: 

 ɨɪɝɚɧ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ (U0g); 
 ɨɪɝɚɧ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ (U0ɡ); 
 ɨɪɝɚɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (U2). 
Ɉɪɝɚɧ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɚɳɢɳɚɟɬ 85-95% ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ Ƚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɨɛɦɨɬɤɟ 
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ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍɇ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ 
ɫɬɭɩɟɧɢ: 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 3U0=5ȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 10ȼ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 15ȼ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȺȽɉ; 
 ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ. 
Ɉɪɝɚɧ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɣ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 30% 
ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍɇ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɤ Ɍɇ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɉɪɝɚɧ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɢ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȺȽɉ; 
 ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ. 
Ɉɪɝɚɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɡɟɦɥɹɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤ.ɡ. 
 
3.5.3 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

(I2) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚɦɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤ.ɡ. ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤ.ɡ. ɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ. Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɌɌ3(ɌɌ1) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ: 

 ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ; 
 ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ; 
 ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ; 
 ɨɬɫɟɱɤɚ. 
ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ I2=0,11Iɧɨɦ ɢ ɫ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ. 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɫɬɚɜɤɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ I2=0,3Iɧɨɦ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɤɚɦɢ I2 ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
Ɉɫɟɱɤɚ I2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 220 ɤȼ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ 
ɫɬɭɩɟɧɢ. 

I ɫɬɭɩɟɧɶ ɨɫɟɱɤɢ I2 ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɜɵɞɟɪɠɤɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɋȼ1 (ɋȼ2) - ɫ ∆t1=6,5 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) - ɫ 
 ∆t2=7,0 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ - ɫ ∆t3=7,5 

ɫ. 
ɉɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɢI ɫɬɭɩɟɧɶ ɨɫɟɱɤɢ I2ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫɟɤ 

ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) ɢ ɋȼ1 

(ɋȼ2); 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
II ɫɬɭɩɟɧɶ ɨɫɟɱɤɢ I2 ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
 
3.5.4 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (I1) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɬɨɤɚɦɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɌɌ3 (ɌɌ1), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɭɥɟɜɵɯ 
ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ I1 ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 

 ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ; 
 ɩɭɫɤɨɜɨɣ; 
 ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ; 
 ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ. 
ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 

ɬɨɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 1,07 Iɧɨɦ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ. 



23 
 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 1,10 Iɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɭɫɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɢɦɟɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ ɨɬ ɬɨɤɚ I1 ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚɦɢ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ I1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 220 ɤȼ 
ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɭɫɤɨɦ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 1,22 Iɧɨɦ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɟɧɟɟ 0,66 Uɧɨɦ ɬɨɤɨɜɚɹ 
ɨɬɫɟɱɤɚ ɫ ɬɪɟɦɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɋȼ1 (ɋȼ2) - ɫ ∆t1=6,5 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) - ɫ 
 ∆t2=7,0 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ - ɫ ∆t3=7,5 

ɫ. 
ɉɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ ɨɫɟɱɤɚ I1 ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫɟɤ 

ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) ɢ ɋȼ1 

(ɋȼ2); 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
 
3.5.5 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ 
 
Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ (Z1<) ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ (ɛɥɢɠɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ). 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɟɝɨ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɮɚɡɵ Ⱥ ɢ ȼ) Z1 ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɌɌ3(ɌɌ1) ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ Ɍɇ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɥɨɠɧɨ ɩɪɢ ɤɚɱɚɧɢɹɯ, 
ɛɥɨɤɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ ɰɟɩɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) ɢ ɋȼ1 
(ɋȼ2) – ɫ ∆t1=1 ɫ; 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ - ɫ ∆t2=1,5 
ɫ. 

 
3.5.6 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ 
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Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ (Z2<) ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɬ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 220 ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɛɥɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ (ɞɚɥɶɧɟɟ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ). 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɯ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Z2 ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɌɌ3(ɌɌ1) ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ Ɍɇ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɱɟɦ ɡɚɳɢɬɚ Z1<. 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɥɨɤɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ ɰɟɩɟɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɋȼ1 (ɋȼ2) - ɫ ∆t1=10 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) - ɫ 

∆t2=10,5 ɫ; 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ- ɫ ∆t 3=11 

ɫ. 
ɉɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ 

(Z2<) ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫɟɤ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ: 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-Ⱦ79 (ɋȼ1, ȼ-Ⱦ80) ɢ ɋȼ1 

(ɋȼ2); 
 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹ Ƚ. 
 
 
 
4 Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɊɁȺ (ɋɌɋɍ) ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ:  

 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɩɢɫɶɸ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ;  
 ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ;  
 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ);  
 ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɋɌɋɍ;  
 ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ (ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɵɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɣ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɋɌɋɍ). 

ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ.ɧ. ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ 
ɨɛɹɡɚɧ:  

 ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ (ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɢ ɫɜɟɱɟɧɢɸ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ);  
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 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɟ ɧɚ ȺɊɆ, 
(ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ) ɡɚɩɢɫɶɸ ɜ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ;  

 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɩɨ ɫɜɟɱɟɧɢɸ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɡɚɩɢɫɶɸ ɜ 
Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ;  

 ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ;  
 ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɡɚɳɢɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɢɟɫɹ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɦɨɬɪɚ ɜ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ 
ɠɭɪɧɚɥɟ;  

 ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɨɫɦɨɬɪɚ ɢ ɡɚɩɢɫɹɯ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ 
ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ; ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 
ɋɌɋɍ. 

Ɍɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟ ɬɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɜɟɞɟɬ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɣ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɜɵɧɟɫɟɬ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɟё ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

 
4.1 Аɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɰɟɥɹɯ 

ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, 
ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɢɡ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɤɧɚ. 

 
4.1.1 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɧɚ ɲɤɚɮɚɯ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ȺɋɍɌɉ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɢɞɢɦɵɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɬ ɌɌ6(7) ɄȽȼ ɞɨ ɌɌ1(3) Ʉɇȼ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍȼ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Ɍɇ1-Ƚ, Ɍɇ2-Ƚ; 

 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɧɚ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɟɝɨ 

ɬɭɲɟɧɢɸ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɚɪɬɨɱɤɚɦ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1,ɇ2,ɇ3;  
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 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ;  

 Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ Ɋ-Ƚ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȼɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ. 
 
4.1.2 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I2), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-
ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 220 ɤȼ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ ȼ-220 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ;  
 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɝɢɞɪɨɦɟɯɡɚɳɢɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1,ɇ2,ɇ3. 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ I2 (ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 
 
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ, 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 ɤȼ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ-220 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɧɚ ɲɤɚɮɚɯ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ȺɋɍɌɉ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɨɲɢɧɨɜɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
Ɍȼ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ɍ21, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɍɇ, 
Ɍɇ1, Ɍɇ2);  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 
ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 

 ɉɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɝɢɞɪɨɦɟɯɡɚɳɢɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1, ɇ2, ɇ3; 
 ȼɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɨɬɤɚɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ; 
 Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ Ɋ-Ƚ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɦɨɬɪɚ ɜɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ. 
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4.1.3 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I1), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-
ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 220 ɤȼ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ ȼ-220ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ; 
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 

ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1, ɇ2, ɇ3. 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ I2 (ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ, 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 ɤȼ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ-220 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɧɚ ɲɤɚɮɚɯ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ȺɋɍɌɉ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɨɲɢɧɨɜɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
Ɍȼ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ɍ11, Ɍ12, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Ɍɇ, Ɍɇ1, Ɍɇ2); 

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 
ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 

 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 
ɜɪɭɱɧɭɸ; 

 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1,ɇ2,ɇ3;  
 ȼɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɨɬɤɚɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ; 
 Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ Ɋ-Ƚ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɦɨɬɪɚ ɜɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ. 
 
4.1.4 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, 
ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z1<) 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z1<), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
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ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Z1< (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 220 ɤȼ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ ȼ-220ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ; 
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 

ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1,ɇ2,ɇ3; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 220 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 220 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɰɟɩɢ Ɍɇ1 Ɍɇ2, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ɍɇ1, Ɍɇ2 ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Z1< 
(ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ, 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 ɤȼ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ-220 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ Ⱥ-Ɍɋɇ;  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 

ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ȺȼɊ ɳɢɬɨɜ ɋɇ ɇ1, ɇ2, ɇ3; 
 ȼɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɨɬɤɚɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ; 
 Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ Ɋ-Ƚ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɦɨɬɪɚ ɜɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɨ 

ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
 
4.1.5 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z2<) 

 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z2<), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
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ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵZ2<(ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 220 ɤȼ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ ȼ-220ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 

ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 220 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 220 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɰɟɩɢ Ɍɇ1 Ɍɇ2, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ɍɇ1, Ɍɇ2 ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Z2< (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 220 ɤȼ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ ȼ-220ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ 

ɜɪɭɱɧɭɸ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 220 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 220 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɰɟɩɢ Ɍɇ1 Ɍɇ2, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ɍɇ1, Ɍɇ2 ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɚ. 

 
4.1.6 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ (UNU0) 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

(UNU0), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 3U0 

ɛɨɥɟɟ 5ȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ 

ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ: 
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 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 3Uɨ ɩɨ ɦɨɧɢɬɨɪɚɦ ɧɚ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɯ ɆɉɁ; 

 ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɇȿɋ, Ɍɇ1, Ɍɇ2, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ 13,8 ɤȼ, Ɍɋɇ, ɨɛɦɨɬɤɚ 
ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ). 

 ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ U0T ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɛɥɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢU0T, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 5 
ɜɨɥɶɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɡɨɧɟ ɦɟɠɞɭ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɇɇ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ȼɇ 
Ɍɋɇ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ Ɍɋɇ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ;  

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɨɛɦɨɬɤɚ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ɍȼ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ Ɍɋɇ, ɌɌ1-
Ƚ÷ɌɌ7-Ƚ, Ɍɇ1, Ɍɇ2, Ɍɇɧ, Ɍɇ-Ɍ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼ-Ƚ, 
Ɋ-Ƚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ 13,8 ɤȼ, Ɉɉɇ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ HECS-80S)); 

 ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ȼȼɂ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 3U0 
ɛɨɥɟɟ 10ȼ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ: 

 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 3Uɨ; 
 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɨɛɦɨɬɤɚ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ɍȼ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ Ɍɋɇ,  

 ɌɌ1-Ƚ÷ɌɌ7-Ƚ, Ɍɇ1, Ɍɇ2, Ɍɇɧ, Ɍɇ-Ɍ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼ-Ƚ, Ɋ-Ƚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ 13,8 ɤȼ, Ɉɉɇ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ HECS-80S)); 

 ȼɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ; 

 ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ȼȼɂ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ 
ȼȽ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɚɳɢɬɵ, ɥɢɛɨ ɨɛɨɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ «UoG(∆t), UoɁ(∆t)». 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ: 
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 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ;  
 ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɬɚɧɨɜ ȽȺ; 
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ;  

 ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ U0T ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɛɥɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ U0T, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 15 
ɜɨɥɶɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɡɨɧɟ ɦɟɠɞɭ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɇɇ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ȼɇ 
Ɍɋɇ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ Ɍɋɇ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ;  

 ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɨɛɦɨɬɤɚ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ɍȼ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ Ɍɋɇ, ɌɌ1-
Ƚ÷ɌɌ7-Ƚ, Ɍɇ1, Ɍɇ2, Ɍɇɧ, Ɍɇ-Ɍ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼ-Ƚ, 
Ɋ-Ƚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ 13,8 ɤȼ, Ɉɉɇ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ HECS-80S)); 

 ȼɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɨ ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
 ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ȼȼɂ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ 
ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ.  

 ȼɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɪɭɱɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ 3Uɨ. 

 
 
 
 
 
 
4.2 Аɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
 
4.2.1 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 
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 ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (P,Q,U,I,f ɢ ɞɪ.) 
ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
4.2.2 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I2), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
 ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɇɋɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ȾȾ ɏɊȾɍ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 
ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɢɫɬɨɱɧɢɤ» ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ȿɫɥɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ 
ɩɪɟɜɵɫɢɬ 10% ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ; 

 Ɋɚɡɝɪɭɡɢɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɨɤɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-
ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ); 

 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 220 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 220 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 ɤȼ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 

 Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ; 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ I2 (ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 
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 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ; 

 ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
4.2.3 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I1), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: 
 ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ. 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-
ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ;  

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɉɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 220 ɤȼ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 220 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

 ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 
ɤȼ ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

 Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
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 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ I2 (ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 

 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ;  

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
4.2.4 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, 
ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z1<) 

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z1<), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵZ1<(ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ): 

 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 
ɤȼ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 220 ɤȼ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 
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ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵZ1<(ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 

 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
4.2.5 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z2<) 

 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ (Z2<), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Z2<(ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ, 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ɇɉ-ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɥɫɹ):  

 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȼ-220 
ɤȼ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 220 ɤȼ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵZ1<(ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ): 
 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
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 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
4.2.6 Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ (UNU0) 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

(UNU0), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 3U0 ɛɨɥɟɟ 

5ȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ 

ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ: 
 Ⱦɨɥɨɠɢɬɶ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɇɋɋ ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ;  
 ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 3U0 ɛɨɥɟɟ 5ȼ ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɨɦ 

ɋɒȽɗɋ ɢ ȾȾ ɏɊȾɍ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɪɚɡɝɪɭɡɢɬɶ ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ 
ɫɪɨɤɢ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 3U0 ɛɨɥɟɟ 
10ȼ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ 
ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ: 

 ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɫ ȾȾ ɈȾɍ ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɬ ɫɟɬɢ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ 
ɫɪɨɤɢ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-Ƚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. ȼ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɡɚɳɢɬɵ, ɥɢɛɨ ɨɛɨɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ «UoG(∆t), UoɁ(∆t)». 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɦɟɧɵ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ: 

 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ), ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɛɪɨɫɵ ɜ ɇȻ ɨɬ ɋɒȽɗɋ; 

 ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɫɟɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ȾȾ ɏɊȾɍ; 

 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɢɫɤɚɦ, ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɊɭɫȽɢɞɪɨ; 

 Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱥɋɍ-Ɍɉ; 

 Ɉɬɩɪɚɜɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɊɭɫȽɢɞɪɨ, Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪ, ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɏɚɤɚɫɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ» ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ C# «VisualStudio» ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ, 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɫɢɥɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
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ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ ɬɚɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɥɹ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼАɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
 

1. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 13.4.2 «ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɦ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 36 ɫɬɪ. 
 
2. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 13.4.3 «ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɛɪɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 26 ɫɬɪ. 

3. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 13.4.7 «ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ 
ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 20 
ɫɬɪ. 

4. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 13.4.10 «Ɋɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 37 ɫɬɪ. 

5. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 13.4.21 «ɋɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɋɌɋ-2ɉ-510-
2050-2,5 ɍɏɅ4 ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 42 ɫɬɪ. 

6. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 7.22 «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ 
Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 38 ɫɬɪ. 

7. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 5.38 «Ƚɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ 
Ƚɗɋ ɋȼɎ1-1285/275-42ɍɏɅ4».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 56 ɫɬɪ. 

8. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 5.44 «Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɈɊɐ-533000/500-ɍ1 
Ɍ1÷Ɍ5».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. 
ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 59 ɫɬɪ. 

9. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 4.2 «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ 
ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 80 ɫɬɪ. 

10. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 7.46 «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɱɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – 
«ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 37 ɫɬɪ. 
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11. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 4.3 «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ».  –  Ɏɢɥɢɚɥ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» – «ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɧɢ ɉ.ɋ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ». – 37 ɫɬɪ. 

12. «ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ».  – Ɇɨɫɤɜɚ.:Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ»,2018. – 160 ɫɬɪ. 

13. «ɉɪɚɜɢɥɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ».  – Ɇɨɫɤɜɚ.:Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ»,2018. – 63 ɫɬɪ. 

 




	ВВЕДЕНИЕ
	1 Постановка задачи
	1.1 Защиты, рассмотренные в программном обеспечении
	2 Этапы формирования программного обеспечения
	2.1 Схема блока генератор – трансформатор Майнской ГЭС
	2.2 Главный экран
	2.3 Срабатывание защит РЗиА
	2.5 Выходные воздействия от защит
	2.6 Всплывающее окно с действиями оперативного персонала
	2.7 Карточка пожаротушения
	2.8 Исходный код программы
	3 Назначение и краткая характеристика защиты РЗА основного оборудования ГЭС
	3.1 Назначение и состав
	3.2 Цепи тока
	3.3 Цепи напряжения
	3.4 Выходные цепи
	3.5 Характеристика защит генератора
	3.5.1 Продольная дифференциальная защита
	3.5.2 Защита от замыканий на землю обмоток статора
	3.5.3 Защита обратной последовательности от несимметричных КЗ и перегрузок
	3.5.4 Защита от симметричных КЗ и перегрузок
	3.5.5 Дистанционная защита от симметричных КЗ
	3.5.6 Дистанционная защита от внешних междуфазных КЗ
	4 Обслуживание в аварийных режимах
	4.1 Анализ действия оперативного персонала исполнительного уровня Майнской ГЭС в послеаварийном режиме
	4.1.1 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании продольной дифференциальной защиты генератора
	4.1.2 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании защиты от несимметричных КЗ и перегрузок обмотки статора генератора
	4.1.3 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании защиты от симметричных КЗ и перегрузок обмотки статора генератора
	4.1.4 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании дистанционной защиты от симметричных замыканий, первая ступень (Z1<)
	4.1.5 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании дистанционной защиты от внешних междуфазных замыканий, вторая ступень (Z2<)
	4.1.6 Действия оперативного персонала Майнской ГЭС при срабатывании защиты от замыканий на землю обмотки статора (UNU0)
	4.2 Анализ действия начальника смены станции Майнской ГЭС в послеаварийном режиме
	4.2.1 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании продольной дифференциальной защиты генератора
	4.2.2 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании защиты от несимметричных КЗ и перегрузок обмотки статора генератора
	4.2.3 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании защиты от симметричных КЗ и перегрузок обмотки статора генератора
	4.2.4 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании дистанционной защиты от симметричных замыканий, первая ступень (Z1<)
	4.2.5 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании дистанционной защиты от внешних междуфазных замыканий, вторая ступень (Z2<)
	4.2.6 Действия начальника смены станции Майнской ГЭС при срабатывании защиты от замыканий на землю обмотки статора (UNU0)
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

