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Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɝ. Шɚɪɵɩɨɜɨ 
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ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ __________      ȼ.Ʉ. Шɦɢɞɬ 
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Рɟɮɟɪɚɬ 

Вɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «Оɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɝ. Шɚɪɵɩɨɜɨ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 50 ɫɬɪɚɧɢɰ, 2 ɪɢɫɭɧɤɚ, 22 
ɬɚɛɥɢɰɵ, 41 ɮɨɪɦɭɥɭ, 2 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 17 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 5 ɥɢɫɬɨɜ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɚɬɚ А1. 

 Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ, 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ. 

 Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

 Дɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ: 

 Тɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 

 Рɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

 Рɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ; 

 Рɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

 В ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ. 
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BBEȾEɇɂE 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

 Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɱɟɥɨɜɟɤ ɱɭɜɫɬɜɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨ, ɚ ɟɝɨ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɬɚɤ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ  

ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɨ ɢ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ ɢ ɬ.ɞ. 

 Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɪɭɲɚɸɳɢɦɢ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɡɛɵɬɤɢ ɬɟɩɥɚ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɹɞɨɜɢɬɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 

 ȼɫɟ ɷɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɚ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, 

ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɧɭɠɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɢ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. 

 Ɂɚɞɚɱɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ.    

 ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɣɞɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɰɟɧɨɣ. 

 ɉɪɢ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɤɭɩɤɭ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ.  
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1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɝ. ɒɚɪɵɩɨɜɨ. 

Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɪɨɬɚ: 560 ɫ.ɲ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ zɨɬ.ɩɟɪ. = 233 ɞɧɹ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ tɨɬ.ɩɟɪ. = -6,7  0ɋ. 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɫɬɚɧɰɢɹ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  

Ɏɚɫɚɞ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ 

ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ – 2 ɷɬɚɠɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ: 

ɋɬɟɧɚ: 

ɉɥɢɬɵ ɢɡ ɤɟɪɚɦɨɝɪɚɧɢɬɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɫɥɨɣ ɇȼɎ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɄɊȺɋɉȺɇ»; 

ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ; 

ȼɟɬɪɨɡɚɳɢɬɧɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ; 

ɉɥɢɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ «ɌȿɉɅɈɄɇȺɍɎ NORD 032»; 

Ʉɢɪɩɢɱ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ. 

Ɉɫɬɟɤɥɟɧɢɟ: 

Ⱦɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɟ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɵ ɜ ɉȼɏ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɯ. 

ɉɨɬɨɥɨɤ: 

ɉɥɢɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɪɟɛɪɢɫɬɚɹ; 

Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ «ɍɌȿɉɅɂɌȿɅɖ ɌȿɉɅɈɄɇȺɍɎ NORD 032» 
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ɉɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ; 

Ɇɚɫɬɢɤɚ ɤɪɨɜɟɥɶɧɚɹ «CONTAC». 

 ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ . 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ( ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ) ɪɚɜɧɚ 150-70 0ɋ. 

 1.2.  Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ 

ɩɨ [1] ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɝɞɟ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2]: 

 ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ⱥ 

 Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɢɬɟɦ ɜeɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɯoɥoɞɧɵɣ ɩɟɪɢoɞ ɝoɞɚ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦ oɬoɩɥeɧɢɹ  ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ȼ  

 Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɟ 

ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: t 10 0C, ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  26.5 kȾɠ/kɝ. 

 ɉɨɞɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.2. 

Ɍaɛɥɢɰa 1.2 – Ɋaɫɱeɬɧɵe ɩaɪaɦeɬɪɵ ɧaɪyɠɧoɝo ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t,0ɋ 
Ɍɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

I, Ʉɞɠ/ɤɝ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ Uɜ, ɦ/ɫ 

Ɍɟɩɥɵɣ 23 47,5 1 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ -39 -39 4,1 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 10 26,5 1 
 

 1.3 Paɫɱёɬɧɵe ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡyxa 

 Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ [2] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [3], ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɩɨ [4], [5], ɤɚɤɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɜɢɞɚ.  ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.3  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɉɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩaɪaɦɟɬɪɵ ɜoɡɞɭɯa ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ºɋ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, % 

ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ 

Ɍɟɩɥɵɣ  23 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 65% 0,3 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ 18 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 65% 0,2 
ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 18 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 65% 0,2 
 

2 ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɊȿɀɂɆ ɉɈɆȿЩȿɇɂə 

2.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

Oɝɪaɠɞɚɸɳɢe ɤoɧɫɬɪyɤɰɢɢ ɡɞaɧɢɹ ɞoɥɠɧɵ ɢɦeɬɶ ɧoɪɦaɬɢɜɧɵe 

ɬɪeɛoɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ [6] 

Ocɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɟɱɢɧɵ R0, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ K. 

Ɂoɧa ɜɥaɠɧoɫɬɢ ɞɥɹ ɞaɧɧoɝo ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪouɬɟɥɶɫɬɜa ɩɨ ɩɪɢɥoɠeɧɢɸ B [6] – 

cyxaɹ. 

ɍɫɥoɜɢɹ ɷɤɫɩɥyaɬaɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɡɨɧ 

ɜɥaɠɧocɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɜɥaɠɧocɬɧoɝo ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰ 2 [6] – A, ocɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɧɢx, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ro ɧɭɠɧɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɵɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, R0
ɬɪ, oɩpeɞɟɥɹɟɦɵɯ 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɚɧɢɬɪɚɧɨ – ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. 

Ƚɪaɞyɫɨ –ɫyɬɤɢ oɬoɩɢɬeɥɶɧoɝo ɩɟɪɢɨɞɚ (ȽCOɉ): 

  . . . .( ) 18 6,5 235 5757,5ɜ ɨɬ ɩɟɪ ɨɬ ɩɟɪȽɋɈɉ t t z                                            (1) 
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ɝɞɟ toɬ, zoɬ – cɪeɞɧɹɹ ɬeɦɩeɪaɬyɪɚ ɧɚɪyɠɧoɝo ɜɨɡɞɭɯɚ, 0ɋ, u ɩɪoɞoɥɠɢɬeɥɶɧoɫɬɶ, 

ɫɭɬ/ɝɨɞ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ [1] ɞɥɹ ɩeɪuɨɞa ɫo 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 0ɋ, a tɜ – 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɤ  ɪɚɫɱɟɬɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɧɚɢɹ, ɨC. 

 Ȼɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ Rɨɝɪ
ɬɪ , ɦ^2 

oC/Bɬ, ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

Rɨɝɪ
ɬɪ = a∙ ȽɋɈɉ + b ,                                                                                       (2) 

Ƚɞɟ ɚ, b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 3[6]. 

  Rɫɬ
ɬɪ = 2,9 

Rɩɬ
ɬɪ = 3,3 

Rɨ
ɬɪ = 0,48 

R0 ɞɥɹ ɧɟɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɜ ɧɚ ɝɪɭɧɬɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ λ  ≥ 1,2 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɲɢɪɢɧɨɣ 2 ɦ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɫɬɟɧɚɦ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦɢ: 2,1 – ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɵ; 4,8 -  ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ 

ɡɨɧɵ; 9,1 – ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɡɨɧɵ; 14,3 – ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ [7]. 

Ɂɚ ɢɫɤɥɸɟɧɢɟɦ ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɜɨɪɨɬ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɟ 0,6 Rɫɬ
ɬɪ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ: 

, ɦ2 ɨC/ȼɬ                                                                        (3) 

Ƚɞɟ ɚɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ.4 [6]; 

ɧɜ

R





11
 
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R – ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ2 0ɋ/ȼɬ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

δ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ, ɦ; 

λ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ȼɬ/(ɦ0ɋ); 

ɚɧ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ȼɬ/ ɦ ºɋ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 6 [6].  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ R0
ɬɪ < R0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ: 

                                                                         (4) 

ɂ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ Ʉ, ȼɬ/ ɦ ºɋ: 

                                                                                                                     (5) 

 Ɉɤɧɚ: 

 Ʉɨɤ= 
       = 2,04 ȼɬ/ ɦ ºɋ 

 ɋɬɟɧɚ ɧɚɪɭɠɧɚɹ: 

 ɉɥɢɬɵ ɢɡ ɤɟɪɚɦɨɝɪɚɧɢɬɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɫɥɨɣ ɇȼɎ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɄɊȺɋɉȺɇ»       

d = 0,0072, ɦ; λ = 0,6,  ȼɬ/(ɦ °ɋ); 

 ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ d=0,1ɦ, R=0,15, ɦ ºɋ/ ȼɬ; 

 ȼɟɬɪɨɡɚɳɢɬɧɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ; 

 ɉɥɢɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ «ɌȿɉɅɈɄɇȺɍɎ NORD» d = 0,05ɦ; l = 0,032  

ȼɬ/(ɦ °ɋ); 

  Ʉɢɪɩɢɱ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ d=0,4 ɦ; 



















ɧɜ

R





 11

1

1
0
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Ʉɫɬ = 
1

3,13
 = 0,42 

ɉɨɬɨɥɨɤ: 

 ɉɥɢɬɚ ɪɟɛɪɢɫɬɚɹ ɠ/ɛ d=0,12ɦ; l=1,92  ȼɬ/(ɦ °ɋ); 

Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ «ɌȿɉɅɈɄɇȺɍɎ NORD» d = 0,1, ɦ; l = 0,032  ȼɬ/(ɦ °ɋ); 

ɉɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ; 

Ɇɚɫɬɢɤɚ ɤɪɨɜɟɥɶɧɚɹ CONTAC.  

 

 

 

 

Ʉɫɬ = 1

3,35
  = 0,3 

ɉɨɥ: 

1 ɡɨɧɚ R1=2,1 ɦ2 0ɋ/ȼɬ   Ʉɉ1=0,48 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

2 ɡɨɧɚ R2=4,8 ɦ2 0ɋ/ȼɬ   Ʉɉ2=0,21 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

3 ɡɨɧɚ R3=9,1 ɦ2 0ɋ/ȼɬ   Ʉɉ3=0,11 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

4 ɡɨɧɚ R4=14,3 ɦ2 0ɋ/ȼɬ   Ʉɉ4=0,07 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ). 

 

2 01 0,4 0,0072 0.05 1
0,15 3,13

8,7 0,76 0,6 0.032 23
/ɦ ɋR ȼɬ      

2 01 0,12 0,1 1
3,35

8,7 1,93 0,0 23
/

32
ɦR ɋ ȼɬ    

1 0,12 1
0,032 (3 ( ) 0,09

8,7 1,92 23
ɦ     
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ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: 

Ʉɨɤ=2,04 ȼɬ/ ɦ ºɋ; 

Ʉɫɬ=0,42 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

Ʉɩɨɬ=0,3 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

Ʉɉ1=0,47 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

Ʉɉ2=0,21 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

Ʉɉ3=0,11 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ); 

Ʉɉ4=0,07 ȼɬ/(ɦ2 °ɋ). 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ 

 Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɵ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ Qɨɬ, Bɬ , ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 

ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

 Qɨɬ = Qɨ 

 ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɞɟɠɭɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɢɠɟ  5 ɨɋ. 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ, 

ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɞɟɥɚɟɦ ɞɥɹ ɞɟɠɭɪɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 5ɨɋ ɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 
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Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ   

Qɨ = Ʉ ∙ F ∙ (tɜ – tɧ) ∙ n ∙ (1+Ʃβ),                                                                        (6) 

ɝɞɟ F – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɦ2; 

 tɜ, tɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, 0ɋ; 

β – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɞɨɩ. ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [7]. 

n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ, 

ɨɤɧɨ, ɞɜɟɪɢ, ɩɨɥ n = 1, ɱɟɪɞɚɱɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ n = 0,9, ɧɚɞ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦ 

ɩɨɞɜɚɥɨɦ n  = 0,6. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

2.1 ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ 2.2 ɩɪɢ 5 ɝɪɚɞɭɫɚɯ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɋ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɉɥɨɳɚɞɶ, 
ɦ2 

Ʉ, ȼɬ/ɦ2* 
0ɋ 

n(t1-t2) 
Ɇɧɨɠɢɬɟɥɶ 

ɧɚɞɛɚɜɨɤ 
Q,ȼɬ 

1ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 

t = 18 0ɋ 

ɧɫ 71 0,42 57 1,19 1999 
ɞɜ 2,1 1,77 57 1,44 305 
ɜɜ 8,57 1,2 57 4 2345 

ɩɥ1 26,71 0,48 57 1 725 
ɩɥ2 18,26 0,21 57 1 217 
ɨɤ 2,25 2,05 57 1,1 289 
ɩɬ 43,56 0,30 51,3 1 668 
     6548 

3 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

t=18 ɨɋ 

ɧɫ 13,2 0,42 57 1,14 356 
ɩɥ1 4,34 0,48 57 1 118 
ɩɥ2 5,28 0,21 57 1 63 
ɩɬ 9,68 0,30 51,3 1 148 
     685 

4 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 

t=18 
ɨɋ 

ɧɫ 111 0,42 57 1,19 3125 
ɨɤ 14 2,05 57 1,2 1963 

ɩɥ1 46,95 0,48 57 1 1274 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1 

 

ɩɥ2 46,58 0,21 57 1 553 
ɩɥ3 52,13 0,11 57 1 327 
ɩɥ4 8,7 0,07 57 1 35 
ɩɬ 153 0,30 51,3 1 2346 
ɜɜ 17,4 1,2 57 2 2380 
     12003 

5 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ 

t=21 ɨɋ 
 
 
 
 
 

ɧɫ 14,08 0,42 60 1,14 400 
ɞɜ 2,73 1,77 60 0,22 64 

ɩɥ1 8,2 0,48 60 1 234 
ɩɥ2 8,2 0,21 60 1 103 
ɩɥ3 8,2 0,11 60 1 54 
ɩɥ4 1,45 0,07 60 1 6 
ɩɬ 26,55 0,30 54 1 429 
     1289 

ɧɫ 64,83 0,42 57 1,19 1825 

9 ɦɨɣɤɚ 
t=18 ɨɋ 

 
 
 
 
 

ɨɤ 4,5 2,05 57 1,2 631 
ɩɥ1 55 0,48 57 1 1493 
ɩɥ2 70,86 0,21 57 1 841 
ɩɥ3 57,4 0,11 57 1 360 
ɩɥ4 9,24 0,07 57 1 37 
ɩɬ 108,76 0,30 51,3 1 1668 
ɜɜ 25,71 1,2 57 2 3517 
     10372 

 
10 ɤɨɪɢɞɨɪ 

t=18 ɨɋ 
 
 

ɧɫ 104,36 0,42 57 1,04 2568 
ɞɜ 2,74 1,77 57 1,22 337 
ɨɤ 10,95 2,05 57 1,2 1535 

ɩɥ1 31,86 0,48 57 1 865 
ɩɬ 21,5 0,30 51,3 1 330 
     5635 

11 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
t=18 ɨɋ 

ɧɫ 6,6 0,42 57 1,05 164 
ɩɥ1 5,24 0,48 57 1 142 
ɩɥ2 2,19 0,21 57 1 26 

     332 

 
12 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 

t=18 ɨɋ 

ɧɫ 6,6 0,42 57 1,09 170 
ɩɥ1 2,33 0,48 57 1 63 
ɩɬ 2,33 0,30 51,3 1 36 
     269 

2 ɷɬɚɠ 

14 Ȼɵɬɨɜɨɟ 
t=23 ɨɋ 

 

ɧɫ 39,5 0,42 62 1,1 1118 
ɨɤ 4,52 2,05 62 1,2 689 
ɩɬ 51,6 0,30 55,8 1 861 
     2668 

13 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ 

t=21 ɨɋ 
 

ɧɫ 35,47 0,42 60 1,1 972 
ɨɤ 4,52 2,05 60 1,2 667 
ɩɬ 40 0,30 54 1 646 
     2284 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 5 ɨɋ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɉɥɨɳɚɞɶ, 
ɦ2 

Ʉ, 
ȼɬ/ɦ2* 

0ɋ 
n(t1-t2) 

Ɇɧɨɠɢɬɟɥɶ 
ɧɚɞɛɚɜɨɤ 

Q,ȼɬ 

1ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 

t = 5 0ɋ 

ɧɫ 71,000 0,415 44,000 1,190 1543,045 
ɞɜ 2,100 1,770 44,000 1,440 235,509 
ɜɜ 8,570 1,200 44,000 4,000 1809,984 

ɩɥ1 26,710 0,476 44,000 1,000 559,638 
ɩɥ2 18,260 0,208 44,000 1,000 167,383 
ɨɤ 2,250 2,050 44,000 1,100 223,213 
ɩɬ 43,560 0,299 39,600 1,000 515,596 
     5054,368 

3 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

t=5 ɨɋ 

ɧɫ 13,200 0,415 44,000 1,140 274,822 
ɩɥ1 4,340 0,476 44,000 1,000 90,933 
ɩɥ2 5,280 0,208 44,000 1,000 48,400 
ɩɬ 9,680 0,299 39,600 1,000 114,577 
     528,733 

4 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 

t= 5 ɨɋ 

ɧɫ 111,000 0,415 44,000 1,190 2412,366 
ɨɤ 14,000 2,050 44,000 1,200 1515,142 

ɩɥ1 46,950 0,476 44,000 1,000 983,714 
ɩɥ2 46,580 0,208 44,000 1,000 426,983 
ɩɥ3 52,130 0,110 44,000 1,000 252,057 
ɩɥ4 8,700 0,070 44,000 1,000 26,769 
ɩɬ 153,000 0,299 39,600 1,000 1810,977 
ɜɜ 17,400 1,200 44,000 2,000 1837,440 
     9265,449 

5 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ 

t= 5 ɨɋ 
 
 
 
 
 

ɧɫ 14,080 0,415 44,000 1,140 293,144 
     0,000 

ɞɜ 2,730 1,770 44,000 0,220 46,775 
ɩɥ1 8,200 0,476 44,000 1,000 171,810 
ɩɥ2 8,200 0,208 44,000 1,000 75,167 
ɩɥ3 8,200 0,110 44,000 1,000 39,648 
ɩɥ4 1,450 0,070 44,000 1,000 4,462 
ɩɬ 26,550 0,299 39,600 1,000 314,258 
     945,262 

9 ɦɨɣɤɚ 
t=5 ɨɋ 

 
 
 
 
 

ɧɫ 64,830 0,415 44,000 1,190 1408,952 
ɨɤ 4,500 2,050 44,000 1,200 487,010 

ɩɥ1 55,000 0,476 44,000 1,000 1152,381 
ɩɥ2 70,860 0,208 44,000 1,000 649,550 
ɩɥ3 57,400 0,110 44,000 1,000 277,538 
ɩɥ4 9,240 0,070 44,000 1,000 28,431 
ɩɬ 108,760 0,299 39,600 1,000 1287,333 
ɜɜ 25,710 1,200 44,000 2,000 2714,976 
     8006,171 

10 ɤɨɪɢɞɨɪ 
t = 5 ɨɋ 

ɧɫ 104,360 0,415 44,000 1,040 1982,169 
ɞɜ 2,740 1,770 44,000 1,220 260,337 
ɨɤ 10,950 2,050 44,000 1,200 1185,058 

 ɩɥ1 31,860 0,476 44,000 1,000 667,543 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.2 

 
ɩɬ 21,500 0,299 39,600 1,000 254,484 
     4349,590 

11 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
t=5 ɨɋ 

ɧɫ 6,600 0,415 44,000 1,050 126,563 
ɩɥ1 5,240 0,476 44,000 1,000 109,790 
ɩɥ2 2,190 0,208 44,000 1,000 20,075 

     256,428 

 
12 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 

t=5 ɨɋ 

ɧɫ 6,600 0,415 44,000 1,090 131,384 
ɩɥ1 2,330 0,476 44,000 1,000 48,819 
ɩɬ 2,330 0,299 39,600 1,000 27,579 
     207,782 

2 ɷɬɚɠ 

14 Ȼɵɬɨɜɨɟ 
t=5 ɨɋ 

 

ɧɫ 39,500 0,415 44,000 1,100 793,529 
ɨɤ 4,520 2,050 44,000 1,200 489,174 
ɩɬ 51,600 0,299 39,600 1,000 610,761 
     1893,465 

13 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ 

t=5 ɨɋ 
 

ɧɫ 35,470 0,415 44,000 1,100 712,569 
ɨɤ 4,520 2,050 44,000 1,200 489,174 
ɩɬ 40,000 0,299 39,600 1,000 473,458 
     1675,202 

 

 3 Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ 

 3.1 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɨɞɹɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ, ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ. 

Ɍɨɱɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ – ɭɡɟɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

   ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 95/70  0ɋ; 

- ɧɚɩɨɪ 100 ɤɉɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɜɵɫɨɬɨɣ 407 ɦɦ, ɝɥɭɛɢɧɨɣ 97 ɦɦ ɦɚɪɤɢ «CALIDOR SUPER B4». ȼ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ ɢ ɦɨɣɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɝɢɫɬɪɵ ɢɡ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ159 ɦɦ. ɦɨɞɟɥɶ Ɋɋɉ – 4ɯ159ɯ4. ɑɬɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɤɥɚɩɚɧɵ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɭɱɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ  ɧɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɒɚɪɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ,  ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɟɟ 

ɧɢɠɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɜ ɝɢɥɶɡɚɯ ɢɡ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɍɤɥɨɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 0,003 

ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɡɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɡɚɜɟɫɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɭɥɶɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɱɢɫɥɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɝɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɢɛɨɪ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɫɬɨɹɤɚ №1 ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ №2: 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɨɹɤɚ Qɫɬ, ȼɬ: 

Qɫɬ = Q1 + Q2 + Q3 + Q4                                                                               (7) 

 Qɫɬ = 1500 ∙  2 + 1675 = 4575, ȼɬ 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɨɹɤɚ Gɫɬ, ɤɝ/ɱ: 

 Gɫɬ= Qɫɬ ∙ 3,6/(4,19 ∙ (tɝ- tɨ)), ɤɝ/ɱ                                                                     (8) 

 Gɫɬ= 4575∙ 3,6/(4,19∙ (95-70))=157, ɤɝ/ɱ 

 Δt = (tɜɯ+ tɜɵɯ)/2- tɜ, 0ɋ                                                                                    (9)        

 Δt1 = (95-70)/2-5 = 77,5, 0ɋ     

Δt2  = (95-70)/2-5 = 77,5, 0ɋ    
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ȿɫɥɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɭ ɢ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 65 0ɋ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ. ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɫɬɨɹɤɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 
0ɋ 

Ɍɟɩɥɨɜɚ
ɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
Q, ȼɬ 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɬɟɩɥɨ-

ɧɨɫɢɬɟɥɹ Gɩɪ, 
ɤɝ/ɱ 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵ
ɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
Ʉ 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪ  tɫɪ, 

0ɋ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵ
ɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɩɨɬɨɤ Qɧ.ɬ.,ȼɬ 

Ɉɛɳɟɟ 
ɱɢɫɥɨ 
ɫɟɤɰɢ
ɣ Nɫɟɤ, 

ɲɬ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ

, ɲɬ 

ɑɢɫɥɨ 
ɫɟɤɰɢɣ ɜ 

ɩɪɢɛɨɪɟ,ɲɬ
. 

1 ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 5 5054 174 1,13 77,5 137 33 2 16/17 

3ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

5 529 18 1,13 77,5 137 3 1 3 

4 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 5 9265 318 1,13 77,5 9818 4 1 4 

5 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ 

5 945 32 1,13 77,5 137 6 2 3 

9 ɦɨɣɤɚ 5 8006 275 1,13 77,5 8744 4 1 4 

10 ɤɨɪɢɞɨɪ 5 4350 149 1,13 77,5 137 28 3 10/10/11 

11 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

5 256 9 1,13 77,5 137 3 1 2 

12 ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

5 208 7 1,13 77,5 137 3 1 2 

14 ɛɵɬɨɜɨɟ 5 1893 65 1,13 77,5 137 12 2 6/7 

13 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ

ɟ 
5 1675 58 1,13 77,5 137 11 2 6 
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3.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɭɠɟɧ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ 

ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɨɪɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɜ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɪɟɡɤɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ «ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ»:        , ɉɚ                                                                          (10)          

ɝɞɟ, R- ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɉɚ/ɦ; 

        Z- ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɉɚ.   

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2. 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɉ1-ɉ3 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ RA-N15 ɫɜɟɞɟɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3                                    
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 -   Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ         

ɧɨɦɪɟ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

Q,ȼɬ G,ɤɝ/ɱ l,ɦ d,ɦɦ V,ɦ/ɫ R,ɉɚ/ɦ Rl,ɉɚ Pɞɢɧ,ɉɚ ∑ ξ Z,ɉɚ (Rl)+Z,ɉɚ ∑(Rl)+Z,ɉɚ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ             
ɂɌɉ-5 464 16 13,3 10 0,064 10,96 145,77 1,97 27,65 54,47 200,24 200,24 

5-4 10282 354 22,9 15 0,557 481,37 11023,37 149,22 7,5 1119,13 12142,50 12342,74 

4-3 11732,29344 404 6,5 15 0,668 640 4160,00 214,62 53,3 11439,03 15599,03 27941,77 

3-2 16307,22219 561 9,1 20 0,538 294,88 2683,41 139,21 7,4 1030,16 3713,57 31655,34 

2-1 16772 577 7 20 0,551 308,64 2160,48 146,02 1 146,02 2306,50 33961,84 

ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 
ɂɌɉ-7 2527,184075 87 1,6 10 0,318 243,41 389,46 48,64 3,4 165,36 554,82 554,82 

7-6 5054,36815 174 11,6 10 0,624 899,76 10437,22 187,27 10 1872,74 12309,96 12864,78 

6-5 5583 192 17,3 15 0,317 150,52 2604,00 48,33 7,5 362,48 2966,48 15831,26 

5-4 6055,731891 208 3,2 15 0,345 177,49 567,97 57,25 3,9 223,26 791,23 16622,49 

4-3 6528,363112 225 1,2 15 0,373 206,65 247,98 66,92 39,8 2663,24 2911,22 19533,70 

3-2 15272 525 19,3 20 0,487 242,97 4689,32 114,07 12,1 1380,23 6069,55 25603,26 

2-1 17166 591 2,1 20 0,551 308,64 648,14 146,02 1 146,02 794,16 26397,42 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 - ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ RA-N15. 

ɋɈ2 

№ ɫɬɨɹɤɚ 1 2.1 2.2 2.3 2.4 3 4.1 4.2 5 
ɂɧɞɟɤɫ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
2 6 6 6 6 6 N N N 

 
Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 
 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

4 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

4.1 Ɉɛɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɡɚɩɪɨɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵ 

ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬ 

ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɉȼ2 ɢ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ȼ2 ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɋɈ) ɜ 
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ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɞɚ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 95/70 0ɋ. 

 ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɣɤɢ, ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ1, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ȼ3. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ». 

 ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ , ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɉ2 ɢ 

ɜɵɬɹɠɧɨɣ ȼ1, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɫɜɟɪɯɭ-

ɜɜɟɪɯ».  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ȼ1 ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɩɨɞɫɨɛɧɵɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 3 ɢ 12 ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ 5, 6, 13, 14 ɢ ɤɨɪɢɞɨɪ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɉ3, ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ.  

 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 13, 14 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɬɹɠɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ȼ8 ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. 

 ȼɵɬɹɠɤɚ ɢɡ ɫɚɧɭɡɥɨɜ (ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 7, 8) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ȼ4 ɫ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. 

 Ⱦɥɹ ɩoɞɚɱɢ ɢ ɭɞaɥɟɧɢɹ ɜoɡɞyɯa ɢɡ ɩoɦeɳeɧuɣ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɹɦoyɝoɥɶɧɵe ɢ 

ɤɪɭɝɥɵɟ ɜoɡɞyxoɜoɞɵ ɩɨ ȽOCɌ 19904-90*. 

4.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

4.2.1 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

  ɉɨ [8] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɨɫɜɨɫɜɨɫɜ nqFȿQ  , ȼɬ                                                                               (11)  
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ɝɞɟ ȿ- ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.3 [ 8]; 

F- ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 

  qɨɫɜ- ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ȼɬ/(ɦ2•ɥɤ), ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.4. [ 8]. 

  nɨɫɜ- ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ nɨɫɜ = 1 ɩɨ [8]  . 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ № 4.1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɨɬ ɥɚɦɩ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ   

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

F,ɦ ȿ,ɥɤ ɨɫɜq ,ȼɬ/(ɦ2·ɥɤ), nɨɫɜ Qɨɫɜ,ȼɬ 

ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 47,25 200 0,202 1 1908 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 156,72 300 0,074 1 3479 

ɦɨɣɤɚ 194,45 150 0,074 1 2158 
 

 4.2.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ 
ɩɪɨɟɦɵ 

 ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ, ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟ-

ɬɨɜɵɟ ɩɪɨɟɦɵ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

  ȼɬ                                                                    (12) 

ɝɞɟ k1,k2,k3- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫɨɥɧɰɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɞɥɹ 

ɨɤɨɧ ɛɟɡ ɫɨɥɧɰɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɤɧɚɯ 0.9 [7]; k4- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ, ɩɨ ɬɚɛɥ.2 [7]. 

  qn,qp – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ȼɬ/ɦ2 ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 

[7]; 

F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ, ɦ2. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.2 

  ,4321 FkkkqkqQ pnOK 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 - ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɪɨɟɦɵ. 56 0ɫ.ɲ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ 
ɨɤɧɚ 

Fɨɤ.,ɦ2 qn,ȼɬ/ɦ2 qp, 
ȼɬ/ɦ2 

k1,k2,k3 k4 
Qɫɨɥ.ɪɚɞ., 

ȼɬ 

ɪɚɞɫɨɥQ .  

ɩɨ 
ɷɬɚɠɚɦ 

ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ȼ 2,25 547 122 0,9 0,82 999 

6402 
 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ ȼ 7 547 122 0,9 0,82 3110 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ Ɂ 7 0 63 0,9 0,82 292 

ɦɨɣɤɚ ȼ 4,5 547 122 0,9 0,82 1999 

 

 4.2.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. 

Ɋaɫɱeɬ ɬeɩɥoɬɵ, ɩoɫɬyɩaɸɳeɣ ɱɟɪɟɡ ɩokɪɵɬɢe ɜeɞeɬcɹ ɩɨ ɮopɦyɥe: 

   FAqQ qn  0 , ȼɬ                                                                              (13) 

Ƚɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɦ2 

 β  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɱɚɫɵ ɫɭɬɨɤ; 

 Ⱥq – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ȼɬ/ɦ2 

  q0 – ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ  ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ȼɬ/ɦ2. 

 ɋɪeɞɧeɫyɬoɱɧoe ɩoɫɬyɩɥeɧɢe ɬeɩɥoɬɵ:   

  ɜɭɫɥ
ɧ tt

R
q 

0
0

1 , ȼɬ/ɦ2                                                                               (14)      

ɝɞɟ R0 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, R0=1,264 ɦ2ºɋ/ȼɬ; 

 tɧ
ɭɫɥ – ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ,                                                                       

             
ɧ

u
ɧ

ɭɫɥ
ɧ

I
tt


 

                                                                                             (15)  

ɝɞɟ tɧ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ Ⱥ, 0ɋ, 
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 ρ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  ɞɥɹ 

ɪɭɛɟɪɨɢɞɚ ɫ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɩɨɫɵɩɤɨɣ 0,9 ɩɨ [10]. 

 Iɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ, Iɫɪ =327, ȼɬ/ɦ2; 

 αɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ȼɬ/ɦ20ɋ. 

  , ȼɬ/ɦ20ɋ,                                                                           (16) 

 Ƚɞɟ V – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɜ ɬёɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɦ/ɫ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɦ/ɫ.     

 ɋɦȼɬɧ
02/3,1116,27,8   

 0,9 327
22,5 49

11,3
ɭɫɥ
ɧt


   ,0ɋ                

 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ  ɪɚɜɧɚ: 

 ,ɜɜq АA   ȼɬ/ɦ2                                                                                         (17)   

Ƚɞɟ Ⱥτɜ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ºɋ: 

 


p
t

ɜ
А

A                                                                                                         (18)  

Ƚɞɟ p
tA  – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ºɋ, 

[9], ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ 10,9.4 

  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ:  

 Ⱦɥɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɫ D > 1,5 

 08.7 8,7 1,26 11R        

Vɧ  6,27,8



26 

 

 
10,9

0,99
11ɜA   , 0С              

 8.7 0.99 8,6qА    , ȼɬ/ɦ           

  0

1
49 18 20,6

1,26
q    , ȼɬ/ɦ2 

 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɤɢ:  

  20,6 8,6 0,97 47,25 1368,8ɩQ    , ȼɬ; 

 Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ: 

  20,6 0,97 8,6 156,7 4540ɩQ    , ȼɬ; 

 Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɣɤɢ: 

  20,6 0,97 8,6 108,5 2327ɩQ    , ȼɬ. 

 4.2.4 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɥɸɞɟɣ. 

 ɑɟɥɨɜɟɤ ɨɬɞɚёɬ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɟɝɨ ɫɪɟɞɭ ɹɜɧɨɟ ɢ ɫɤɪɵɬɨɟ ɬɟɩɥɨ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ. Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɟɦɵ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɬ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɪɚɛɨɬɵ. ɗɬɢ ɠɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. 

  Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ȼɬ: 

 n
чɟɥQ q n                                                                                                      (19) 

Ƚɞɟ q – ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ȼɬ [11] 

 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ W,(ɤɝ/ɱ), ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ 

ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ Wi,ɝ/ɱ, [11] ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ; 
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  /1000                                                               (   )      W Wi n    (20) 

 ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɥɸɞɟɣ Ɇ (ɝ/ɱ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ 

Ɇi, ɝ/ɱ, [11] ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: 

    М Мi n                     (21) 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3                                                                                       

 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3- ȼɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

Ɋɚɛɨɬɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

tɜ 
0ɋ Qɹ, ȼɬ Qɩɨɥ, ȼɬ W,ɝ/ɱ CO2,ɝ/ɱ 

ɯ.ɩ 18 115 207 128 70 

ɬ 23 84 202 167 70 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 - Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɥɸɞɟɣ 

№ ɩɨɡ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

tɜ 
0ɋ 

ɑɢɫɥɨ 
ɱɟɥɨɜɟɤ 

Qɹ, ȼɬ 
Qɩɨɥ, 
ȼɬ 

W,ɝ/ɱ CO2,ɝ/ɱ 

№1 ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 
ɏ,ɉ 18 

2 
230 414 256 140 

Ɍ 23 168 404 334 140 

№4 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɏ,ɉ 18 
3 

345 621 384 210 

Ɍ 23 252 606 501 210 

№9 Ɇɨɣɤɚ 
ɏ,ɉ 18 

3 
345 621 384 210 

Ɍ 23 252 606 501 210 
 

4.2.5 ȼɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ [8]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ G, ɤɝ/ɱ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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15 (0,6 0,8 )
100 60

Ɋ t
G ȼ n                                                                                  (22) 

Ƚɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ  n = 2; 

ȼ – ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɥ, ȼ = 1,8; 

Ɋ – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɜɟɥɢɢɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɝɚɡɚɯ, %, Ɋ = 6% ɩɪɢ ɡɚɜɨɞɤɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ; Ɋ = 4% ɩɪɢ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɢ, 

ɜɴɟɡɞɟ ɢ ɜɵɟɡɞɟ; 

t – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɢɧ. 

ɉɪɢ ɜɵɟɡɞɟ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 

 
4 1

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,041
100 60

Gɜɵɟɡɞ    , ɤɝ/ɱ. 

ɉɪɢ ɜɴɟɡɞɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ: 
4 1

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,4 0,016
100 60

Gɜɴɟɡɞ    ,ɤɝ/ɱ. 

ɉɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɴɟɡɞɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

ɢ ɪɚɜɟɧ 0,4 [8]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɋɈ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɲɥɚɧɝɨɜɨɝɨ 

ɨɬɫɨɫɚ (10%) ɢ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
6 8

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,1 0,049
100 60

Gɪɟɝ     

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɝ/ɱ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ 2 ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ: 

Gɨɛɳ Gɪɟɝ Gɜɵɟɡɞ Gɜɴɟɡɞ   ; 

0,041 0,016 0,049 0,106Gɨɛɳ      

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɣɤɢ ɢ ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɨɣ Gɨɛɳ  ɪɚɜɧɚ 0,029 ɤɝ/ɱ; 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɨɣɤɢ  Gɨɛɳ ɪɚɜɧɚ 0,057 ɤɝ/ɱ; 

 

4.2.6 ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 
ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.5 ɤɭɞɚ ɜɧɨɫɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ 

ɥɸɞɟɣ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 - ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

№ ɩɨɡ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɩɨɦ., 

ɦ3 
Qɹ, ȼɬ 

Qɩɨɥ, 
ȼɬ 

W,ɝ/ɱ CO2,ɝ/ɱ 

№1 ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 
ɏ,ɉ 

283,5 
230 1170 0,256 168 

Ɍ 168 2290 0,334 168 

№4 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 
ɏ,ɉ 

963 
345 1873 0,384 316 

Ɍ 252 8550 0,501 316 

№9 Ɇɨɣɤɚ 
ɏ,ɉ 

912 
345 2529 2,544 267 

Ɍ 252 6500 2,661 267 
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ 

ɬɟɩɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦɢ ɧɭɥɸ.  

,  ɢɡɛ чɟɥ ɨɫɜQ Q Q ȼɬ                                                                  (23) 

ɝɞɟ    Qɱɟɥ- ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 

ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ (ɱɟɪɟɡ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ ɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ):                                         

,  .ɢɡɛ чɟɥ ɨɫɜ ɨ ɩQ Q Q Q Q ȼɬ                                                         (24) 

Ʉɨɝɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ Q
ɩɨɥ

ɢɡɛ ɧɭɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, 

ɚ ɤɨɝɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ Q
ɹ ɢɡɛ – ɹɜɧɵɟ. 

  

4.1.7 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

ɑɬɨɛɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɫɟ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɧɨɫɢɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɡɛɵɬɤɢ ɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.6 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

№ ɩɨɦ. ɢ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 

ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɚ, 
ȼɬ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ȼɬ 
ɛɚɥɚɧɫ ɬɟɩɥɚ, 

ȼɬ 

ɑɟ
ɪɟ

ɡ ɨ
ɝɪ

ɚɠ
ɞ.

 
ɤɨ

ɧɫ
ɬɪ

ɭɤ
ɰɢ

ɢ 

Ɉ
ɬ 

ɨɬ
ɨɩ

ɢɬ
ɟɥ

ɶɧ
ɵɯ

 
ɩɪ

ɢɛ
ɨɪ

ɨɜ
 

Ɉ
ɬ 

ɥɸ
ɞɟ

ɣ 

Ɉ
ɬ 

ɨɫ
ɜɟ

ɳ
ɟɧ

ɢɹ
 

Ɉ
ɬ 

ɫɨ
ɥɧ

ɟɱ
ɧɨ

ɣ 
ɪɚ

ɞɢ
ɚɰ

ɢɢ
 

ɂ
ɬɨ

ɝɨ
 

ɇ
ɟɞ

ɨɫ
ɬɚ

ɬɨ
ɤ 

ɂ
ɡɛ

ɵɬ
ɨɤ

 

№1 ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 

ɏɹɜɧ 6547,7 - 230 

1908,9 

 
2139 4523 - 

ɏɩɨɥɧ 6547,7 - 414 
 

2323 4339 - 
ɉɹɜɧ  

- 230 
 

2139 - 2139 
ɉɩɨɥɧ  

- 414 
 

2323 - 2323 
Ɍɹɜɧ  

- 168 999 3077 - 3077 
Ɍɩɨɥɧ  

- 404 999 3313 - 3313 

№4 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɏɹɜɧ 12003 - 345 

3479,18
4 

 
3824 8952 - 

ɏɩɨɥɧ 12003 - 621 
 

4100 8676 - 
ɉɹɜɧ 

 
- 345 

 
3824 - 3824 

ɉɩɨɥɧ 
 

- 621 
 

4100 - 4100 
Ɍɹɜɧ 

 
- 252 3403 7135 - 7135 

Ɍɩɨɥɧ 
 

- 606 3403 7489 - 7489 

№9 Ɇɨɣɤɚ 

ɏɹɜɧ 10371 - 345 

2158,39
5 

 
2503 8117 - 

ɏɩɨɥɧ 10371 - 621 
 

2779 7841 - 
ɉɹɜɧ 

 
- 345 

 
2503 - 2503 

ɉɩɨɥɧ 
 

- 621 
 

2779 - 2779 
Ɍɹɜɧ 

 
- 252 1999 4410 - 4410 

Ɍɩɨɥɧ 
 

- 606 1999 4764 - 4764 
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4.2.8 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 

 ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

  . .ɭ ɜt t H hɪ ɡ gradt                                                                                   (25) 

Ƚɞɟ tɜ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ºɋ; 

ɇ – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; 

gradt – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ, ºɋ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨ-

ɫɬɭɩɥɟɧɢɹ [12]; 

hɪ.ɡ. – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 2 ɦ. 

ɩɨɦ

яɜ
ɢɡɛ

V

Q
q                                                                                                           (26) 

Ƚɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.7 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 - Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

№ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 
ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

tɜ 
0ɋ 

ɇɩɨɦ, 
ɦ 

V, 
ɦ3. 

 

Qɢɡɛ.
ɹɜ

,ȼɬ 
 

qɹ,ȼɬ/ɦ3 grad 
t, ºɋ, ty, ºɋ 

№1 
ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 

ɏ 18 
6 283,5 

-4523 -16,0 0,3 19,4 

Ɍ 23 3077 10,9 0,5 25,3 
№4 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɏ 18 
6 963 

-8952 -9,3 0,3 19,4 

Ɍ 23 7135 7,4 0,5 25,3 

№9 Ɇɨɣɤɚ 
ɏ 18 

6 912 
-8117 -8,9 0,3 19,4 

Ɍ 23 4410 4,8 0,5 25,3 
 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɵ: 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ: 40 0ɋ. 

Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ: 23 0ɋ. 
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4.2.9 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ I-d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ. 
 ɇɚɯɨɞɢɦ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ( ɬɟɩɥɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ) ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

W

Q ɩ
ɢɡɛ


6.3

                                                                                                   ( 27) 

 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ №1 ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ: 

 3.6 3313
35705

0,33
 
   ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ; 

3.6 ( 4339)
61017

0,25
  
    ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ №4 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ: 
3.6 7489

53809
0,5

 
   ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ; 

3.6 ( 8676)
81337,5

0,38
  
    ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ №9 Ɇɨɣɤɚ: 
3.6 4764

6445,05
2,66

 
   ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ; 

3.6 ( 7841)
11095

2,54
  
   ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɤɨɝɞɚ ɧɚɣɞɟɧ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɦɨɠɟɦ ɧɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚ I-d 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.8 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8 - ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɱɟɤ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 

№ ɩɨɦ. ɢ ɟɝɨ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

t, 0ɋ 
ȼɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

d, ɝ/ɤɝ 
Ɍɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ I, 

ɄȾɠ/ɤɝ 
№

1 
ɒ

ɢɧ
ɨɦ

ɨɧ
ɬɚ

ɠ
ɧɚ

ɹ 

ɬɟɩɥɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
23 9,6 47,5 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
25,3 9,7 50,1 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
40 0,1 40,1 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 0,3 20,5 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
18 6,4 34,6 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 6,5 36 

№
4 

ɉ
ɨɦ

ɟɳ
ɟɧ

ɢɟ
 ɬ

ɟɯ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɨɝ
ɨ 

ɨɛ
ɫɥ

ɭɠ
ɢɜ

ɚɧ
ɢɹ

 

ɬɟɩɥɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
23 9,6 47,5 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
25,3 9,7 50 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
40 0,1 40,1 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 0,3 20,1 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
18 6,4 34,6 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 6,5 36 

№
9 

Ɇ
ɨɣ

ɤɚ
 

ɬɟɩɥɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
23 9,6 47,5 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
25,3 11,6 55 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
40 0,1 40,1 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 2,9 26,8 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
21 6,5 37,7 

ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
19,4 6,9 36,5 
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 4.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɝɨɞɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɞɨɥɠɟɧ ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɢ ɝɚɡɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɞɟɬɫɹ 

ɪɚɫɱɟɬ, ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɦ. 

 ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɹɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ: 

, ɤɝ/ɱ                                                                       (28) 

ɝɞɟ Qɢɡɛ
ɹɜ – ɢɡɛɵɬɤɢ ɹɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ȼɬ; 

tɭ, tn – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, 0ɋ.       

ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ:  

, ɤɝ/ɱ                                                                          (29) 

ɝɞɟ Qɢɡɛ
ɩ – ɢɡɛɵɬɤɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ȼɬ,   

Iy, Iɩ – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, 

ɤȾɠ/ɤɝ. 

ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɜɥɚɝɢ: 

, ɤɝ/ɱ                                                                                   (30) 

ɝɞɟ W-ɢɡɛɵɬɤɢ ɜɥɚɝɢ, ɤɝ/ɱ,  

dy, dɩ- ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɝ/ɤɝ. 

ɉɨ ɝɚɡɨɜɵɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ: 

ɩȼ
ɉ CC

M
L




610*6,3 , ɦ3/ɱ                                                                                      (31)          

ɝɞɟ, Ɇ- ɦɚɫɫɚ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɝ/ɫ; 

ɋȼ ɢ ɋɉ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɋɈ ɜ ɜɵɬɹɠɧɨɦ ɢ ɩɪɢɬɨɱɧɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɟ, ɦɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɋȼ=ɋɉȾɄ ɢ ɋɉ=ɋɇ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [13]  ɋɉȾɄ=20ɦɝ/ɦ3, 

ɋɉ=5ɦɝ/ɦ3. 

)(278,01
ɩɭ

яɜ
ɢɡɛ

tt

Q
G




)(278,02
ɩɭ

ɩ
ɢɡɛ

II

Q
G




)(3
ɩɭ dd

W
G



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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ.4.58 ɋɇɢɉ 2.04.05-91*, 1997ɝ. ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 6ɦ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜɵɬɹɠɤɚ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɡɨɧɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɱɚɫ 

 ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɝɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɟ ɨɞɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɶ ɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɱɢɬɚɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ,ɚ ɩɨɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɛɪɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɧɢɯ. 

 Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

L=G/ρ                                                                                                              (32) 

ɝɞɟ  G – ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ;  

ρ- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3. 

ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ: 

L=V ∙Kɪ,                                                                 (33) 

ɝɞɟ, Kɪ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [14] 

V- ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.9 - Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

№ ɩɨɦ. 

ɢ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɢɨɞ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɤɝ/ɱ 
ɩɨ 

ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɩɨ 
ɜɥɚɝɨɢɡɛɵɬɤɚɦ 

ɩɨ ɝɚɡɨɢɡɛɵɬɤɚɦ 
ɦ3/ɱ ɹɜɧɵ

ɦ 
ɩɨɥɧɵ

ɦ 

№1 
ɒɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɚɹ 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 789 796 1,28 13485 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵ
ɣ 

5495 5968 2,56 13485 

ɬɟɩɥɵɣ 4811 4583 3,34 13485 

№4 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 1563 1610 1,28 25286 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵ
ɣ 

9825 10534 3,84 25286 

ɬɟɩɥɵɣ 11158 10774 5,01 25286 

№9 Ɇɨɣɤɚ 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 1417 2195 0,91 21370 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵ
ɣ 

5628 8331 6,36 21370 

ɬɟɩɥɵɣ 6897 2284 1,33 21370 
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4.4 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

   

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢɧɹɬɵɟ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɜ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɤɝ/ɱ, ɧɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɧ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦ3/ɱ. ȿɫɥɢ 

ɪɚɫɯɨɞ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɵ, ɯɨɥɥɵ, ɜɟɫɬɢɛɸɥɢ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.10 - Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ    

№ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɨɛɴɟɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦ3 

ɩɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

ɦ3/ɱ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

ɤɝ/ɱ 
ɩɪɢɬ

ɨɤ 
ɜɵɬɹɠ

ɤɚ 
ɩɪɢɬɨ

ɤ 
ɜɵɬɹ
ɠɤɚ 

ɩɪɢɬɨ
ɤ 

ɜɵɬɹɠ
ɤɚ 

ɉȼ1, ȼ3; 1 ɷɬɚɠ 

ɦɨɣɤɚ 912 
ɩɟɪɟɯɨɞ

ɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 17808 17808 

2136
9 

21369 

ɉȼ2; 1 ɷɬɚɠ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 963 ɬɟɩɥɵɣ ɪɚɫɱɟɬ 21072 
 

25286 
 

ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɤɚ 283 
ɩɟɪɟɯɨɞ

ɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 11237 

 
13484 

 

     
Ʃ   

32309  
Ʃ 

38771  

ȼ2; 1 ɷɬɚɠ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɌɈ 963 ɬɟɩɥɵɣ ɪɚɫɱɟɬ 
 

19066 
 

22879 

ȼ1; 1 ɷɬɚɠ 

ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

58 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ  
1,5 

 
87 

 
104 

ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɤɚ 283 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 

 
11237 

 
13484 

ɩɨɞɫɨɛɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

13 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ  
1,5 

 
20 

 
23 

      
Ʃ 

11343  
Ʃ 

13612 

ɉȼ3; 1, 2 ɷɬɚɠ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ 

155 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ 
2 

 
310 

 
372 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.10 

№ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦ3 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

ɦ3/ɱ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

ɤɝ/ɱ 

ɩɪɢɬɨ
ɤ 

ɜɵɬ
ɹɠɤ

ɚ 
ɩɪɢɬɨɤ 

ɜɵɬɹ
ɠɤɚ 

ɩɪɢɬɨ
ɤ 

ɜɵɬɹ
ɠɤɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ 

30 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ 

60 
ɦ3/ɱ 
ɧɚ 1 
ɱɟɥ 

 
120 

 
144 

 

ɤɨɪɢɞɨɪ 33 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ   
200 

 
240 

 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
117 

ɯɨɥɨɞɧɵ
ɣ 

1,5 
 

175 
 

210 
 

ɛɵɬɨɜɨɟ 155 
ɯɨɥɨɞɧɵ

ɣ 
2,5 

 
387 

 
465 

 

     
Ʃ 1193 

 
Ʃ 1431 

 
ȼ4; 1 ɷɬɚɠ 

ɫɚɧɭɡɟɥ 20 
ɯɨɥɨɥɧɵ

ɣ  

50 
ɦ3/
ɱ 
ɧɚ 
1 

ɭɧɢ
ɬɚɡ 

 
50 

 
60 

ɫɚɧɭɡɟɥ 20 
ɯɨɥɨɥɧɵ

ɣ  

51 
ɦ3/
ɱ 
ɧɚ 
1 

ɭɧɢ
ɬɚɡ 

 
50 

 
60 

      
Ʃ 

100  
Ʃ 120 

ȼ8; 2 ɷɬɚɠ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
117 

  
1,5 

 
175 

 
210 

ɛɵɬɨɜɨɟ 155 
  

2,5 
 

387 
 

465 

      
Ʃ 

563  
Ʃ 675 

 

  

4.5 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɲɥɚɧɝɨɜɵɣ ɨɬɫɨɫ, ɨɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨ 

ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ.  
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 ɉɨɞɚɱɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹɦɢ 

ȾɄȼ, 1ȺɉɊ, Ⱦɉɍ – Ɇ ɮɢɪɦɵ «Ⱥɪɤɬɨɫ». 

Ɍɪɚɧɡɢɬɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫ 

ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɥɨɬɧɵɦɢ. Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ 

ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 

ɨɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 0,5 ɱɚɫɚ, ɧɚ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɞ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɦɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ ɢ ɫɬɟɧɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ «ȼ». 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɨɞ 

ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɷɬɚɠɟɣ. 

  

4.6 Аɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ) ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɪɢ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɉɚZlRP Ш ,**                                                                                         (34) 

Ƚɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, 

ɉɚ/ɦ;  

βɲ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ;  

 l – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ;  

 Z – ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ, ɉɚ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɉɚPZ Ⱦ ,*                                                                                                 (34) 

Ƚɞɟ   – ɫɭɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ;  

 Pɞ – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ. 
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Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɨɜ: ɪɚɫɱɟɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ 

(ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ) ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɜɹɡɤɚ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

ȼɵɱɟɪɱɢɜɚɟɦ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɚɦɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɭɸ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɇɭɦɟɪɭɟɦ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɦɟɸɳɟɝɨ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɢɧɭ l, ɦ., ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ  L, 

ɦ3/ɱ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4,11 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɯɨɞɢɦ, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ      

Vɪɟɤ = 7-9 ɦ/ɫ. 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

F0 = L/(3600 ∙ Vɪɟɤ) 

ɝɞɟ L - ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɦ3/ɱ;  

 Ɉɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ F0, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ Fɫɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ axb ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
ba

ab
dV 


2

                                                                                                        (35) 

Ƚɞɟ a, b – ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ. 

 ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ Fɫɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 / 3600 CTV L F                                                                                                 (36) 

ɝɞɟ L – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɦ3/ɱ;  

Fɫɬ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɦ2. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ R ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ . 
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ɇɚɯɨɞɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ: 

ɌɊ ШP R l                                                         (37)  

Ƚɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ, ɉɚ/ɦ;  

βɲ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ;  

l - ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ  . 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ Z: 

ɉɚPZ Ⱦ ,*                                                                                                 (38) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ  

ΔɊ = R ∙ βɲ ∙ l + Z, ɉɚ                                                                                     (39) 

Ɉɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɜɧɵ ɫɭɦɦɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1 ɢ 

4.2. 

Аɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ȼ1 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.11 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.11 - Ɍɚɛɥɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ     

ɇɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ 
коэ̴̴̶̛̛е̦ты ̥е̭т̦ы̵ ̭оп̬от̛вле̛̦̜ 

ɉɟɪɟɯɨɞ Ɉɬɜɨɞ ζ
1 0,3 - 0,3 
2 0,3 - 0,3 
3 0,3 - 0,3 
4 0,3 - 0,3 
5 - 0,45 0,45 
6 - 0,45 0,45 

 

Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.12 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.12 – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

№ 
ɭɱɚɫɬɤ

ɚ 

ɪɚɫɯɨ
ɞ 

ɜɨɡɞɭ
ɯɚ L, 
ɦ3/ɱ 

ɞɥɢɧɧ
ɚ 

ɭɱɚɫɬɤ
ɚ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ 

ɋɤɨɪɨɫ
ɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 
V,ɦ/ɫ 

ɍɞɟɥ
ɶ-ɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪ

ɢ 
ɞɚɜɥɟ
-ɧɢɹ 
R, 

ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-
ɬ 

ɲɟɪɨ-
ɯɨɜɚɬ
ɨ-ɫɬɢ 

βɲ 

ɉɨɬɟɪ
ɢ 

ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ 
ɧɚ 

ɬɪɟɧɢ
ɟ R 

βɲ l, 
ɉɚ 

ɋɭɦɦ
ɚ 

ɤ.ɦ.ɫ. 
∑ ξ 

Ⱦɢɧɚ
-

ɦɢɱɟ
ɫ-ɤɨɟ 
ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɟ 
Pɞ, 
ɉɚ 

ɉɨɬɟɪ
ɢ 

ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ 
ɦ.ɫ. Z, 

ɉɚ 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧ
ɢɹ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬ-
ɤɟ ΔP, 

ɉɚ 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧ

ɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦ
ɟ ∑ΔP, 

axb,m
m 

ɷɤɜɢ
ɜ. 

ɞɢɚ-
ɦɟɬɪ 
dV,ɦ

ɦ 

ɉɥɨɳɚ
ɞɶ , 

Fɬɪ,ɦ2 

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ,   

Fɫɬ,ɦ2 

ȼ1 ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 

1 50 2,5 
100ɯ15

0 
50,0 0,002 0,015 0,9 0,157 1 0,4 0,3 0,5 0,2 28,5 28,5 

2 2859 2 
250ɯ40

0 
307,7 0,099 0,1 7,9 2,24 1 4,5 0,3 37,9 11,4 91,8 120,4 

3 5669 2 
400ɯ50

0 
444,4 0,197 0,2 7,9 1,39 1 2,8 0,3 37,2 11,2 89,9 210,3 

4 8478 2 
500ɯ60

0 
545,5 0,294 0,3 7,9 1,08 1 2,2 0,3 37,0 11,1 89,3 299,6 

5 11287 2,3 
500ɯ80

0 
615,4 0,392 0,48 6,5 0,938 1 2,2 0,45 25,6 11,5 89,7 389,2 

6 11344 9 
500ɯ80

0 
615,4 0,394 0,48 6,6 0,947 1 8,5 0,45 25,9 11,6 93,2 482,4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ B1 

 

Аɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɉ2 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.13 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.13 - Ɍɚɛɥɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ     

ɇɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

ɉɟɪɟɯɨɞ Ɉɬɜɨɞ Sζ 
1 0,24 - 0,24 
2 0,24 - 0,24 
3 0,24 - 0,24 
4 0,24 0,45 0,69 
5 0,24 - 0,24 
6 0,24 - 0,24 
7 0,24 - 0,24 
8 - - 0 
9 - - 0 
10 - 0,9 0,9 

 

Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.14 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

№ 
ɭɱɚɫɬ

ɤɚ 

ɪɚɫɯɨ
ɞ 

ɜɨɡɞɭ
ɯɚ L, 
ɦ3/ɱ 

ɞɥɢɧɧ
ɚ 

ɭɱɚɫɬ
ɤɚ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ 

ɋɤɨɪɨɫ
ɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 
V,ɦ/ɫ 

ɍɞɟɥ
ɶ-ɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪ

ɢ 
ɞɚɜɥɟ
-ɧɢɹ 
R, 

ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-
ɬ 

ɲɟɪɨ-
ɯɨɜɚɬ
ɨ-ɫɬɢ 

βɲ 

ɉɨɬɟɪ
ɢ 

ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ 
ɧɚ 

ɬɪɟɧɢ
ɟ R 

βɲ l, 
ɉɚ 

ɋɭɦɦ
ɚ 

ɤ.ɦ.ɫ. 
∑ ξ 

Ⱦɢɧɚ
-

ɦɢɱɟ
ɫ-ɤɨɟ 
ɞɚɜ-
ɥɟɧɢ
ɟ Pɞ, 
ɉɚ 

ɉɨɬɟɪ
ɢ 

ɞɚɜɥɟ
-ɧɢɹ ɜ 

ɦ.ɫ. 
Z, ɉɚ 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧ
ɢɹ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬ-
ɤɟ ΔP, 

ɉɚ 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧ

ɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦ
ɟ ∑ΔP, 

axb,mm 

ɷɤɜɢ
ɜ. 

ɞɢɚ-
ɦɟɬɪ 
dV,ɦ

ɦ 

ɉɥɨɳɚ
ɞɶ , 

Fɬɪ,ɦ2 

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ,   

Fɫɬ,ɦ2 

ȼ1 ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 
1 2809 2 250x400 307,7 0,098 0,1 7,8 1,56 1 3,12 0,24 36,5 8,8 87,9 87,9 
2 5619 2 400x500 444,4 0,195 0,2 7,8 1,28 1 2,56 0,24 36,5 8,8 87,3 175,2 
3 8428 2 500x600 545,5 0,293 0,3 7,8 1 1 2 0,24 36,5 8,8 86,8 262,0 
4 11237 5,8 500x800 615,4 0,390 0,4 7,8 0,87 1 5,046 0,69 36,5 25,2 106,3 368,2 
5 14749 1,3 600x800 685,7 0,512 0,48 8,5 0,588 1 0,7644 0,24 43,7 10,5 37,3 405,5 
6 18261 1,3 800x800 800,0 0,634 0,64 7,9 0,662 1 0,8606 0,24 37,7 9,0 35,9 441,4 

7 21773 1,3 
800x100

0 
888,9 0,756 0,8 7,6 0,536 1 0,6968 0,24 34,3 8,2 34,9 476,3 

8 25285 1,3 
1000x10

00 
1000,

0 
0,878 1 7,0 0,408 1 0,5304 1 29,6 29,6 56,1 532,5 

9 28797 1,3 
1000x10

00 
1000,

0 
1,000 1 8,0 0,526 1 0,6838 1 38,4 38,4 65,1 597,5 

10 32309 20,7 
1000x10

00 
1000,

0 
1,122 1 9,0 0,658 1 

13,620
6 

0,9 48,3 43,5 83,1 680,7 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉ2 

 

4.7 ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

4.7.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɨɜ 

ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɉ2 ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɌɈ ɢ 

ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Breezart», ɩɨɞɨɛɨɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ: 

Ln = 32309 ɦ3/ɱ; 

tɧ
ɯ =  -39 0C; 

tɩ
ɯ = 40 0C. 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɜɨɞɚ 95/70 0C. 
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ɉɪɢɬɨɱɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

ɉ1 – 20000 Aqua ɮɢɪɦɵ «Breezart»; 

ɉ3 – 2700 Aqua ɮɢɪɦɵ «Breezart»;  

 

4.7.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  LB, ɦ3/ɱ, ɢ ɩɨɥɧɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɉɚ: 

LB = 1.1 ∙ L;                                                                                        (40)               

Ⱦɥɹ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

Ɋȼ = 1,1∙ ΔɊɦɚɝ,                   (41) 

Ƚɞɟ – ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, 

ɉɚ. 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ȼ1: 
 LB = 1,1 ∙ 11334 = 12478, ɦ3/ɱ; 

 Ɋȼ = 482+5+10 =500, ɉɚ. 

 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ SHUFT RFD-B 800ɯ500-4S VIM 

 Ʉɥɚɩɚɧ Ʉɉɋ-1Ɇ (60)-ɇɈ-Ɇȼ (220) 800ɯ500, Ɋ = 5 ɉɚ; 

 ɒɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ Blauberg SD 80x50ɯ1010, Ɋ = 10 ɉɚ. 
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ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ. ɑ.1. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ / ȼ.ɇ. Ȼɨɝɨɫɥɨɜɫɤɢɣ [ɢ ɞɪ.] – Ɇɨɫɤɜɚ: 

ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. – 344 ɫ. 

8 Ɍɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɟ ɩɪɨɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. / 

Ȼ.Ɇ. ɏɪɭɫɬɚɥɟɜ [ɢ ɞɪ.] – 3-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɟ – Ɇɨɫɤɜɚ: 

ɂɡɞ-ɜɨ Ⱥɋȼ, 2008. – 784 ɫ. 

9 ɉɨɫɨɛɢɟ 2.91 ɤ ɋɇɢɉ 2.04.05-91 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. – ȼɜɟɞ. 01.01.1993. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɉɪɨɦɫɬɪɨɣɩɪɨɟɤɬ, 1993. 

– 34 ɫ. 

10 ɋɇɢɉ 23.02 – 2003 Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ. ȼɜɟɞ. 2003.10.01. – 

Ɇɨɫɤɜɚ: ɎȽɍɉ ɐɉɉ, 2004. – 20ɫ. 
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11 ɘ.ə. Ʉɭɜɲɢɧɨɜ, Ɉ.Ⱦ. ɋɚɦɚɪɢɧ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɡɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ: ɭɱɟɛ. – ɦɟɬɨɞ. ɩɨɫɨɛɢɟ 

[ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] /https://www.c-o-k.ru/images/library/cok/333/33367.pdf 

12 Ȼɟɥɨɜɚ ȿ.Ɇ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɱɢɥɥɟɪɚɦɢ ɢ 

ɮɚɧɤɨɣɥɚɦɢ. / ȿ.Ɇ. Ȼɟɥɨɜɚ – Ɇɨɫɤɜɚ: ȿɜɪɨɤɥɢɦɚɬ, 2003. – 400 ɫ. 

13 ȽɈɋɌ 12.1.005 – 88 ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. Ɉɛɳɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. ȼɜɟɞ. 1989-01-

01[ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] /http://docs.cntd.ru/document/1200003608 

14 ɋɉ 44.13330.2011 Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɛɵɬɨɜɵɟ ɡɞɚɧɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋɇɢɉ 2.09.04-87* . – Ɇɨɫɤɜɚ: ɎȽɍɉ ɐɉɉ, 2007. – 

16 ɫ. 

15 Ⱥɪɤɬɬɨɫ. ȼɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɢɥɢɬɟɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ȺɊɄɌɈɋ»: ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ 

ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. – ɢɡɞɚɧɢɟ ɩɹɬɨɟ. – Ɇ.: ɈȺɈ «ɉɟɱɚɬɧɵɣ 

ɞɜɨɪ» ɢɦ. Ⱥ.Ɇ. Ƚɨɪɶɤɨɝɨ, 2008. 

16 Ʉɚɬɚɥɨɝ Breezart. ɉɪɢɬɨɱɧɨ ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

ɪɟɫɭɪɫ] /http://breezart-tech.ru/selahu/breezart_catalog.html 

17 Ʉɚɬɚɥɨɝ Dexmix. ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]/ 

https://dexmix.ru/catalog/  

 

 

 









+7 (495) 784-80-47   www.dexmix.ru   E-mail: uzel@dexmix.ru

E-mail: uzel@dexmix.ru Страница 1 из 1 DEX [ www.dexmix.ru ]

ТЕХНИЧЕСКИЙ ЛИСТ   [КП № 2216]
Смесительный узел DEX-H120-40-50Tm2

Для водяного калорифера
KVS 40.0
Расход теплоносителя max 19.0 м3/ч
Присоед. размер 2
Макс. допустимая
темп-ра теплоносителя

130 C0

Рабочее давление узла 0-10 Бар

Элементы узла
Насос

Марка: GHN 50-120F 1 шт.
Присоед. размер DN50
Питание 380
Мощность, Вт 1058
Тип подсоединения Фланцевый

Клапан
Марка: HRB3-50-40 1 шт.
Тип Трехходовой
КВС 40
Присоед. размер G 2
Макс. рабоч.
температура 110

Материал Латунь

Запорная арматура
Марка: ВВ 2' NEW JERSEY 910 1 шт.
Тип Кран шаровый ручка
Присоед. размер 2
Материал латунь
Тип подсоединения муфтовый

Фильтр
Марка: 192 2' 1 шт.
Тип сетчатый
Материал латунь
Присоед. размер G 2
Тип подсоединения муфтовый

Запорная арматура
Марка: 100 2' 1 шт.
Тип Обратный клапан
Присоед. размер 2
Материал латунь
Тип подсоединения муфтовый

Измерительные приборы
Марка: 310P3442 2 шт.
Тип Термоманометр
Присоед. размер 1/2
Макс. рабоч.
температура 120

Привод
Марка: АМВ 162 1 шт.
Питание 24 В
Управление 0-10 В
Усилие 5 Hm

* - Производитель оставляет за собой право замены комплектующих узлов на аналогичные без предварительно
уведомления покупателя.

https://dexmix.ru
mailto:uzel@dexmix.ru
mailto:uzel@dexmix.ru
https://dexmix.ru
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Общие указания

ФГАУ ВО Сибирский Федеральный Университет
Инженерно Строительный Институт

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

Отопление и вентиляция станции
техобслуживания в г. Шарыпово

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата
 Стадия                Лист                     Листов

1БР

Кафедра ИСЗиС

5

     Лист Наименование Примечание

Расход теплоты, Вт
Наименование
здания (соору-
жения), поме-
щения

Объем,
    м³

Периоды
    года
     при
   tH, °С

      на
отопление

      на
   венти-
   ляцию

на горячее
водосна-
бжение

общий

    Сервис с

    автомойкой

2376 -39

Общие данные

План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020. Отопление

План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020. Вентиляция

Схемы систем отопления 1,2.

Схемы систем теплоснабжения воздушно-тепловых завес У1-У12

Схемы систем П1-П3, В1,В2,В3,В4,В5,В8

1

2

3

4

5

32182 1735000 1767182

В Г

1
2

0
0

0

Д

В8
Лист 6

П3
Лист 6

П2

П1

В5

В1

В2

В9

В6

В7

В4

В3

Ввод теплоносителя
ф89х3,5  Q=668,5 кВт, Р=100 кПа

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

36000

3

2

1

План-схема

  Проект выполнен на основании задания на проектирование и архитектурно-планировочного задания.
 Рабочий проект выполнен в соответствии с требованиями действующих на территории Российской Федерации 
норм и правил СП 60.13330.2016 "Отопление, вентиляция и кондиционирование", СНиП 31-06.2009 "Общественные

 Расчетные параметры наружного воздуха:
  - температура наружного воздуха для расчета отопления в холодный период года (параметры Б)  -минус 39 °С;                                
 - температура наружного воздуха для расчета вентиляции в холодный период года (параметры А)  -минус 22 °С;                                         

   - средняя температура за отопительный период     -минус 6,5 °С.
  Продолжительность отопительного периода            -235 суток.
  Расчетная температура внутреннего воздуха для расчета вентиляции принята согласно выше указанным 
 нормативным документам - плюс 18 °С.

Точка подключения - узел управления

         Система вентиляции приточно-вытяжная с механическим побуждением.

Общие указания

   Монтаж систем отопления и вентиляции вести в соответствии с требованиями СП 73.13330.2012
и инструкций фирм-изготовителей оборудования.

Теплоноситель-горячая вода, с параметрами 150-70 °С. 

         Для отвода выхлопных газов от двигателей машин за пределы станции диагностики предусмотрен шланговый отсос.

         Приточный воздух подвергается очистке в фильтрах класса EU3.

    Параметры системы:

здания и сооружения" СП 44.13330.2011"Административные и бытовые здания", ВСН 01-89 "Предприятия по 

        В качестве отопительных приборов приняты алюминевые секционные  радиаторы высотой 500мм,глубиной 97мм 

Включение и выключение воздушно-тепловых завес осуществляется с помощью пульта управления.

    - температура 95/70 °С

        марки "Calidor Super В4".  

        расположенные на отопительных приборах и в верхних точках системы. Для слива воды в нижних точках 

        внутренних стен и перегородок следует прокладывать в гильзах из негорючих материалов. Уклон 

         Воздуховоды из листовой оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80 в помещениях АБК закрыты подвесным потолком

обслуживанию автомобилей".

Система отопления, двухтрубная с нижней разводкой, тупиковая. 

        терморегулирующие клапаны. Удаление воздуха из системы осуществляется через ручные воздухоотводчики, 

        системы отопления предусмотрены шаровые краны. Трубопроводы в местах пересечения перекрытий, 

         Объем воздуха удаляемого местными отсосами, характер выделяющихся вредностей, категория производств по
         помещениям, марка и количество обслуживаемых машин  приняты по технологическому заданию.

         Подача чистого воздуха и удаление отработанного воздуха осуществляется через диффузоры.
         От оборудования выделяющего вредности, предусмотрены местные отсосы.

Транзитные воздуховоды вытяжной вентиляции, обслуживающие производственне помещения,

выполнить плотными. Требуемая огнестойкость транзитных воздуховодов обеспечивается установкой 
воздуховоды местных отсосов, воздуховоды с нормируемой степенью огнестойкости,

 огнезадерживающих клапанов с пределом огнестойкости 0,5 часа , на  воздуховодах перед междуэтажными
 перекрытиями и стенами помещений категории "В."
Установка приточного и вытяжного оборудования предусмотрена под потолком обслуживаемых этажей.

    - напор 100 кПа  

        трубопроводов 0.003 в сторону узла управления. 

   Трубопроводы окрасить эмалевой краской за два раза. Воздуховоды от мест воздухозабора до воздухонагревателей
теплоизолировать изоляцией URSA-30 
Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов и воздуховодов следует предусматривать
негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений.

Для здания принята водяная система отопления(по тех.заданию на проектирование)

Для регулирования теплоотдачи на отопительных приборах устанавливаются 

Вентилятор

Обозна-
чение
системы

Кол.
сис-
тем

Наименование
обслуживаемого
помещения
(технологического
оборудования)

Тип уста-
новки

Тип, ис-
полне-
ние по
взрыво-
защите

№

Схе-
ма
испол
не-
ния

По-
ло-
же-
ние

   L,

м³/ч
   P,

  Па
     n,

об./мин

Электродвигатель Воздухонагреватель

Тип, исполнение
по взрывозащите

   N,

  кВт
     n,

об./мин      Тип № Кол.

     Т-ра
нагрева,°С

от до

Расход
теплоты,
      Вт

  Δ P,
  Па

Насос Электродвигатель

Примечание     Тип
     G,

   м³/ч
   H,

   м      Тип    N,

  кВт
     n,

об./мин

Характеристика систем

П1  1 мойка приточная - 17808 е  1 500040-39 389000е

П2  1 пункт ТО шиномонтажная приточная е - 32309 е  1 876000 7300040-39

П3  1
администрат. и быт.
помещения приточная е - 1193 е  1 100040-39

В1  1
подсобное помещение
шиномонтажная вытяжная е К - е11343 1200 1800 18002,57

В2  1 пом. тех. обслуживания вытяжная е К - 19066 1300 1630 е 3,45 1630

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

е

е

е

е

е

е

800х500
E3 EC

1000x600

F3 EC

1000х600-
4S

100 А

315 ЕХ

315 ЕХ

315 ЕХ

300x150

С1

К

К

К

К

К

К

-

-

-

-

-

-

17808

100

600

600

600

300

1130

200

150

150

150

640

1450

1200

1420

1420

1420

1800

е

е

е

е

е

е

4,1

1,1

0,5

0,5

0,5

3,2

1450

1200

1420

1420

1420

1800

В3
В4
В5
В6
В7
В8

 1

 1

 1

 1

 1

 1

сан. узел

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

мойка

У9,У10
Лист 4

У7,У8
Лист 4

У5,У6
Лист 4

У3,У4
Лист 4

У1,У2
Лист 4

У12
Лист 4

У11
Лист 4

У1-У12  12 пом. тех. обслуживания ВТЗ KWH

4

-

-

-

-

- -

--

- - -

-- - -

-

27500- - -- -- --

Разработал            Закатов
проверил                    Шмидт

Н.контроль          Шмидт
Утвержден          Матюшенко
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В

Г

Д
8
4
7
0

3
1
1
3
0

План на отм.  ±0.000

13200

3

6600 6600

15

4

8

8

8

3

У1,У2
Ø25х3,2

Ø32х3,2

Ø40х3,2

Ø57х3,5

Ø57х3,5

У3,У4

У5,У6

У7,У8

У9,У10

У11

У12

Ø10х1,4

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Ø20х2 Ø20х2

Ø15х1,4

Ø25х3,2

Ø25х3,2

Ø20х2,8

Ø25х3,2

1 2

В

Г

Д

6600 6600

8
4
7
0

3
1
1
3
0

0
,0
0
0

3
9
6
0
0

13200

3

Экспликация помещений
Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,
     м²

    1               Шиномонтажная                                                                                                                                47           В3

На отм. 0,000

    2              Электрощитовая                                                                                                                                  5,0           Д

    3              Подсобное помещение                                                                                                                     8,0           Д

    4              Помещение технического обслуживания                                                                                 156            В3

    5              Помещение для клиентов                                                                                                              21,7

    6              Помещение администрации                                                                                                           4,5

    7              Санузел                                                                                                                                                2,7

    8              Санузел                                                                                                                                                 2,7

    9              Мойка                                                                                                                                                194              Д

   10              Коридор                                                                                                                                             32,1

Итого:                                                                                               409,0

   11              Подсобное помещение                                                                                                                 6,0

   12              Подсобное помещение                                                                                                                  1,9

План на отм.  +3.020
15

Ст7Ст6

Ст5

Ст1

Т2
1

Т1
1

7

Ст4

Ст3

Ст2

6

15

Ø15х1,4

Т21
Т11

Ст5*

3

Ст4*

15

Т1
2

Т2
2

Т22Т12

Ст3*

Узел управления

Ст2*

Ст1*

Ст1

13

Ст2*

7

7

1

2

3

4

5

6 7

8

10

9

11

12

Второй свет

Второй свет

Второй свет

14 13

15

    13             Административное помещение                                                                                                  33,6

    14              Бытовое помещение                                                                                                                     43,3

    15              Коридор                                                                                                                                             9,9

Итого:                                                                                                 86,8

На отм. +3,020

Кате-
гория
поме-
щения

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

2БР

Кафедра ИСЗиС

+3,020.
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План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020.
Вентиляция

Экспликация помещений
Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,
     м²

    1               Шиномонтажная                                                                                                                                47,5          В3

На отм. 0,000

    2              Электрощитовая                                                                                                                                  5,0           Д

    3              Подсобное помещение                                                                                                                     8,0           Д

    4              Помещение технического обслуживания                                                                                 156            В3

    5              Помещение для клиентов                                                                                                              21,7

    6              Помещение администрации                                                                                                           4,5

    7              Санузел                                                                                                                                                2,7

    8              Санузел                                                                                                                                                 2,7

    9              Мойка                                                                                                                                                194              Д

   10              Коридор                                                                                                                                             32,1

Итого:                                                                                               409,0

   11              Подсобное помещение                                                                                                                 6,0

   12              Подсобное помещение                                                                                                                  1,9

    13             Административное помещение                                                                                                  33,6

    14              Бытовое помещение                                                                                                                     43,3

    15              Коридор                                                                                                                                             9,9

Итого:                                                                                                 86,8

На отм. +3,020

Кате-
гория
поме-
щения

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

1 2

В

Г

Д
8
4
7
0

3
1
1
3
0

3
9
6
0
0

13200

3

6600 6600

Поз.2

Поз.1

150х100500х400

800х500

ДКВ-500 ДПУ-М100

ДПУ-М100

ДПУ-М100

ДПУ-М100

Ø100

В4

400х250600х500

В1

1АПН 825х825

800х600

1000х800

Поз.3

1АПН 825х825

1000х1000

1АПН 750х750

600х300

600х500

300х400

500х500

800х600

1000х500

700х400

1000х600

800х600

Подъем на
отм. +5.550

АМН 200х100

200х100

150х100

ДПУ-М 100

200х100ДПУ-М 125

200х100

300х150

500х300

В2

АРН 500х300

400х300

500х500

600х600

1000х500

1000х600

АРН 1000х600

ДКВ-500

П3
П2

П1

В3

От узла
управления

Поз.4

План на отм.  ±0.000 План на отм.  +3.020

1 2

В

Г

Д

6600 6600

8
4
7
0

3
1
1
3
0

3
9
6
0
0

13200

3

Опуск на отм.
+2.550

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125
ДПУ-М 100ДПУ-М 100

150х100200х100

200х150

200х100

300х150В8
200х100150х100

4х ДПУ-М 100

1

2

3

4

5 6 7

8

9

11

12

Второй свет

Второй свет

Второй свет

14 13

15

-1,300 -1,300

0
,0
0
0

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

400х250

В5

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

В6

В7

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

АРН 1000х1000

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

3БР

Кафедра ИСЗиС
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Схемы систем отопления 1,2.

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

4БР

Кафедра ИСЗиС

15 15

3

+2,500

+3,100

+2,500

+0,100

+3,100

+2,500

13

0.0
03

0.0
03

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

Ø15х1,4

Ø10х1,4

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Узел управления

+2,200

Система отопления 1

Т11
Т21

Ø15х1,4

0.0
03

Т11
Т21

Ст1

Ст3

Ст4

6

7

Ст5

Ст7Ст6

Система отопления 2

3

8

7

7

8

8

3

+0,100

+2,200

+3,100

+2,200

0.0
03

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

+0,100

Ø20х2,8

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Узел управления

Ø20х2
а а

Ст1*

Ст2*

Ст3*

Ст4*

Ст5*

Т22
Т12

Т22
Т1

2

15

клапан термостатический
RA-N15

кран шаровый Ø15

+0,170

+0,100

Ø10х1,4

1

1

+3,400*

+2,600*

+2,600*

Ø25х3,2

Ø20х2,8

Ø32х3,2

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø40х3,2

Ø57х3,5

Ø57х3,5

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

Olefini KWH-34V

Olefini KWH-34V

Olefini KWH-26V

Olefini KWH-26V

Olefini KWH-34V

+3,400*

Узел управления

Схема теплоснабжения воздушно-тепловых
завес У1-У10

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

0.0
03

0.0
03

+2,600*

Схема теплоснабжения
воздушно-тепловых завес У11-У12

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20
Ø20х2,8

Ø25х3,2

Olefini KWH-26

Olefini KWH-26

кран шаровый Ø15

Узел управления

+2,200*

+3,600*

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20Ø25х3,2

0.0
03

0.003

Схемы систем теплоснабжения
воздушно-тепловых завес У1-У12
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Схемы систем П1-П3, В1,В2,В3,В4,В5,В8

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

5БР

Кафедра ИСЗиС

В5

RSK 315

поз. 2

RVK 315 EX

ФЛК 315
L600

 2 м. над уровнем
кровли

+1,900*

L600

ДКВ-500ДПУ-М100

RKB 800x500 E3 EC

 2 м. над уровнем кровли

АВК 800х500

ДПУ-М100

ДПУ-М100

Ø100
L 50Ø100

L 100

 2 м. над уровнем
кровли

СК 100 А

150х100
L 20

400х250
L 2829

500х400
L 5618

600х500
L 8427

800х500
L 11236

800х500
L 11343

800х500
L 11343

В4

В1

4х ДПУ-М100

RSK 100

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 300х150

RK 300х150 С1

RSA 300x150/1000

В8

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 1000х600

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

RKB 1000x600 F3 EC

150х100
L 100

150х100
L 150

200х100
L 200

300х150
L 300

300х150
L 300

400х300
L 3177

500х500
L 6355

700х400
L 9533

800х600
L 12710

1000х500
L 15888

1000х600
L 19066

1000х600
L 19066

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

Shuft RFD-B 1000x600 - 4S

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 1000х600

600х300
L 4452

600х500
L 8904

800х600
L 13356

1000х600
L 17808

1000х600
L 17808

В2

В3

+2,550*

+2,700

ДПУ-М125

ДПУ-М100 АМН 200х100

100х200
L 200

200х100
L 200

200х100
L 320

150х100
L 120

200х100
L 310

300х150
L 630

ДПУ-М125ДПУ-М125

200х100
L 193

200х150
L 387

ДПУ-М125

+2,550*

ДПУ-М125

150х100
L 87

200х100
L 175

200х150
L 450

500х300
L 1193

+3,500*

АРН 500х300

+2,550*

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

АРН 800х500

+2,200*

+2,200*

+3,500*

600х200
L 3561

600х300
L 7123

700х400
L 10684

800х500
L 14246

800х500
L 17808

Breezart 2700 aqua

ДКВ-500 ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

400х250
L 2809

500х400
L 5618

600х500
L 8427

800х500
L 11237

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1000х1000
L 32309

АРН 1000х500

Breezart 35000 aqua

800х600
L 14749

800х800
L 18261

1000х800
L 21773

1000х1000
L 25285

1000х1000
L 28797

1000х1000
L 32309

П1
П2 П3

+3,600*

+3,600*

+3,300*

+3,600*

+2,200*

+2,200*

+3,300*

+5,550*

+2,700*

+2,800*

+5,500*

+4,800*

+4,800*

150х200
L 450

SD 800х500/1010

RSA 1000x600/1000

RSA 800x500/1000

CSA 100/600

Breezart 20000 aqua

ОКС 200х150
+2,250

+3,500

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500 ДПУ-М100

Ø315

Ø200
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