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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ɡɞɚɧɢɹ ɲɤɨɥɵ (ɛɥɨɤ Ⱥ) ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 75 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 8 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 18 ɬɚɛɥɢɰ, 51 ɮɨɪɦɭɥɭ, 5 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 18 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 12 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɒɄɈɅȺ, ɌȿɉɅɈɉɈɌȿɊɂ, ɌȿɉɅɈɉɈɋɌɍɉɅȿɇɂə, 
ɈɌɈɉɅȿɇɂȿ, ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ȼȿɇɌɂɅəɐɂə, 
ȼɈɁȾɍɏɈɈȻɆȿɇ, ȼɈɁȾɍɒɇɕɃ ȻȺɅȺɇɋ, ȺɗɊɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɃ 
ɊȺɋɑȿɌ.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɡɞɚɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ. 
ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɲɤɨɥɵ.  
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɞɚɱ: ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ; ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ; ɪɚɫɱёɬ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ; 
ɪɚɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ; ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ; 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ, ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɲɤɨɥɵ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɡɞɚɧɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɡɞɨɪɨɜɶɟ, ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɟɝɨ ɨɤɪɭɠɚɟɬ: ɟё ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɨɜ ɢ ɩɪɨɱɟɝɨ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɯɟɦ, ɜɫɟ ɷɬɢ 
ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ ɩɥɟɫɟɧɢ ɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ.  

ɍɞɚɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ Ɉȼ ɢ ɢɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȼɫɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ. 
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1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɟɤɬɚ 
 
Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɝ. Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɋɈɒ (ɛɥɨɤ Ⱥ). 
Ɏɚɫɚɞ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɸɝ. 
ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ – 2 ɷɬɚɠɚ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ Zɨɬ.ɩɟɪ= 221 ɞɟɧɶ. 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ tɨɬ.ɩɟɪ= -7,9 °ɋ 
Ɉɤɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ – ɢɡ ɉȼɏ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɦ. 
Ⱦɜɟɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ. 
ɉɨɥɵ ɧɟ ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɟ. 
Ɉɛɴɟɦ ɡɞɚɧɢɹ 19167 ɦ3, ɜɵɫɨɬɚ 10,4 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨ ɨɫɹɦ 

78,96 ɦ ɢ 40,65 ɦ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɚ – ɂɌɉ. 
Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɜɨɞɚ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Ɍ1/Ɍ2=90/70 

°ɋ. 
 
1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
Ɇɟɫɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɝ. Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ. 
Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɪɨɬɚ – 53°42.6´. 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – IȾ. 
ɋɧɟɝɨɜɨɣ ɪɚɣɨɧ – II . 
ɋɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – 1,0 ɤɉɚ. 
Ɂɨɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ – ɫɭɯɚɹ. 
ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɡɚ ɢɸɧɶ-ɚɜɝɭɫɬ – Ɂ. 
ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɡɚ ɞɟɤɚɛɪɶ-ɮɟɜɪɚɥɶ – ɘɁ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɲɤɨɥɚ (ɛɥɨɤ Ⱥ). 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ. 
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɫ ɭɱɟɛɧɨ-ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɰɟɥɹɦɢ ɞɥɹ 

ɞɟɬɟɣ 7-18 ɥɟɬ, ɤɥɸɱɟɜɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  
 
1.2 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [1], ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɜɵɛɢɪɚɟɦ: 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ⱥ – ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ; 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ȼ – ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɝɨɞɚ. 
ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ: t=10 °ɋ, I= 26,5 ɤȾɠ/ɤɝ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ⱥ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ȼ 
Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɝɉɚ 

Ɍɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ, 

t, °ɋ 

ɍɞɟɥɶ-
ɧɚɹ 

ɷɧɬɚɥɶ-
ɩɢɹ, I, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɟɬɪɚ, V, 

ɦ/ɫ 

Ɍɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ, 

t, °ɋ 

ɍɞɟɥɶ-
ɧɚɹ 

ɷɧɬɚɥɶ-
ɩɢɹ, I, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɟɬɪɚ, V, 

ɦ/ɫ 

Ɍɟɩɥɵɣ 25 50,1 1    
990 ɏɨɥɨɞɧɵɣ    -40 -39,9 4,1 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [3] ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 3°ɋ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɧɚ 2°ɋ ɜɵɲɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ. 

  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
t°ɋ, tɜ

ɬ, tɜ
х 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, 
φɜ%, φɜ

ɬ, φɜ
х 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ v, ɦ/ɫ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ 12-23 40 0,3 

Ɍɟɩɥɵɣ 27 50 0,25 

 
2 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
2.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  
 
Ɉɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ Rɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [4]. 

 ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧ, ɩɨɬɨɥɤɨɜ ɢ ɩɨɥɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɱɟɪɬɟɠɚɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Rɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ K ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
,ɧɨɪɦ ɬɪ

ɨ ɨ ɪR R m   (1) 

 
ɝɞɟ Rɨ

ɬɪ – ɛɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ2·°ɋ/ȼɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɨɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, (ȽɋɈɉ), °ɋ·ɫɭɬ/ɝɨɞ;  



8 
 

mp – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɪɟɝɢɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1. 

Ȼɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ2·°ɋ/ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
,ɬɪ

ɨR ɚ ȽɋɈɉ b    (2) 
 

ɝɞɟ a, b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 3 [4] ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɪɭɩɩ ɡɞɚɧɢɣ, 
ɞɥɹ ɫɬɟɧ: a=0,00035, b=1,4; 
ɞɥɹ ɨɤɨɧ: a=0,000075, b=0,15; 

ȽɋɈɉ – ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, °ɋ·ɫɭɬ/ɝɨɞ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 
( ) ,ɜ ɨɬ ɨɬȽɋɈɉ t t Z    (3) 

 
ɝɞɟ tɨɬ, Zɨɬ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ, ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɭɬ/ɝɨɞ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩɨ [1] ɞɥɹ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 °ɋ; 

tɜ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɞɚɧɢɹ, °ɋ. 
 

(19 ( 7,9)) 221 5945ȽɋɈɉ      °ɋ·ɫɭɬ/ɝɨɞ. 

ɫɬ (0,00035 5945 1,4) 1 3,48ɧɨɪɦR      (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ; 

ɨк (0,000075 5945 0,15) 1 0,6ɧɨɪɦR      (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ. 
 
ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ 

Rɨ
ɧɨɪɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,6Rɨ

ɧɨɪɦ ɫɬɟɧ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(2). 

 

ɞɜ 0,6 3,48 2,09ɧɨɪɦR    (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ. 
 
ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɧɚ 5 °ɋ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
(ɤɪɨɦɟ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ), ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

5( )
,ɧɨɪɦ ɜ ɜ

ɜɧ ɧ
ɜ

t t
R

t 





 (4) 

 
ɝɞɟ αɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ȼɬ/(ɦ2 ·°ɋ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 [4]; 
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∆tɧ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – τɜ, °ɋ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 [4];   

tɜ – ɬɨɠɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3).  
 

(18 12)
0,17

4 8,7
ɧɨɪɦ
ɜɧR


 


(ɦ2·°ɋ)/ȼɬ. 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/(ɦ2·°ɋ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

1
,ɧɨɪɦ

ɨ

K
R

   (5) 

 
ɝɞɟ Rɨ

ɧɨɪɦ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ. 

 

ɫɬ
1

0,29
3,48

K    ȼɬ/(ɦ2·°ɋ); 

ɨ
1

1,68
0,6

K    ȼɬ/(ɦ2·°ɋ); 

ɞɜ
1

0,48
2,09

K    ȼɬ/(ɦ2·°ɋ); 

ɜɧɫɬ
1

5,8
0,17

K    ȼɬ/(ɦ2·°ɋ). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɟɧɚ Ɉɤɧɨ Ⱦɜɟɪɶ ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɟɧɚ 

R, (ɦ2·°ɋ)/ȼɬ 3,48 0,6 2,09 0,17 

K, ȼɬ/(ɦ2·°ɋ) 0,29 1,68 0,48 5,8 

 
2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

( ) (1 ),ɨɛɳ ɜ ɧQ K F t t n          (6) 

 
ɝɞɟ K – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/(ɦ2·°ɋ); 

F – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɦ2; 
tɜ, tɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ; 



10 
 

n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ; ɧɚɪɭɠɧɚɹ 
ɫɬɟɧɚ, ɞɜɟɪɢ, ɨɤɧɨ, ɩɨɥ n=1. 

ȕ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 
ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

(t
ɜ 

- 
t ɧ

)n
, °

C
 

Ɉ
ɫɧ

ɨɜ
ɧɵ

ɟ,
 Q

ɨɫ
ɧ, 

ȼɬ
 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

Ɍɟ
ɩɥ

ɨɩ
ɨɬ

ɟɪ
ɢ,

 
Q

ɨ 
ȼɬ

 

ɋɭ
ɦɦ

ɚ 
 

ɬɟ
ɩɥ

ɨɩ
ɨɬ

ɟɪ
ɶ,

 ȼ
ɬ 

№
 ɩ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ,

  
t ɜ

°ɋ
 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ,

 ɦ
 

ȼɵ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ 
Ⱥ

, ɦ
2  

ɬɟ
ɩɥ

ɨɩ
ɟɪ

ɟɞ
ɚɱ

ɢ 
Ʉ,

 ȼ
ɬ/

(ɦ
2 ·°

ɋ)
 

ɉ
ɨɥ

ɨɠ
ɟɧ

ɢɹ
 n

 

ɇ
ɚ 

 
ɨɪ

ɢɟ
ɧɬ

ɚɰ
ɢɸ

 

ɉ
ɪɨ

ɱɚ
ɹ 

1+
Ʃȕ

 

1.1 Ɍɚɦɛɭɪ 12 
ɧɫ ɸ 3,6 3,5 8,825 0,29 1 52 131,8 0 0 1 130 

600 
ɞɜ ɸ 1,51 2,5 3,775 0,48 1 52 94,0 0 4,05 5,05 470 

1.2 Ɍɚɦɛɭɪ 12 
ɧɫ ɸ 3,6 3,5 8,825 0,29 1 52 131,8 0 0 1 130 

600 ɞɜ ɸ 1,51 2,5 3,775 0,48 1 52 94,0 0 4,05 5,05 470 

1.3 ȼɟɫɬɢɛɸɥɶ 18 
ɧɫ ɸ 6,8 3,5 17,8 5,80 1 6 619,44 0 0 1 620 

1500 ɞɜ ɸ 1,5 2 3 9,67 1 6 174 0 4,05 5,05 880 

1.4 Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 18 
ɧɫ ɸ 4,6 3,5 13,87 0,29 1 58 231,0 0 0,05 1,05 240 

890 ɧɫ ɡ 6,5 3,5 22,75 0,29 1 58 379,1 0,05 0,05 1,1 420 
ɨɤ ɸ 1,51 1,48 2,23 1,68 1 58 217,5 0 0,05 1,05 230 

1.5 ɉɨɫɬ 
ɨɯɪɚɧɵ ɫ 
ɦɟɫɬɨɦ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɆɆȽɇ 

18 

ɧɫ ɸ 3,68 3,5 10,65 0,29 1 58 177,4 0 0 1 180 

400 

ɨɤ ɸ 1,51 1,48 2,23 1,68 1 58 217,5 0 0 1 220 

1.6 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 
ɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

20 
ɧɫ ɸ 10,6 3,5 24,14 0,29 1 60 416,1 0 0 1 420 

1720 
ɨɤ (4) ɸ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0 0 1 1300 

1.7 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 

20 
ɧɫ ɸ 10,6 3,5 24,14 0,29 1 60 416,1 0 0 1 420 

1720 ɨɤ (4) ɸ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0 0 1 1300 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4  
1.8 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ 
ɹɡɵɤɚ 

20 
ɧɫ ɸ 7,76 3,5 17,44 0,29 1 60 300,6 0 0 1 300 

1280 
ɨɤ (3) ɸ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 978,7 0 0 1 980 

1.9 ɋɬɨɥɹɪɧɚɹ 
ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 

18 
ɧɫ ɸ 9 3,5 15,30 0,29 1 58 255,0 0 0,05 1,05 270 

2220 ɧɫ ɜ 4,3 3,5 15,05 0,29 1 58 250,8 0,1 0,05 1,15 290 
ɨɤ (5) ɸ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 1576,8 0 0,05 1,05 1660 

1.9ɚ 
ɂɧɫɬɪɭɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɚɹ 
16 

ɧɫ ɸ 3 3,5 7,26 0,29 1 56 116,8 0 0 1 120 
420 

ɨɤ ɸ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 56 304,5 0 0 1 300 

1.10 Ɍɚɦɛɭɪ 12 
ɧɫ ɜ 1,83 3,5 4,41 0,29 1 52 65,8 0,1 0,05 1,15 80 

340 ɞɜ ɜ 1 2 2 0,48 1 52 49,8 0,1 4,05 5,15 260 

1.11 ɋɥɟɫɚɪɧɚɹ 
ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 

18 
ɧɫ ɫ 9 3,5 31,5 0,29 1 58 524,9 0,1 0,05 1,15 600 

2130 ɧɫ ɜ 9,4 3,5 23,18 0,29 1 58 386,3 0,1 0,05 1,15 440 
ɨɤ (3) ɜ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 946,1 0,1 0,05 1,15 1090 

1.12 
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ 

ɤɥɟɬɤɚ 
16 

ɧɫ ɫ 3,5 3,5 9,43 0,29 1 56 151,8 0,1 0,05 1,15 170 

720 
ɧɫ ɜ 2 3,5 7,00 0,29 1 56 112,6 0,1 0,05 1,15 130 
ɧɫ ɡ 2 3,5 7,00 0,29 1 56 112,6 0,05 0,05 1,1 120 
ɨɤ ɫ 1,6 1,76 2,82 1,68 1 56 264,6 0,1 0,05 1,15 300 

1.16 Ɋɟɤɪɟɚɰɢɹ 20 
ɧɫ ɫ 10,34 3,5 23,23 0,29 1 60 400,4 0,1 0 1,1 440 

1880 ɨɤ (4) ɫ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0,1 0 1,1 1440 

1.17 ɍɱɢɬ-
ɟɥɶɫɤɚɹ 

20 
ɧɫ ɫ 6,65 3,5 20,04 0,29 1 60 345,4 0,1 0 1,1 380 

1100 ɨɤ (2) ɫ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 652,5 0,1 0 1,1 720 

1.20 Ʉɨɪɢɞɨɪ 16 
ɧɫ ɫ 2,05 3,5 4,18 0,29 1 56 67,2 0,1 0 1,1 70 

480 ɨɤ ɫ 1,5 2 3 0,48 1 56 80,4 0,1 4,05 5,15 410 

1.23 
Ɍɪɟɧɟɪɫɤɚɹ 

20 
ɧɫ ɫ 4,42 3,5 12,23 0,29 1 60 210,8 0,1 0 1,1 230 

590 ɨɤ ɫ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 326,2 0,1 0 1,1 360 
1.24 ɍɛɨɪɧɚɹ 20 ɧɫ ɫ 1,56 3,5 5,46 0,29 1 60 94,1 0,1 0 1,1 100 100 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 
1.26 

Ɋɚɡɞɟɜɚɥɤɚ 
ɞɟɜɨɱɟɤ 

20 ɧɫ ɫ 5,45 3,5 19,08 0,29 1 60 328,8 0,1 0 1,1 360 360 

1.28 Ⱦɭɲɟɜɚɹ 20 ɧɫ ɫ 4,23 3,5 14,81 0,29 1 60 255,2 0,1 0 1,1 280 280 

1.30 
ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ 

ɡɚɥ 
18 

ɧɫ ɫ 13,3 7 93,1 0,29 1 58 1551,3 0,1 0,05 1,15 1780 

9780 
ɧɫ ɜ 25 7 125,92 0,29 1 58 2098,2 0,1 0,05 1,15 2410 
ɞɜ ɜ 1,50 2 3 0,48 1 58 83,3 0,1 4,05 5,15 430 

ɨɤ(4) ɜ 3,6 3,2 11,52 1,68 1 58 4485,3 0,1 0,05 1,15 5160 

1.36 Ʉɨɪɢɞɨɪ 18 

ɧɫ ɡ 19,8 3,5 45,30 0,29 1 58 754,8 0,05 0 1,05 790 

5840 

ɧɫ ɸ 15,6 3,5 37,22 0,29 1 58 620,3 0 0,05 1,05 650 

ɧɫ ɡ 2,6 3,5 9,10 0,29 1 58 151,6 0,05 0,05 1,1 170 
ɨɤ (2) ɡ 6 2 12,00 1,68 1 58 2336,1 0,05 0 1,05 2450 

ɨɤ ɸ 6 2 12,00 1,68 1 58 1168,0 0 0,05 1,05 1230 
ɨɤ ɸ 2,4 2,24 5,38 1,68 1 58 523,3 0 0,05 1,05 550 

1.38 
Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 

20 
ɧɫ ɫ 6,8 3,5 17,10 0,29 1 60 294,7 0,1 0 1,1 320 

1060 
ɨɤ (3) ɫ 1,51 1,48 2,23 1,68 1 60 675,1 0,1 0 1,1 740 

1.41 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 
ɰɟɯ 

18 
ɧɫ ɫ 3,4 3,5 8,66 0,29 1 58 144,3 0,1 0 1,1 160 

510 ɨɤ ɫ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 315,4 0,1 0 1,1 350 

1.42 
Ɋɚɡɞɚɬɨɱɧɚɹ 

19 
ɧɫ ɫ 3,4 3,5 6,53 0,29 1 59 110,7 0,1 0 1,1 120 

700 ɨɤ ɫ 3 1,79 5,37 1,68 1 59 531,7 0,1 0 1,1 580 

1.54 Ɉɜɨɳɧɨɣ 
ɰɟɯ 

18 
ɧɫ ɫ 3,95 3,5 10,59 0,29 1 58 176,4 0,1 0 1,1 190 

540 ɨɤ ɫ 1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 315,4 0,1 0 1,1 350 

1.56 Ɍɚɦɛɭɪ 12 
ɧɫ ɫ 2,73 3,5 7,56 0,29 1 52 112,9 0,1 0 1,1 120 

380 ɞɜ ɫ 1 2 2 0,48 1 52 49,8 0,1 4,05 5,15 260 
1.57 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɣ 

ɫɬɨɥɨɜɨɣ 
20 

ɧɫ ɫ 2,1 3,5 5,12 0,29 1 60 88,2 0,1 0 1,1 100 
350 

ɨɤ ɫ 1,51 1,48 2,23 1,68 1 60 225,0 0,1 0 1,1 250 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4  

1.58 Ɍɚɦɛɭɪ 12 
ɧɫ ɡ 4,5 3,5 9,75 0,29 1 52 145,7 0,05 0 1,05 150 

910 ɞɜ ɡ 1,5 2 3 0,48 1 52 74,7 0,05 4,05 5,1 380 
ɞɜ ɡ 1,5 2 3 0,48 1 52 74,7 0,05 4,05 5,1 380 

1.59 
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ 

ɤɥɟɬɤɚ 
16 

ɧɫ ɫ 3,6 3,5 10,23 0,29 1 56 164,6 0,1 0,05 1,15 190 
880 ɧɫ ɡ 7 3,5 24,50 0,29 1 56 394,2 0,05 0,05 1,1 430 

ɨɤ ɫ 1,6 1,48 2,37 1,68 1 56 222,5 0,1 0,05 1,15 260 
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2.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
ɂɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ 
ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ɂɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɜɟɥɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɢ ɢ ɨɤɧɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [5], ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɉɚ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
2( ) ( ) 0,03 ,ɧ ɜ ɧɪ ɇ h v           (7) 

 
ɝɞɟ H – ɜɵɫɨɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɜɟɪɯɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɲɚɯɬɵ, ɦ;  

h – ɜɵɫɨɬɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɨɤɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɦ; 
v – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ, ɦ/ɫ; 
Ȗɧ, Ȗɜ – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɇ/ɦ3, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

3463
,

273 t
 


  (8) 

 
3463

14,86
273 ( 40)ɧ  

 
ɇ/ɦ3. 

 
Ɋɚɫɯɨɞ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/(ɦ2·ɱ) ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ: 
 

2
3

.
иɧф.ɨк 0

1
,ɨ ɨк

ɪ
G

R ɪ
 

   
  (9) 

 
ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɢ: 
 

1
2

.
иɧф.ɞɜ 0

1
,ɨ ɞɜ

ɪ
G

R ɪ
 

   
  (10) 

 
ɝɞɟ ∆ɪ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɤɧɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ; 

∆ɪ0 – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧ 
ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ, ∆ɪ0 = 10 ɉɚ; 
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Rɢɧɮ.ɨɤ, Rɢɧɮ.ɞɜ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ, ɦ2·ɱ/ɤɝ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
2
3

иɧф
0

1
,ɧ

ɪ
R

G ɪ
 

   
  (11) 

 
ɝɞɟ Gɧ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɤɝ/(ɦ2·ɱ), ɩɨ [4 ɬɚɛɥ.9]: ɞɥɹ ɨɤɨɧ Gɧ =5, ɞɥɹ ɞɜɟɪɟɣ Gɧ =7; 

∆ɪ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɮ ɮɨɪɦɭɥɟ(10); 
∆ɪ0 – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɮ ɮɨɪɦɭɥɟ(10). 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ȼɬ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

0,28 ( ) ,ɢɧɮ ɨ ɜ ɧQ G ɫ F t t k         (12) 
 
ɝɞɟ Gɨ – ɪɚɫɯɨɞ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/(ɦ2·ɱ); 

F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɧɚ ɢɥɢ ɞɜɟɪɢ, ɦ2; 
ɫ – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȾɠ/(ɤɝ·°ɋ); ɫ = 1,006 ɤȾɠ/(ɤɝ·°ɋ); 
k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ (ɞɥɹ ɨɤɨɧ ɢ ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɦɢ k = 0,8); 

tɜ, tɧ – ɬɨ ɠɟ, ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (6). 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ 
ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

№ 
ɩɨɦ-
ɧɢɹ 

tɜ, 
°ɋ 

Ȗɜ 
ɇ/ɦ3 

∆p, 
ɉɚ 

Gɨɨɤ, 
ɤɝ/(ɦ²·ɱ) 

Gɨɞɜ, 
ɤɝ/(ɦ²·ɱ) 

Fɨɤ, 
ɦ² 

Fɞɜ, 
ɦ² 

Qɢ ɨɤ, 
ȼɬ 

Qɢ ɞɜ, 
ȼɬ 

∑Qɢ, 
ȼɬ 

1.1 12 12,15 30,8  5,51  3,8  302,4 300 
1.2 12 12,15 30,8  5,51  3,8  302,4 300 
1.3 18 11,90 33,0  5,70  6  554,5 550 

1.4 18 11,90 33,0 4,96  2,2  143,9  140 
1.5 18 11,90 33,0 4,96  2,2  143,9  140 
1.6 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.7 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.8 20 11,82 33,7 5,03  9,7  656,9  660 
1.9 18 11,90 33,0 4,96  16,2  1043,7  1040 
1.9ɚ 16 11,98 32,3 4,89  3,2  198,6  200 
1.10 12 12,15 30,8  5,51  2  160,2 160 
1.11 18 11,90 33,0 4,96  9,72  626,2  630 
1.12 16 11,98 32,3 4,89  2,82  172,7  170 



17 
 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5  
1.16 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.17 20 11,82 33,7 5,03  6,5  437,95  440 
1.20 16 11,98 32,3  5,64  3  264,8 260 
1.23 20 11,82 33,7 5,03  3,24  218,9  220 
1.30 18 11,90 33,0 4,96 5,70 46,1 3 3246 277,3 3250 
1.36 18 11,90 33,0 4,96  24  1546,3  1550 
1.38 20 11,82 33,7 5,03  6,7  453,1  450 
1.41 18 11,90 33,0 4,96  3,2  208,7  210 
1.42 19 11,86 33,3 5,00  5,4  354,4  350 
1.54 18 11,90 33,0 4,96  3,2  208,7  210 
1.56 12 12,15 30,8  5,51  2  160,2 160 
1.57 20 11,82 33,7 5,03  2,2  151  150 
1.58 12 12,15 30,8  5,51  6  240,3 480 
1.59 16 11,98 32,3 4,89  2,4  145,2  150 

 
2.4 ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 
ɑɟɪɟɡ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

Qɩ, ȼɬ 

ɇɚ 
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, 

Qɢɧɮ,  
ȼɬ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ 
ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɷɬɚɠɚ, 

Qɪɚɫɱ, ȼɬ 
1.1 Ɍɚɦɛɭɪ 600 300 900 
1.1. Ɍɚɦɛɭɪ 600 300 900 

1.3 ȼɟɫɬɢɛɸɥɶ 1500 440 1940 
1.4 Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 890 140 1030 

1.5 ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ ɫ ɦɟɫɬɨɦ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ ɞɥɹ ɆɆȽɇ 

400 140 540 

1.6 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1720 880 2600 

1.7 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 1720 880 2600 
1.8 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 1280 660 1940 

1.9 ɋɬɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 2220 1040 3260 
1.10 Ɍɚɦɛɭɪ  340 160 500 

1.9ɚ ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 420 200 620 
1.11 ɋɥɟɫɚɪɧɚɹ ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 2130 630 2760 

1.12 Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ 720 170 890 
1.16 Ɋɟɤɪɟɚɰɢɹ 1880 880 2760 

1.17 ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ 1100 440 1540 
1.20 Ʉɨɪɢɞɨɪ  480 260 740 

1.23 Ɍɪɟɧɟɪɫɤɚɹ 590 220 810 
1.24 ɍɛɨɪɧɚɹ 100 0 100 

1.26 Ɋɚɡɞɟɜɚɥɤɚ ɞɟɜɨɱɟɤ 360 0 360 
1.28 Ⱦɭɲɟɜɚɹ 280 0 280 

1.30 ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɡɚɥ 9780 3190 12970 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6  
1.36 Ʉɨɪɢɞɨɪ 5840 1550 7390 

1.38 Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 1060 450 1510 
1.41 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɯ 510 210 720 
1.42 Ɋɚɡɞɚɬɨɱɧɚɹ 700 350 1050 

1.54 Ɉɜɨɳɧɨɣ ɰɟɯ 540 210 750 
1.56 Ɍɚɦɛɭɪ 380 160 540 

1.57 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɨɥɨɜɨɣ 350 150 500 
1.58 Ɍɚɦɛɭɪ 910 480 1390 

1.59 Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ 880 150 1030 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɤ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 
 
3 Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 

ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 
,ɨɬ ɩ ɢɧɮQ Q Q 
  (13) 

 
ɝɞɟ Qɩ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ȼɬ; 

Qɢɧɮ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ȼɬ. 
 
3.1 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ 

ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 90/70 °ɋ, ɫɯɟɦɚ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ.  Ɍɪɭɛɵ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɟ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ Pro 
Aqua ɩɨ ȽɈɋɌ Ɋ 52134-2003. Ɇɨɧɬɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɋɉ40-101-96. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,11 Ɇɉɚ (1,1 ɛɚɪ). 

ȼɨ ɜɫɟɦ ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ «PRADO». ȼɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɵ 
ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɫɴɟɦɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɴɟɦɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ. ȼ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɦ ɡɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɢɲɢ.   

Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɭɜɹɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɜɟɬɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ. 

Ɉɬɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɫɬɨɹɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɫɬɨɹɤɢ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɵɫɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɤɪɚɧɚɦɢ Ɇɚɟɜɫɤɨɝɨ. 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɬɪɚɫɫ. 

 
3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɬɟɩɥɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ. ɉɨɞɛɨɪ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦ ɮɢɪɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɧɟɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ «PRADO 
Classic» 20-500. 

 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ: 
1 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,ɩ
ɩɪ

ɩɪ

Q
Q

N
   (14) 

 
ɝɞɟ Qɩ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ȼɬ; 

Nɩɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 

3850
1283,3

3ɩɪQ   ȼɬ. 

 
2 Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɝ/ɱ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

1 23,6
,

( )
ɩɪ

ɩɪ
ɜɯ ɜыɯ

Q
G

c t t

  


 
  (15) 

 
ɝɞɟ Qɩɪ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (14); 

ɫ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɚɹ 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝ·°ɋ); 
tɜɯ, tɜɵɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɝɨ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 90/70 °ɋ; 
ȕ1 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɝɚ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ; ȕ1=1,027. 
ȕ2 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɟɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɡɚɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɢɩɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ; ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɭ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ ȕ2=1,03; ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ ȕ2=1,08. 
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3,6 1283,3 1,027 1,03
61,15

4,19 (90 70)ɩɪG
  

 
 

ɤɝ/ɱ. 

 
3 Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, °ɋ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,
2

ɜɯ ɜыɯ
ɜ

t t
t 

     (16) 

 
ɝɞɟ tɜɯ, tɜɵɯ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (15); 

tɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ. 
 

4 Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

1

,
70 360

mn
ɩɪ

к

G
       

   
  (17) 

 
ɝɞɟ ∆τ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, °ɋ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (16); 

70 – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, °ɋ; 
Gɩɪ – ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɝ/ɱ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (15); 
n ɢ m – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ; n=0,28; m=0. 
 

1 0,28 0
62 61,15

0,86.
70 360к


        
   

 

 
5 Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ 
 

. ,ɩɪ
ɧ ɬ

к

Q
Q


   (18) 

 
ɝɞɟ Qɩɪ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (15); 

φк – Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (17).  
 

.

1283,3
1499

0,86ɧ ɬQ   ȼɬ. 

 
ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ [6] ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɚɧɟɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ 

20-500-1200 (3ɲɬ). 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 
ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

№ 
ɩɨɦ-
ɧɢɹ 

tɜ, 
°ɋ 

ɋɭɦɦɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 

∑Qɩ, ȼɬ 
N Qɩɪ, 

ȼɬ 
Gɩɪ,  
ɤɝ/ɱ 

∆t, 
°ɋ φк 

Qɧ.ɬ,  
ȼɬ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 

1.3 18 3850 3 1283,3 61,15 62 0,86 1499,0 20-500-1200 
1.4 18 1030 2 515,0 25,28 62 0,86 601,5 20-500-400 
1.5 18 540 1 540,0 25,73 62 0,86 630,8 20-500-500 
1.6 20 2600 4 650,0 30,97 60 0,82 791,8 20-500-600 
1.7 20 2600 4 650,0 30,97 60 0,82 791,8 20-500-600 
1.8 20 1940 3 646,7 30,81 60 0,82 787,7 20-500-600 
1.9 18 3260 5 652,0 31,07 62 0,86 761,6 20-500-600 
1.9ɚ 16 620 1 620,0 29,54 64 0,89 695,4 20-500-500 
1.11 18 3260 3 1086,7 51,78 62 0,86 1269,3 20-500-1000 
1.12 16 890 2 445,0 21,84 64 0,89 499,1 20-500-400 
1.16 20 2760 4 690,0 32,88 60 0,82 840,5 20-500-600 
1.17 20 1540 2 770,0 36,69 60 0,82 938,0 20-500-800 
1.23 20 810 1 810,0 38,60 60 0,82 986,7 20-500-400 
1.24 20 100 1 100,0 4,54 60 0,82 121,8 20-500-400 
1.26 20 1100 1 1100,0 49,99 60 0,82 1339,9 20-500-1000 
1.28 20 280 1 280,0 12,72 60 0,82 341,1 20-500-400 
1.30 18 13030 7 1861,4 91,36 62 0,86 2174,3 20-500-1700 
1.36 18 8085 7 1155,0 55,03 62 0,86 1349,1 20-500-1000 
1.38 20 1510 2 755,0 35,97 60 0,82 919,7 20-500-700 
1.41 18 720 1 720,0 34,31 62 0,86 841,0 20-500-600 
1.42 19 1050 1 1050,0 50,03 61 0,84 1252,3 20-500-1100 
1.54 18 1020 1 1020,0 48,60 62 0,86 1191,4 20-500-900 
1.57 20 770 1 770,0 36,69 60 0,82 938,0 20-500-700 
1.59 16 1725 1 1725,0 82,19 64 0,89 1934,7 20-500-1500 

 
3.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɜ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɟɡɤɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ.  

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɫɬ7, ɫɬ5)
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Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɤɝ/ɱ, ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
3,6

,
( )ɜɯ ɜыɯ

Q
G

c t t


 
  (19) 

 
ɝɞɟ Q – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ; 

ɫ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɚɹ 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝ·°ɋ); 
tɜɯ, tɜɵɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɝɨ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 90/70 °ɋ. 
ɉɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 

ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 
,Ɋ Rl Z     (20) 

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

l – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ; 
Z – ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɉɚ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
,Ɋ R l    (21) 

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

l – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɛɭɞɭɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤɚɤ ɞɨɥɢ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɫɬɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

 
0,35,ɞɢɧZ Ɋ    (22) 

 
ɝɞɟ 0,35 – ɞɨɥɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ) [7]; 

Ɋɞиɧ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

2

,
2ɞɢɧ
vɊ  


 

 (23) 

 
ɝɞɟ ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɤɝ/ɦ3; 

v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɦ/ɫ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

№ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

Q, ȼɬ G, ɤɝ/ɱ l, ɦ dɭ, ɦɦ V, ɦ/ɫ R, ɉɚ/ɦ R·l, ɉɚ/ɦ Pɞɢɧ, ɉɚ Z, ɉɚ R·l+Z, ɉɚ Ɋɫɢɫɬɟɦɵ, ɉɚ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɫɬ7 
1 1269,3 54,53 7,7 15 0,073 7,9 60,42 2,6 21,15 81,57 81,57 
2 2538,6 109,06 7,0 20 0,083 7,6 53,58 3,3 18,75 72,33 153,89 
3 3807,9 163,58 30,57 20 0,124 15,9 487,00 7,4 170,45 657,45 811,34 
4 4569,4 196,30 6,77 20 0,149 22,3 150,90 10,8 52,81 203,71 1015,05 
5 5331,0 229,02 7,07 20 0,174 29,8 210,56 14,8 73,69 284,25 1299,30 
6 6092,6 261,73 6,87 20 0,198 37,9 260,54 19,0 91,19 351,73 1651,03 
7 6854,2 294,45 7,27 25 0,138 14,0 101,78 9,2 35,62 137,40 1788,43 
8 7615,7 327,17 10,47 25 0,152 16,6 173,39 11,3 60,69 234,08 2022,51 
9 8311,1 357,04 7,07 25 0,165 19,4 137,19 13,2 48,02 185,20 2207,71 
10 9098,8 390,88 7,07 25 0,181 23,1 163,30 15,9 57,16 220,46 2428,17 
11 9886,5 424,72 7,07 25 0,196 26,9 190,24 18,7 66,58 256,83 2684,99 
12 10674,3 458,56 88,77 32 0,122 7,8 692,29 7,2 242,30 934,60 3619,59 
13 21840,4 938,25 83,7 57 0,115 4,2 355,18 6,5 124,31 479,50 4099,09 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɫɬ5 
1´ 791,8 34,01 6,67 15 0,05 2,92 19,50 1,0 6,82 26,32 26,32 
2´ 1583,6 68,03 6,87 15 0,09 13,71 94,22 4,1 32,98 127,19 153,51 
3´ 2375,3 102,04 6,87 20 0,08 6,76 46,41 2,9 16,24 62,65 216,17 
4´ 3167,1 136,06 8,67 20 0,10 11,34 98,34 5,1 34,42 132,76 348,93 
5´ 3958,9 170,07 6,99 20 0,13 17,01 118,93 8,1 41,63 160,56 509,49 
6´ 4750,7 204,09 7,07 20 0,16 24,02 169,82 11,7 59,44 229,25 738,74 
7´ 5542,5 238,10 9,67 20 0,18 31,74 306,96 15,8 107,43 414,39 1153,13 
8´ 6334,3 272,12 6,47 25 0,13 11,76 76,08 7,7 26,63 102,71 1255,85 
9´ 6965,0 299,21 28,84 25 0,14 14,02 404,32 9,3 141,51 545,83 1801,68 
10´ 9963,0 428,01 7,9 25 0,20 27,25 215,28 18,8 75,35 290,63 2092,30 
11´ 10564,6 453,85 10,77 25 0,21 30,48 328,28 21,3 114,90 443,18 2535,48 
12´ 11166,1 479,69 12,37 32 0,13 8,46 104,60 8,0 36,61 141,22 2676,70 
13 21840,4 938,25 83,7 57 0,115 4,24 355,18 6,47 124,31 479,50 3156,20 
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ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɜɹɡɤɢ: 
 

ɦаɝ ɫиɫɬ 15%,
ɦɚɝ

Ɋ Ɋ
Ɋ


    

 
4099,09 3156,2

23% 15%.
4099,09


     

 
ɇɟɜɹɡɤɚ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ 
ASV-PV ɮɢɪɦɵ «Danfoss», ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɹɤɚɯ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɹɡɵɜɚɹ 
ɫɬɨɹɤɢ ɫ ɝɥɚɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

ɍɜɹɡɤɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 
RTR-N ɮɢɪɦɵ «Danfoss». Ⱦɥɹ ɭɜɹɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɤɥɚɩɚɧɚ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɜ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɥɢɫɬ 6). 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 

 
4 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  

 
4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɢɡɛɵɬɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɥɚɝɢ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɋɈ2). ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɫɟɯ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɸɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɪɨɟɦɵ (ɜ 
ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ) ɢ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ). Ɋɚɫɱɟɬ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɜ 
ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. 

 
4.1.1 ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɹɜɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɥɚɝɢ ɢ 



26 
 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɷɬɨ ɫɭɦɦɚ ɹɜɧɨɝɨ ɢ 
ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɉɬ ɷɬɢɯ ɠɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɢ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɨɬ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɩɥɨ-, 
ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɋɈ2 ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2 [9]. 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ 100 ɱɟɥɨɜɟɤ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɥɸɞɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɥɟɝɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 27 °ɋ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,ɉ
ɉ ɭɞQ q n   (24) 

 
ɝɞɟ ɉ

ɭɞq  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ȼɬ/ɱ; 
n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

 
145 100 14500Вɬ.ɉQ     

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,ə
ə ɭɞQ q n   (25) 

 
ɝɞɟ ə

ɭɞq  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ȼɬ/ɱ; 
n – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (24). 

 
54,4 100 5440Вɬ.əQ     

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɤɝ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,ɭɞW w n   (26) 
 
ɝɞɟ wɭɞ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɝ/ɱ; 

n – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (24). 
 

129 100
12,9кɝ/ч.

1000
W


   

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɝ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

2
,CO ɭɞM m n   (27) 
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ɝɞɟ mɭɞ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɝ/ɱ; 
n – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (24). 

 

2

48 100
4,8кɝ/ч.

1000COM


   

 
4.1.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ȼɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
 

,ɨɫɜ ɨɫɜ ɨɫɜQ ȿFq n  (28) 
 
ɝɞɟ E – ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, Ʌɤ, [12]; 

F – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2;  
qɨɫɜ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ [9]; 
nɨɫɜ – ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ [9]. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɨɬɨɥɨɤ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɉɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ,  
ȿ, Ʌɤ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 

F, ɦ2 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, 

qɨɫɜ 

Ⱦɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɵ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, nɨɫɜ 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 200 79,59 0,074 0,45 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ, ȼɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (28) 
 

200 79,59 0,074 0,45 530Вɬ.ɨɫɜQ       

 
4.1.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɱɟɪɟɡ ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɱɚɫɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɢ.  
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɪɨɣɧɨɟ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ 

ɫ ɥɢɫɬɨɜɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɫɨ ɫɜɟɬɥɵɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɠɚɥɸɡɢ. 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ SunnyRadiation. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɨɤɨɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

SunnyRadiation ɞɥɹ ɨɛɟɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3 ɢ 4. 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɨɤɨɧ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SunnyRadiation  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɑɚɫɨɜɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ 17:00 – 18:00 ɱɚɫɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Qɫ.ɪ. = 301 ȼɬ.  
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4.1.4 ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɥɸ-

ɞɟɣ, ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɪɨёɦɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ, 
ɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ 0.  

Ɂɚɩɨɥɧɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ, 
ȼɬ Qɉ, ȼɬ Qə, ȼɬ Qɨɫɜ, ȼɬ Qɫ.ɪ., ȼɬ 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 14500 5440 530 301 0 
  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ, ȼɬ, ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
 

. .;
ɢɡɛ
ɉ ɉ ɨɫɜ ɫ ɪQ Q Q Q    (29) 

 

. ..
ɢɡɛ
ə ə ɨɫɜ ɫ ɪQ Q Q Q    (30) 

 
14500 530 301 15331Вɬ;ɢɡɛ

ɉQ      

 
5440 530 301 6271Вɬ.ɢɡɛ

əQ      
  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 11.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɡɛ
ɉQ , ȼɬ ɢɡɛ

əQ , ȼɬ W, ɤɝ/ɱ MCO2, ɤɝ/ɱ 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 15331 6271 12,9 4,8 
 
4.1.5 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɥɭɱɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɤ ɜɥɚɝɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɭɝɥɨɜɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɥɭɱɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

ɍɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
3,6

,
ɢɡɛ
ɉQ

W
   (31) 

 



31 
 

ɝɞɟ ɢɡɛ
ɉQ – ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ȼɬ;               

W – ɜɥɚɝɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɝ/ɱ. 
ɍɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɭɱɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ ɪɚɜɟɧ: 
 

3,6 15331
4278кДж/кɝ.

4,8
 
   

 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɥɭɱ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ I-d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 

ȼ). 
 
4.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ – ɷɬɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡ ɧɟɝɨ, 
ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɡɚ 1 ɱ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɜ 1 ɦ3 ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɠɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 1 ɦ3 ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɢɡɛɵɬɤɢ ɬɟɩɥɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɬɨɤɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ Ⱥ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
0,5 25 0,5 25,5ɩ ɧt t     °ɋ.  

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɞɢɟɧɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

( ) ,ɭ ɜɧt t ɇ h grad t    (32) 
 

ɝɞɟ tɜɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹŻɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹŻɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚŻɜɨɡɞɭɯɚŻɜŻɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, °ɋ; 
H – ɜɵɫɨɬɚŻɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; 
h – ɜɵɫɨɬɚŻɪɚɛɨɱɟɣŻɡɨɧɵ, ɩɪɢŻɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢŻɪɚɛɨɬɵŻɜŻɩɨɥɨɠɟɧɢɢŻɫɢɞɹ 

h = 1,5 ɦ; 
grad t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣŻɝɪɚɞɢɟɧɬ, °ɋ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦŻɩɨŻɬɚɛɥɢɰɟ 12, ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨŻɢɡɛɵɬɤɚŻɹɜɧɨɣŻɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ/ɦ3, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
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   ,
ɢɡɛ
əQ

q
V

  (33) 

 
ɝɞɟ ɢɡɛ

əQ  – ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɹɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ȼɬ; 
V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɌɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣŻɝɪɚɞɢɟɧɬ   
ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɹɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, q, ȼɬ/ɦ3 grad t, °ɋ 

Ɇɟɧɟɟ 12 0 – 0,5  
Ɉɬ 12 ɞɨ 23 0,3 – 1,2 

Ȼɨɥɟɟ 23 1,2 – 1,5 
 

Ɉɛɴɟɦ ɨɛɟɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 278,6 ɦ3, ɬɨɝɞɚ 
 

36271
22,5Вɬ/ɦ .

278,6
q   

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ grad t = 1,2 °ɋ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
 

27 (3,5 1,5) 1,2 29,4ɭt      °ɋ. 
 

ȼɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (d, ɝ/ɤɝ) ɢ ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (i, ɤȾɠ/ɤɝ) ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 
ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ I-d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ) ɢ ɡɚɧɨɫɢɦ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 13. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɋɈ2 ɜ ɭɞɚɥɹɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɋɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ: ɞɥɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ (ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ) – 2,3 ɝ/ɦ3. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɋɈ2 ɜ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢɬɨɱɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ: ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɋɩ = 0,9 ɝ/ɦ3. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

tɩ, °ɋ dɩ, ɝ/ɤɝ iɩ, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

tɭ, °ɋ dɭ, ɝ/ɤɝ iɭ, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 25,5 10,2 51,5 29,4 12,6 61,7 
 

Ɋɚɫɯɨɞ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɜ ɷɬɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ [2]. 

ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɹɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɚɦ, ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
3,6

,
( )

ɢɡɛ
ə

ə
y ɩ

Q
G

ɫ t t



 (34) 
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ɝɞɟ ɢɡɛ

əQ – ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɹɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ȼɬ;  
tɭ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ;  
tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ; 
ɫ – ɬɟɩɥɨёɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɜɧɚɹ 1,006 Ⱦɠ/ɤɝ·°ɋ. 
 

3,6 6271
5754кɝ/ч.

1,006 (29,4 25,5)əG


 
 

 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɩɨɥɧɵɦ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɚɦ, ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

3,6
,

ɢɡɛ
ɉ

ɉ
ɭ ɩ

Q
G

i i



 (35) 

 
ɝɞɟ ɢɡɛ

ɉQ – ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ȼɬ;  
iɭ ɢ iɩ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɤȾɠ/ɤɝ. 
 

3,6 15331
5411кɝ/ч.

61,7 51,5ɉG


 


 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɜɥɚɝɢ, ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

1000
,W

ɭ ɩ

W
G

d d





 (36) 

 
ɝɞɟ W – ɜɥɚɝɨɢɡɛɵɬɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɝ/ɱ;  

dɭ ɢ dɩ – ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɝ/ɤɝ. 

 
12,9 1000

5375кɝ/ч.
12,6 10,2WG


 


 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

2

1,2 1000
,CO

ɭ ɩ

M
G

C C

 



 (37) 

 
ɝɞɟ M – ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɤɝ/ɱ;  
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ɋɭ ɢ ɋɩ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɈ2 ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɝ/ɦ3. 

 

2

1,2 4,8 1000
4114кɝ/ч.

2,3 0,9COG
 

 


 

 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɤɝ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

min min ,G l n  (38) 
 

ɝɞɟ lmin – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɧɚ 1 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɪɚɜɧɵɣ 20 ɦ3/ɱ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
[13]; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ; 
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3. 

 

min 20 100 1,19 2380кɝ/ч.G      
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 14. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
Gə, ɤɝ/ɱ Gɉ, ɤɝ/ɱ GW, ɤɝ/ɱ GCO2, ɤɝ/ɱ Gmin, ɤɝ/ɱ 

Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 5754 5411 5375 4144 2380 
 
Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ. 
ȼ ɬɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 

ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [13]. Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɰɟɯɚ ɩɪɢɬɨɤ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ. 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ, ɤɚɤ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. ɋɩɟɪɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɤɝ/ɱ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɦ3/ɱ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɢɬɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɚɬɶ ɞɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɵ, ɯɨɥɥɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɱ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

 
,G L    (39) 
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ɝɞɟ L – ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɱ; 
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɜɧɚɹ 1,19 ɤɝ/ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɱ, ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

 
,L K V   (40) 

 
ɝɞɟ K – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɱ-1; 

V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

Ɉɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ Ɇɟɫɬɧɚɹ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ, 
ɱ-1 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɉɛɴɟɦ, V, 
ɦ3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, 
G, ɤɝ/ɱ 
L, ɦ3/ɱ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ, 
ɱ-1 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
G, ɤɝ/ɱ 
L, ɦ3/ɱ 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, 
G, ɤɝ/ɱ 
L, ɦ3/ɱ 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, 
G, ɤɝ/ɱ 
L, ɦ3/ɱ 

(1.3) ȼɟɫɬɢɛɸɥɶ 289,9 
690 

579,8 
2 - - - - 

(1.4) Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 88,9 - - - 
186,3 
156,6 

- 1,5 

(1.5) ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ  78,3 
186,3 
156,6 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.6) Ʉɚɛɢɧɟɬ ɪɭɫɫɤɨɝɨ 
ɹɡɵɤɚ ɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

225,6 
595 
500 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.7) Ʉɚɛɢɧɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 225,2 
595 
500 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.8) Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ 
ɹɡɵɤɚ 

165,1 
595 
500 

3 - 
674,2 
566,6 

- 3 

(1.9) ɋɬɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 283,3 
674,2 
566,6 

2 - 
186,3 
156,6 

416,5 
350 

2 

(1.9 ɚ) ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 63,8 - - - 
76 

63,8 
- 1 

(1.11) ɋɥɟɫɚɪɧɚɹ 
ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 

269,7 
641,8 
539,4 

2 - 
641,8 
539,4 

416,5 
350 

2 

(1.17) ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ  141,4 - - - 
336,5 
282,8 

- 2 

(1.19) ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɭɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ 

20,9 - - - 
24,9 
20,9 

- 1 

(1.21) ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɥɹ 
ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 

31,2 - - 
119 
100 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 

(1.22) ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɥɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 31,3 - - 
119 
100 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 
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(1.23) Ɍɪɟɧɟɪɫɤɚɹ 26,7 
63,5 
53,3 

2 - - - - 

(1.24) ɍɛɨɪɧɚɹ 11,4 - - 
59,5 
50 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 

(1.25) Ɋɚɡɞɟɜɚɥɶɧɚɹ 
ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 

56,6 
357 
300 

5 - - - - 

(1.26) Ɋɚɡɞɟɜɚɥɶɧɚɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 56,6 
357 
300 

5 - - - - 

(1.27) Ⱦɭɲɟɜɚɹ 44,5 - - 
357 
300 

- - 
75 ɦ3/ɱ ɧɚ 

ɫɟɤɰɢɸ 

(1.28) Ⱦɭɲɟɜɚɹ 44,5 - - 
357 
300 

- - 
75 ɦ3/ɱ ɧɚ 

ɫɟɤɰɢɸ 

(1.29) ɋɧɚɪɹɞɧɚɹ 58,9 - - - 
70,1 
58,9 

- 1 

(1.30) ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɡɚɥ 2221,4 
2380 
2000 

1 
2380 
2000 

- - 1 

(1.32) ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɥɹ 
ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ 

13,2 - - 
238 
200 

- - 
50 ɦ3/ɱ ɧɚ 

ɭɧɢɬɚɡ, 25 ɦ3/ɱ 
ɧɚ ɩɢɫɫɭɚɪ 

(1.34) ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɥɹ ɞɟɜɨɱɟɤ 14,77 - - 
297,5 
250 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 

(1.35) ɍɛɨɪɧɚɹ ɞɥɹ ɆȽɇ 7,17 - - 
59,5 
50 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 

(1.37) Ɂɨɧɚ ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɨɜ 16,76 - - - 
19,9 
16,8 

- 1 

(1.38) Ɉɛɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɥ 278,6 
5754,1 
4835,4 

17 
5754,1 
4835,4 

- - 17 

(1.39) Ɇɨɟɱɧɚɹ ɫɬɨɥɨɜɨɣ 
ɩɨɫɭɞɵ 

34,3 
163,1 
137,1 

4 - - 
244,7 
205,6 

6 

(1.40) Ɇɨɟɱɧɚɹ ɤɭɯɨɧɧɨɣ 
ɩɨɫɭɞɵ 

24,5 
116,6 

98 
4 - - 

174,9 
147 

6 
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(1.41) Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɯ 135,3 
5534 
4651 

34 - - 
5534 
4651 

34 

(1.43) Ʉɨɪɢɞɨɪ 64,6 - - 
178,5 
150 

- - 2 

(1.44) ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɨɜɨɳɟɣ 

14,7 - - 
35,1 
29,5 

- - 2 

(1.45) Ʉɥɚɞɨɜɚɹ ɞɥɹ ɫɭɯɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

11,2 - - 
26,6 
22,3 

- - 2 

(1.46) Ʉɥɚɞɨɜɚɹ 
ɫɤɨɪɨɩɨɪɬɹɳɢɯɫɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
30,6 

72,9 
61,3 

2 
72,9 
61,3 

- - 2 

(1.47) Ɇɹɫɨ-ɪɵɛɧɵɣ ɰɟɯ 37,5 
133,9 
112,6 

3 
178,6 
150,1 

- - 4 

(1.49) Ʉɍɂɇ 7,8 - - 
11,9 
10 

- - 1 

(1.50) ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

33,7 
80,1 
67,3 

2 - - - - 

(1.51) Ⱦɭɲɟɜɚɹ 7,6 - - 
89,25 

75 
- - 75 ɦ3/ɱ ɧɚ ɫɟɤɰɢɸ 

(1.52) ɍɛɨɪɧɚɹ 4,41 - - 
59,5 
50 

- - 50 ɦ3/ɱ ɧɚ ɭɧɢɬɚɡ 

(1.54) Ɉɜɨɳɧɨɣ ɰɟɯ 37,1 
132,3 
111,2 

3 
176,4 
148,3 

- - 4 

(1.56) Ɍɚɦɛɭɪ 25,6 
30,5 
25,6 

1 - - - - 

(1.57) Ʉɚɛɢɧɟɬ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɣ 
ɫɬɨɥɨɜɨɣ 

28,9 
68,9 
57,9 

2 - - - - 

 



39 
 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɡɞɚɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 19221,8 ɤɝ/ɱ, 
ɜɵɬɹɠɤɚ – 21189,9 ɤɝ/ɱ. Ɋɚɡɧɢɰɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ (1968,1 ɤɝ/ɱ) ɩɨɞɚɬɶ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɵ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

 
4.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ 
 
Ɇɟɫɬɧɵɟ ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɭɥɢɧɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɦɵɬɶɹ ɩɨɫɭɞɵ. 

Ɇɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ, ɤɚɤ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɬɫɨɫɨɜ ɨɬ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɢ 
ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɤɭɯɨɧɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɨɬɫɨɫɵ (ɫ ɩɨɞɞɭɜoɦ ɜɧɭɬɪɢ ɡɨɧɬɚ) ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ 
ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ. Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɹɯ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɷɬɢɦ ɨɬɫɨɫɨɦ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩoɞɞɭɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɤɚɤ ɭɥɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ ɜɢɞɵ: 

- ɧɚɫɬɟɧɧɵɟ; 
- ɨɫɬɪɨɜɧɵɟ; 
- ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɨɫɬɪɨɜɧɵɟ; 
- ɨɬɫɨɫɵ ɲɤɚɮɵ; 
- ɨɬɫɨɫɵ ɤɨɡɵɪɶɤɢ. 
 
4.3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦ ɨɬɫɨɫɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɧɚɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ, ɦ3/ɫ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

 
1 3 5 3( 1,7 ) ,ki кL kQ z D r   (41) 

 
ɝɞɟ k – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 5·10-3 ɦ4/3·ȼɬ1/3·ɫ-1;  

Qк – ɞɨɥɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ȼɬ;  
z – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɨɬɫɨɫɚ, ɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5);  
D – ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ;  
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r – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɟɧɟ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 [14]. 

Ⱦɨɥɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ȼɬ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
,к ɬ я к ɨQ Q K K K     (42) 

 
ɝɞɟ Qɬ – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼɬ;  

Kя – ɞɨɥɹ ɹɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ȼɬ/ɤȼɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.1 [14];  

Kк – ɞɨɥɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɹɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 
ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ Kк = 0,5;  

Kɨ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.1 [14]. 

 

 
 

z – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɨɬɫɨɫɚ, ɦ; h – ɜɵɫɨɬɚ 
ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɜɧɚɹ ɨɬ 0,85 ɞɨ 0,9 ɦ; А, ȼ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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2
,

AB
D

A B



 (43) 

 
ɝɞɟ А – ɞɥɢɧɚ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ; 

ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ. 
ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɢɬ ɦɚɪɤɢ ɉɗ-814ɒ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 15 ɤȼɬ ɢ ɩɚɪɨɤɨɧɜɟɤɬɨɦɚɬɚ ɦɚɪɤɢ Unox XV 393 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 7,1 
ɤȼɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɰɟɯɟ ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɥɢɬ: 
 

2 1,05 0,85
0,94ɦ;

1,05 0,85
D

 
 


 

 
15 200 0,5 0,8 1200Вɬ;кQ       

 
1 3 5 3 30,005 1200 (1,5 1,7 0,94) 0,63 0,22ɦ / ɫ.kiL         

 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɤɨɧɜɟɤɬɨɦɚɬɚ:  
 

2 0,75 0,764
0,757ɦ;

0,75 0,764
D

 
 


 

 
7,1 120 0,5 0,8 340,8Вɬ;кQ       

 
1 3 5 3 30,005 340,8 (1,64 1,7 0,757) 0,4 0,084ɦ / ɫ.kiL         

 
4.3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦ ɨɬɫɨɫɨɦ, ɦ3/ɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

 
1

,
n

o ki ri
i ko

a
L L L

K

 
  
 
  (44) 

 
ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞ ɨɬɫɨɫɨɦ;  

Lki – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (39);  
Lri – ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦ3/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, Lri = 0; 
ɚ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɰɟɯɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 [14] ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; 
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Kko – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɨɬɫɨɫɚ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ 0,8. Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ (ɫ 
ɩɨɞɞɭɜɨɦ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɵɲɟ 0,8. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɨɬɫɨɫɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Kko ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ ɫ Kko > 0,8 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɦɢ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɫɨɫɚ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ Kko 
= 0,85. 

Ⱦɥɹ ɩɥɢɬ:  
 

  31,2
2 0,22 0 0,622ɦ / ɫ.

0,85oL       

 
ɉɟɪɟɜɟɞɟɦ ɜ ɦ3/ɱ: 30,622 3600 2239ɦ / ч.oL     
 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɤɨɧɮɟɤɬɨɦɚɬɚ:  
 

  31,2
0,084 0 0,125ɦ / ɫ.

0,8oL      

 
ɉɟɪɟɜɟɞɟɦ ɜ ɦ3/ɱ: 30,125 3600 452ɦ / ч.oL     
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɭɯɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
4.4 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 
ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɢ 
ɜɵɬɹɠɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɛɳɟoɛɦɟɧɧɭɸ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɭɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ. 
ȿɫɥɢ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɥɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɚɹ ɡɨɧɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɬɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɳɟoɛɦɟɧɧɨɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɟɫɬɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ – ɢɥɢ 
ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ (ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɦ) ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɭɸ ɫɟɬɶ ɤɚɧɚɥɨɜ 
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(ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ) – ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɟɦɵ ɜ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ – ɛɟɫɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. 

ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɲɤɨɥɵ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɜɫɟ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɜ ɫɚɧɭɡɥɚɯ ɢ ɞɭɲɟɜɵɯ – ɤɪɭɝɥɵɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ. 

ɋɯɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ «ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ». 
ɉɨɞɚɱɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ ɜ 
ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɡɨɧɬɵ ɜ ɦɟɫɬɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ.  

 
4.5 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ) ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɨɦɟɪɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɉɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ 1, ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
,ɲP R l Z      (45) 

 
ɝɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɉɚ/ɦ; 

ȕш – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɪɚɜɟɧ 1; 
l – ɞɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɦ; 
Z – ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

,ȾZ P    (46) 
 

ɝɞɟ Σξ – ɫɭɦɦɚ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ [15]; 
PȾ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ 
ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. Ɍɪɟɛɭɟɦɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɦ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

,
3600ɬɪ

ɪɟк

L
F





 (47) 
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ɝɞɟ L – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɦ3/ɱ; 
υɪɟк – ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 6-7 ɦ/ɫ ɞɥɹ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, 8-

10 ɦ/ɫ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɣ.  
Ɉɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ Fɫɬ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [15] ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ a x b. 
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ a x b ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

2
.экɜ

a b
d

a b

 



 (48) 

 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ: 
 

.
3600 ɬɪ

L

F
 


 (49) 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɜɹɡɤɚ ɩɨɬɟɪɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15 %.  

 

100% 15%,ɦɚɝ ɨɬɜ

ɦɚɝ

P P

P

  
   


 (50) 

 
ɝɞɟ ∆Ɋɦɚɝ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬ 
ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɉɚ.  

∆Ɋɨɬɜ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, ɉɚ. 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 
 

ɤɚɦɟɪɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ2 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ2 
ɇɨɦɟɪ 
ɭɱ-ɤɚ 

L, ɦ3/ɱ l, ɦ a, ɦ b, ɦ 
dэкɜ, 
ɦɦ 

Fɬɪ, 
ɦ2 

Fɫɬ, 
ɦ2 

υɪɟк, 
ɦ/ɫ 

υ, ɦ/ɫ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R ȕш l,  

ɉɚ 
Σξ 

PȾ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
∆Ɋ, 
ɉɚ 

Σ∆Ɋ, 
ɉɚ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɉ2 
1 134,8 1,69 100 150 120 0,01 0,015 

6 

2,5 0,83 1,4 2 3,7 7,38 8,78 8,78 
2 269,7 2,2 100 150 120 0,01 0,015 5 2,79 6,15 0,06 18,2 1,09 7,24 16,02 
3 404,5 2,2 150 200 171 0,02 0,03 3,7 1,08 2,37 0 8,4 0 2,37 18,39 
4 9,48 9,48 150 200 171 0,02 0,03 5 1,8 17,03 0,68 15 10,18 27,21 45,6 
5 1105,9 8,6 200 300 240 0,05 0,06 5,1 1,25 10,73 0,293 15,8 4,62 15,34 60,94 
6 1605,9 4,46 300 300 300 0,07 0,09 5 0,92 4,09 0 14,7 0 4,09 65,02 
7 2023 5,2 300 300 300 0,09 0,09 6,2 1,4 7,27 0,235 23,5 5,51 12,78 77,8 
8 2523 1,3 300 400 343 0,12 0,12 5,8 1,05 1,37 0,17 20,5 3,49 4,86 82,66 
9 3023 10,4 300 400 343 0,14 0,12 7 1,49 15,53 1,14 29,4 33,47 49,01 131,67 
10 4593,4 2,3 400 600 480 0,21 0,24 5,3 0,6 1,39 0,2 17 3,41 4,8 136,46 
11 4893,4 1,93 400 600 480 0,23 0,24 5,7 0,68 1,31 0 19,3 0 1,31 137,77 
12 5310,4 1,7 400 600 480 0,25 0,24 6,1 0,78 1,33 0,2 22,7 4,54 5,88 143,64 
13 5610,4 1,2 400 600 480 0,26 0,24 6,5 0,87 1,04 0,18 25,4 4,56 5,61 149,25 
14 5663,8 15,68 400 600 480 0,26 0,24 6,6 0,88 13,87 2,12 25,8 54,8 68,67 217,92 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɉ2 
15 417 1 150 150 150 0,019 0,0225 

6 

5,2 2,3 2,3 2,05 16,2 33,23 35,48 35,48 
16 834 3 150 250 188 0,039 0,0375 6,2 2,3 7 0,05 22,9 1,15 8,16 43,64 
17 1123,9 2 200 300 240 0,052 0,06 5,2 1,3 2,6 0 16,3 0 2,56 46,2 
18 1413,9 4,6 200 300 240 0,065 0,06 6,5 1,9 8,8 0,2 25,7 5,14 13,96 60,15 
19 1437,3 2,7 200 300 240 0,067 0,06 6,7 2 5,4 1,1 26,6 29,29 34,67 94,83 

 
1 9 15 19

1 9

131,67 94,83
100% 100% 28% 15%.

131,67

P P

P
 



  
      


 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɟɭɜɹɡɤɚ >15%, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɞɪɨɫɫɟɥɶ ɤɥɚɩɚɧ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ [15] 
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɉ2 
ɍɱɚɫɬɨɤ 1: 
Ɋɟɲɟɬɤɚ ξ=2. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 2: 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,015
0,5

0,03

F

F
  , ξ=0,06 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ 3: 
ɇɟɬ. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 4: 
Ʉɪɭɝɥɵɣ ɨɬɜɨɞ 90°, ξ=0,22 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,03
0,5

0,06

F

F
  , ξ=0,06 

Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=566,6 ɦ3/ɱ    fɩ = 0,03 
Lɫ=1105,9 ɦ3/ɱ    fɫ = 0,06 

566,6
0,51

1105,9
o

c

L

L
   

0,03
0,5

0,06
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,4 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 5: 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,06
0,67

0,09

F

F
  , ξ=0,043 

Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=500 ɦ3/ɱ fɩ = 0,06 
Lɫ=1605,9 ɦ3/ɱ fɫ = 0,09 

500
0,3

1605,9
o

c

L

L
   

0,06
0,67

0,09
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,25 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 6: 
ɇɟɬ. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 7: 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,09
0,75

0,12

F

F
  , ξ=0,035. 
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Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=500 ɦ3/ɱ fɩ = 0,09 
Lɫ=2523 ɦ3/ɱ fɫ = 0,12 

500
0,2

2523
o

c

L

L
   

0,09
0,75

0,12
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,2 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 8: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=500 ɦ3/ɱ fɩ = 0,12 
Lɫ=3023 ɦ3/ɱ fɫ = 0,12 

500
0,17

3023
o

c

L

L
   

0,12
1

0,12
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,17 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 9: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ: 
Lo=3023 ɦ3/ɱ fɩ = 0,06 
Lɫ=4593,4 ɦ3/ɱ fɫ = 0,24 

3023
0,65

4593,4
o

c

L

L
   

0,06
0,25

0,24
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=1,4 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 10: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=300 ɦ3/ɱ fɩ = 0,24 
Lɫ=4893,4 ɦ3/ɱ fɫ = 0,24 

300
0,06

4893,4
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,2 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 11: 
ɇɟɬ. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 12: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=300 ɦ3/ɱ fɩ = 0,24 
Lɫ=5610,4 ɦ3/ɱ fɫ = 0,24 

300
0,05

5610,4
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,2 
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ɍɱɚɫɬɨɤ 13: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=53,3 ɦ3/ɱ fɩ = 0,24 
Lɫ=5663,8 ɦ3/ɱ fɫ = 0,24 

53,3
0,01

5663,8
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,18 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 14: 
4 Ʉɪɭɝɥɵɯ ɨɬɜɨɞɚ 90°, ξ=0,53·4=2,12. 
 
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɉ1 
ɍɱɚɫɬɨɤ 15: 
Ɋɟɲɟɬɤɚ ξ=2. 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,0225
0,6

0,0375

F

F
  , ξ=0,05 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ 16: 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,0375
0,6

0,06

F

F
  , ξ=0,05 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ 17: 
ɇɟɬ. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 18: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ: 
Lo=156,6 ɦ3/ɱ fɩ = 0,06 
Lɫ=1437,3 ɦ3/ɱ fɫ = 0,06 

156,6
0,1

1437,3
o

c

L

L
   

0,06
1

0,06
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,2 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 19: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ: 
Lo=1437,3 ɦ3/ɱ fɩ = 0,06 
Lɫ=4593,4 ɦ3/ɱ fɫ = 0,24 

1437,3
0,3

4593,4
o

c

L

L
   

0,06
0,25

0,24
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=1,1 
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1. Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 7. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 
ɇɨɦɟɪ 
ɭɱ-ɤɚ 

L, ɦ3/ɱ l, ɦ a, ɦ b, ɦ 
dэкɜ, 
ɦɦ 

Fɬɪ, 
ɦ2 

Fɫɬ, 
ɦ2 

υɪɟк, 
ɦ/ɫ 

υ, ɦ/ɫ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R ȕш l,  

ɉɚ 
Σξ 

PȾ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
∆Ɋ, 
ɉɚ 

Σ∆Ɋ, 
ɉɚ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ȼ1 
1 452 1,66 100 200 133 0,02 0,02 

8 

6,3 3,7 6,1 1,88 23,7 44,5 50,59 50,59 
2 1571,3 0,4 200 300 240 0,05 0,06 7,3 2,4 0,95 0,96 31,8 30,5 31,47 82,06 
3 2690,8 2,5 200 400 267 0,09 0,08 9,3 3,3 8,36 0,76 52,6 39,9 48,31 130,37 
4 4090,8 23,8 300 400 343 0,14 0,12 9,5 2,6 60,8 1,6 53,9 86,3 147,08 277,45 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ȼ1 
5 650 1,6 100 250 143 0,02 0,025 

8 
7,2 4,3 6,9 1,69 31,3 52,92 59,83 59,83 

6 1400 2,1 200 250 222 0,05 0,05 7,8 3 6,2 1,34 48,66 48,66 54,89 114,72 
 

1 3 5 6

1 3

130,37 114,72
100% 100% 0,12% 15%.

130,37

P P

P
 



   
      


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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ [15] 
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ȼ1 
ɍɱɚɫɬɨɤ 1: 
ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɫ ɡɨɧɬɨɦ ξ=1,15. 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,02
0,3

0,06

F

F
  , ξ=0,73 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ 2: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɫɥɢɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ: 
Lo=1571,3 ɦ3/ɱ fɩ = 0,04 
Lɫ=2690,8 ɦ3/ɱ fɫ = 0,1 

1571,3
0,6

2690,8
o

c

L

L
   

0,04
0,4

0,1
ɩ

ɫ

f

f
   

ξ=0,96 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 3: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɫɥɢɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ: 
Lo=1400 ɦ3/ɱ fɨ = 0,05 
Lɫ=4090,8 ɦ3/ɱ fɫ = 0,12 

1400
0,34

4090,8
o

c

L

L
   

0,05
0,4

0,12
ɨ

ɩ

f

f
   

ξ=0,76 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ 4: 
4 ɤɪɭɝɥɵɯ ɨɬɜɨɞɚ 90° ξ=0,4·4=1,6 
 
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ȼ1 
ɍɱɚɫɬɨɤ 5: 
ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɫ ɡɨɧɬɨɦ ξ=1,15. 
 

ɉɟɪɟɯɨɞ: 1 0,02
0,4

0,05

F

F
  , ξ=0,54 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ: 6: 
Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɫɥɢɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ: 
Lo=1400 ɦ3/ɱ fɨ = 0,05 
Lɫ=4090,8 ɦ3/ɱ fɫ = 0,12 

1400
0,34

4090,8
o

c

L

L
   

0,05
0,4

0,12
ɨ

ɩ

f

f
   

ξ=0,82 
 
2 ɤɪɭɝɥɵɯ ɨɬɜɨɞɚ 90° ξ=0,26·2=0,52. 
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Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ t

5 
= +5 °C ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

59,81 ( ),P
ɜɧP h        (51) 

 
ɝɞɟ h – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɭɫɬɶɹ ɜɵɬɹɠɧɨɣ 
ɲɚɯɬɵ, ɦ; 

ρ5 ɢ ρɜɧ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɝ/ɦ3. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɫɛɨɪɧɨɝɨ 

ɤɨɪɨɛɚ ɪɚɜɧɚ 1-1,5 ɦ/ɫ, ɞɥɹ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɲɚɯɬɵ – 1,5-2 ɦ/ɫ. 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ȼȿ1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 18. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼȿ1 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼȿ1 
ɇɨɦɟɪ  
ɭɱ-ɤɚ 

L, 
ɦ3/ɫ 

l, 
ɦ 

a, 
ɦɦ 

b, 
ɦɦ 

dэ, 
ɦɦ 

F, 
ɦ2 

υ, 
ɦ/ɫ 

R, 
ɉɚ/ɦ 

Rȕшl,   
ɉɚ 

Σξ 
PȾ, 
ɉɚ 

Z, 
ɉɚ 

∆Ɋ, 
ɉɚ 

9,81 8,2 (1,27 1,18) 7,2ПаPP       

Ɋȼ 59 - 100 150 - 0,02 1,1 - - 1,2 0,7 0,8 0,6 
1 59 8,7 100 150 120 0,02 1,1 0,193 1,69 2,5 0,7 1,78 4,1 

Σ 4,16 
 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȼȿ1 ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜɟɪɧɨ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ. 

 
4.6 ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɢ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ. ɉɨɞɛɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ ɮɢɪɦɵ NED 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɉɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɡɚɜɟɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜ ɨɧɥɚɣɧ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ɮɢɪɦɵ Ɍɟɩɥɨɦɚɲ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɡɚɜɟɫ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜ ɬɚɦɛɭɪɚɯ ɜɟɫɬɢɛɸɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɡɚɜɟɫ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɦɛɭɪɟ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ ɢ 
ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱦ. 

 
4.7 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɵ ɢ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. ȼ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɯɨɞɹɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɩɨɞɩɨɪɚ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɫɥɨɧɨɤ ɜ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɵɦɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɡɚɩɵɥɟɧɧɵɦɢ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɉɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ 
ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɚ 
ɞɵɦɨɭɞɚɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɬɨɤ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ɍɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɝɧɹ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɤɚɥɹɟɬɫɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɞɵɦɨɨɬɜɨɞɹɳɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɪɚɡɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 
ɢ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɵɦɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɨɝɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɧɚ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɤɥɚɩɚɧɵ ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ 
ɤɥɚɩɚɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɨɝɧɟɡɚɳɢɬɧɨɣ 
ɡɚɫɥɨɧɤɨɣ. ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɥɚɩɚɧ 
ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɵɦɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ʉɥɚɩɚɧɵ ɞɵɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɡɚɫɥɨɧɤɚ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɡɚɤɪɵɬɚ. ȼ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɣ.  

 
5 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
5.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ (ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨɞɜɨɞɤɚ ɤ 

ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ. ȼ ɯɨɞɟ 
ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, 
ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ, ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ, ɫɤɥɚɞɢɪɭɸɬ ɩɚɱɤɢ ɬɪɭɛ, ɫɜɹɡɨɤ ɝɧɭɬɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɭɩɚɤɨɜɨɤ ɮɢɬɢɧɝɨɜ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɹɳɢɤɨɜ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɤɪɟɩɟɠɚ. 
ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɪɭɛɧɵɟ ɭɡɥɵ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɩɪɨɱɟɟ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬ, ɜɵɞɚɸɬɫɹ ɡɚɤɚɡɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɛɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɧɭɠɧɨ 
ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɭɡɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɷɥɟɜɚɬɨɪɨɜ). 

ɉɪɢ ɩɪɢɟɦɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ɧɚɫɨɫɵ; ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ 
ɛɨɪɨɡɞ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɋɉ; ɧɚ ɨɬɞɟɥɤɭ ɧɢɲ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ.  

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɬɨɱɟɤ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɩɭɫɤɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɨɞ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ 
ɤɪɟɩɟɠɚ ɩɨɦɟɱɚɟɬɫɹ ɲɚɛɥɨɧɚɦɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɧɚ ɦɟɫɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢɥɢ ɋɉ 73.13330.2016. 
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ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɚɠɚ ɞɨ 3 ɦ ɧɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɚɠɚ ɛɨɥɟɟ 3 ɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 
ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɚɠɚ. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 3 ɦ. ɉɨɞɜɨɞɤɢ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 500 ɦɦ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ, ɫɬɟɧɚɦɢ ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɢɥɶɡɵ ɡɚɩɨɞɥɢɰɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɟɧ ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɜɵɲɟ ɧɚ 20-30 ɦɦ ɨɬɦɟɬɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɚ. Ɂɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɝɢɥɶɡɨɣ 
ɢ ɬɪɭɛɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɝɢɥɶɡɵ ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɬɤɟ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɤɥɨɧɵ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 ɦɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ.  

ɍɤɥɨɧɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,002. 
ɍɤɥɨɧɵ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 5-10 ɦɦ ɧɚ ɜɫɸ ɞɥɢɧɭ ɩɨɞɜɨɞɤɢ. ɉɪɢ 
ɞɥɢɧɟ ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɦɟɧɟɟ 500 ɦɦ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. 

 
5.2 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
Ɇɨɧɬɚɠ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɋɉ 73.13330.2012, ɋɉ 48.13330.2011, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɋɉ 40-108-2004, ɋɉ 41-102-98, ɋɉ 41-109-2005, ɋɇɢɉ 12-03-2001, 
ɋɇɢɉ 12-04-2002, ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
(ɩɨɫɥɟ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ) ɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɪɚɛɨɬɚɦɢ.  

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

1. Ɋɚɡɦɟɬɤɚ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɤɥɨɧɨɜ. 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ (ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɫ ɯɨɦɭɬɚɦɢ) ɫɨ 

ɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɡɚɞɟɥɤɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɢɫɬɪɟɥɤɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɦ ɩɢɫɬɨɥɟɬɨɦ ɞɸɛɟɥɶ-ɝɜɨɡɞɹɦɢ; 

3. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ: 
4. Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
5. ȼɵɜɟɪɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
Ɇɨɧɬɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ (ɮɥɚɧɰɟɜɵɟ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɜɚɪɧɵɟ ɲɜɵ) 

https://meganorm.ru/Data2/1/4293801/4293801780.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4293811/4293811650.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4293854/4293854652.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4294850/4294850990.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4293853/4293853500.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4294848/4294848070.htm
https://meganorm.ru/Data2/1/4294846/4294846009.htm
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ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɫɬɵɤɢ ɬɪɭɛ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ. Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɱɟɪɟɡ ɝɥɭɯɢɟ ɫɬɟɧɵ (ɛɪɚɧɞɦɚɭɷɪɵ) ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ ɝɢɥɶɡɚɦɢ ɫ ɡɚɞɟɥɤɨɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

Ɇɨɧɬɚɠ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢɯ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ. 

Ɇɨɧɬɚɠ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

1. Ɋɚɡɦɟɬɤɚ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢɯ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ; 
3. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ; 
4. ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 
Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ: 
- 60 ɦɦ – ɨɬ ɩɨɥɚ, 
- 50 ɦɦ – ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɤɨɧɧɵɯ ɞɨɫɨɤ; 
- 25 ɦɦ – ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɟɧ, ɟɫɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɟ 

ɭɤɚɡɚɧɵ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɞɨɤɨɧɧɨɣ ɞɨɫɤɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 50 ɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɨ ɧɢɡɚ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ. 
ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɢɲɢ ɞɨ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɞ ɨɤɧɨɦ ɟɝɨ ɤɪɚɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɫɬɨɹɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 
ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ. 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɢɥɢ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɜɤɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɨɹɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚ ɫɜɚɪɤɟ ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ (ɫ ɪɚɡɞɚɱɟɣ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɬɪɭɛɵ ɢɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɛɟɡɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɦɭɮɬɨɣ). 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤ ɜɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦ (ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚɦ, 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɮɥɚɧɰɚɯ, ɪɟɡɶɛɟ, ɫɜɚɪɤɟ ɢɥɢ 
ɫɢɥɶɮɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɨɞɤɟ ɢɡ ɝɢɛɤɢɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɬɪɭɛ. 

ȼɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɯɥɨɩɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɨ ɩɭɫɤɚ 
ɢɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɵɬɵ. 

ȼɟɧɬɢɥɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɩɨɞ ɤɥɚɩɚɧ. Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫɬɪɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ. 

ɒɩɢɧɞɟɥɢ ɤɪɚɧɨɜ ɞɜɨɣɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɛɟɡ ɧɢɲ, ɚ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɧɢɲɚɯ - ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɜɜɟɪɯ. ɒɩɢɧɞɟɥɢ 
ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. 

Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɵ ɢ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɢ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. 

Ɂɚɩɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɵ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɧɢɦ. 

 
5.3 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
 
ɉɪɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ, 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɋɉ 73.13330.2016. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɛɨɪɤɢ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɩɭɫɤɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɤɥɨɧɨɜ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜɚ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɱɢ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɫɟɤɰɢɹɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ, ɤɪɚɧɚɯ, 
ɡɚɞɜɢɠɤɚɯ ɢ ɞɪ.  

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɯ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɢɡ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɪɚɧɵ ɢ ɜɟɧɬɢɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɩɨɥɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɫɛɨɪɧɢɤɨɜ. 

ɉɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɜ ɫɬɵɤɚɯ ɬɪɭɛ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɭɬɟɱɤɚ, ɟɟ 
ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɩɨɞɬɹɠɤɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɜɥɟɤɭɳɢɯ ɡɚ 
ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɧɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɪɭɛ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜɫɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 
ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ, ɭɛɟɞɢɜɲɢɫɶ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɡɚɝɥɭɲɚɸɬ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɤɪɚɧɵ ɭ ɜɨɡɞɭɯɨɫɛɨɪɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ 
ɤ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ. 
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Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɦ 1,5 ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,6 Ɇɉɚ 
ɜ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ʉɨɬɥɵ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɡɢɦɨɣ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɜɧɚɱɚɥɟ 
ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɬɥɵ ɢ ɱɚɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ. Ʉɨɬɥɵ ɡɚɬɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɞɨɜɨɞɹɬ ɩɨɱɬɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɤɢɩɟɧɢɹ. ȼɟɧɬɢɥɢ ɧɚ 
ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɩɢɬɚɸɳɟɦ ɤɨɬɥɵ, ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ, ɢ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. ɋɢɫɬɟɦɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɤ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ, 
ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ. ɉɪɢ ɩɭɫɤɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ 
ɟɝɨ ɨɬ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɢ ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɢ ɟɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 60 °ɋ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɲɟ 0 °ɋ. ɉɪɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 °ɋ ɩɪɢ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ. ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɱɢɧ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɯ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɪɢ ɫɞɚɱɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɫ 
ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ ɨ ɜɧɟɫɟɧɧɵɯ ɜ ɧɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ, ɜɫɟ ɚɤɬɵ ɩɪɢɟɦɤɢ ɫɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɤɬɵ ɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɚɤɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢɫɶ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɫ ɧɟɞɨɱɟɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɚɧɚ 
ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢ ɭɯɨɞ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɩɚɫɩɨɪɬ ɢ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɫ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼɫɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɜɵɹɜɢɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨɦɭ ɨɫɦɨɬɪɭ ɬɚɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɤɚɤ ɤɨɬɥɵ, ɧɚɫɨɫɵ, ɦɨɬɨɪɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɧɚ ɱɟɪɞɚɤɚɯ, ɜ ɩɨɞɜɚɥɚɯ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɧɚ 
ɱɟɪɞɚɤɚɯ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɤɪɵɜaɧɢɹ ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɭ ɤɨɬɥɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɤ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɟ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɭɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɞɜɭɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɨɪɹɱɟɦ 
ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɭ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɥɢ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 
Ɇɚɧɨɦɟɬɪɵ ɩɪɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɪɚɜɧɨɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ –
ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɦɟɧɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɞɨɣ. 

Ɍɨɩɤɚ ɤɨɬɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɜɟɲɢɜɚɟɦɨɦɭ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ 
ɝɪɚɮɢɤɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ, ɤɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɥɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɨɥɠɧɨ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɤɚɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɯ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɞɧɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɪɭɠɧɭɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɧɹ, ɪɚɜɧɭɸ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɜ 
9 – 10 ɱ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɬɨɤ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ ɜ ɪɚɣɨɧɧɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɢ Ɍɗɐ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɪɚɧɚɦɢ ɞɜɨɣɧɨɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ; ɟɟ ɨɛɴɟɦ ɩɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 
ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɛɵɥɢ, ɩɪɨɢɫɲɟɞɲɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɭɞɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɥɟɝɤɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜɨɞɭ 
ɫɩɭɫɤɚɸɬ. ɋɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɟɠɟɣ ɜɨɞɨɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 95 °ɋ. ɗɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɨɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɬɨɩɤɢ – ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ. ɇɟɞɨɱɟɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɨɫɨɛɵɣ ɠɭɪɧɚɥ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ. 

 
5.4 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 
Ɇɨɧɬɚɠɧɨ-ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɩɪɢёɦ ɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɮɚɫɨɧɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɪɟɜɢɡɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɛɨɪɤɚ ɭɡɥɨɜ; ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɭɡɥɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɟɫɬɭ 
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ɦɨɧɬɚɠɚ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; ɦɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɭɤɪɭɩɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɛɨɪɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɦɨɧɬɚɠ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ) ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; ɦɨɧɬɚɠ oɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦ; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɩoɞɦɟɪɨɜ; ɨɛɤɚɬɤɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ; ɫɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

Ʉ ɧɚɱɚɥɭ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɝɟɧɩɨɞɪɹɞɱɢɤ ɨɛɹɡɚɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ:  

- ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ; 
- ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 

ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
- ɭɫɬɪɨɢɬɶ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɸ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ ɢ ɦɨɤɪɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ; 
- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɩɨɪɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɵɲɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ, ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ 

ɲɚɯɬ ɢ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɡɞɚɧɢɹ; 
- ɩɪɨɛɢɬɶ ɢɥɢ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɫɬɟɧɚɯ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ 

ɢɥɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 
- ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧɚɯ ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ, ɪɚɜɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɥɚ ɩɥɸɫ 500 ɦɦ; 
- ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɢɬɶ (ɢɥɢ ɨɛɥɢɰɟɜɚɬɶ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɢ ɧɢɲ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 
- ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 

ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ 
ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 

- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɦ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ; 

- ɨɫɬɟɤɥɢɬɶ ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ, ɭɬɟɩɥɢɬɶ ɜɯɨɞɵ 
ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ;  

- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɨɛɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ:  

- ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ;  

- ɩɪɨɯɨɞɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɤɪɨɜɥɸ ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɞɨ 
ɢɥɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɪɨɜɥɢ; 

- ɦɨɧɬɚɠ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ; 
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- ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɞɨ ɦɨɧɬɚɠɚ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ;  

- ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɢ ɤɪɨɜɥɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ;  

- ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɧɚ ɢɯ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɪɚɡɜɨɞɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɣ. 

 
5.5 Ɇɨɧɬɚɠ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɇɨɧɬɚɠ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɉ 73.13330.2016 «ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɞɚɧɢɣ» ɢ «Ɍɢɩɨɜɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɪɬɚɦɢ» ɫɟɪɢɢ ɌɌɄ 
7.05.01.  

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɨɝɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: 

- ɧɟ ɡɚɞɟɥɵɜɚɬɶ ɜ ɫɬɟɧɵ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɬ.ɞ. ɮɥɚɧɰɵ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɫɮɥaɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ;  

- ɧɚɞɟɠɧɨ ɤɪɟɩɢɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɫɹ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ;  

- ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɤ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦ ɱɟɪɟɡ ɜɢɛɪɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ 
ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɢɡ ɛɪɟɡɟɧɬɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

- ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 ɦɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɬ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. 

Ɇɨɧɬɚɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɨɫɦɨɬɪɚ ɦɟɫɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɟ ɩɭɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. Ɂɚɬɟɦ 
ɪɚɡɦɟɱɚɸɬ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. ɉɨɫɥɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɤɚɯ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɞɟɬɚɥɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɨɱɧɨɣ ɜɟɞɨɦɨɫɬɶɸ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɯɨɦɭɬɵ ɞɥɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɭɤɪɭɩɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɛɥɨɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ 
ɦɟɫɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɧɚ ɩɨɥɭ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚɦɢ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɦɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɫɬɪoɩɹɬ 
ɛɥɨɤ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ. ɉɨ ɤɨɧɰɚɦ ɛɥɨɤɚ ɤɪɟɩɹɬ ɨɬɬɹɠɤɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɥɨɤ ɨɬ 
ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɟɝɨ ɡɚɜɨɞɤɭ ɧɚ ɦɟɫɬɨ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɨɬɬɹɠɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɟɧɶɤɨɜɵɣ ɤɚɧɚɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 18-23 ɦɦ. 
Ⱦɟɥɚɹ ɩɪɨɛɧɵɟ ɩɨɞɴɟɦɵ, ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɛɥɨɤɚ, ɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɪɨɩɵ ɩɟɪɟɜɹɡɵɜɚɸɬ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɥɨɤ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɢ 
ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɤ ɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɦ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɟɝɨ ɤ 
ɪɚɧɟɟ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɧɚ ɢɧɜɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɨɞɦɨɫɬɢ ɢ ɥɟɫɚ, ɢɯ ɜɫɟɝɞɚ 
ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚ ɜɟɫɭ ɥɟɛɟɞɤɨɣ ɢ ɤɚɧɚɬɚɦɢ ɞɨ ɢɯ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɢɥɢ ɭɤɥɚɞɤɢ 
ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɬɪɚɜɟɪɫɭ, ɫɬɪɨɩɵ ɢ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɧɢɦɚɸɬ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ 
ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɪɚɡɦɟɱɚɸɬ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɢ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɟɬɚɥɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ. ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɭɸ ɫɛɨɪɤɭ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɛɥɨɤɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: 

- ɮɥɚɧɰɟɜɨɟ. Ɏɥɚɧɰɵ (ɩɥɨɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɛɨɥɬɨɜ ɢ 
ɲɩɢɥɟɤ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ) ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤ ɤɨɧɰɚɦ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɤɪɟɩɟɠɚɦɢ; 

- ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɨ ɢ ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɨ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɟɝɨ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ – ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ; 

- ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ. ɇɢɩɩɟɥɢ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɤɢ ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ) ɩɪɢɩɚɢɜɚɸɬ 
ɥɢɛɨ ɧɚɞɟɜɚɸɬ ɧɚ ɤɨɧɰɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 

- ɛɚɧɞɚɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɰɵ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɛɚɧɞɚɠɨɦ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ, ɩɨɯɨɠɢɦ ɧɚ 
ɩɹɥɶɰɵ. Ȼɚɧɞɚɠ ɡɚɬɹɝɢɜɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɬɨɜ ɢ ɝɚɟɤ. 

 
5.6 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  
 
ɉɟɪɟɞ ɫɞɚɱɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ.  
ɉɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 
Ʉ ɧɚɱɚɥɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɵ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɢ ɲɚɯɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɯɨɥoɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪ.). 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ:  
- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ 

ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ;  
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- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ; 
- ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɜɨɡɞɭɯoɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɚɯ ɢ ɞɪ.; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɫ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɢ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪoɬɢɜɨɞɵɦɧoɣ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 53300; 

- ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ; 
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɜɥɚɠɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ) ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɟɫɥɢ ɞɚɧɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɧɚɥɚɞɨɱɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɫɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɫ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɦɨɧɬɚɠɚ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥoɯoɥɨɞɨɫɧaɛɠɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ:  
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɞɚɧɢɹ; 

- ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɬɟɩɥɨɯɨɥoɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɬɢɜoɞɵɦɧɨɣ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɋɉ 73.13330.2016; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɚɤɬɚ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɧɚɥɚɞɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [17]. 
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Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ 
ɢɦɟɬɶ: 1) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɫɩɨɪɬ; 2) ɠɭɪɧɚɥ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ; 3) 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɥɢɰ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, ɜɨɡɥɚɝɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ:  

- ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɭɫɤ, ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɱɢɫɬɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ;  

- ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɟɥɤɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɲɤɨɥɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ.  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɟɪɢɢ ASV – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɯɨɥɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɫɪɟɞɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 100%. 
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ASV ɨɬɩɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɥɚɞɤɟ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɤɨɦɮɨɪɬ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ȼɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɟɪɢɢ ASV ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɮɭɧɤɰɢɣ: 

- ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ; 
- ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞ; 
- ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 
- ɫɥɢɜɚɬɶ ɢɡ ɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨ- ɢɥɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɢɬɟɥɶ; 
- ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ = ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ASV ɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɪɭɱɧɵɦɢ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɜ ɨɛɜɹɡɤɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɟɩɥɨ- ɢɥɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ 
ɬɟɩɥɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ (ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ ɢ ɞɪ.) ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɍɚɤɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɢ ɟɝɨ 
ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞ ɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ASV-PV Ⱦɭ=15-50 ɦɦ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɡɚɩɨɪɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ASV-M. Ʉɥɚɩɚɧɵ ASV-PV 
ɢɦɟɸɬ ɫɢɧɸɸ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ (ɫɬɨɹɤɟ) 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɤɥɚɩɚɧɵ ASV-M ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɤɪɚɫɧɨɣ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ ɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 
Ɋɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɚɩɚɧɵ RTR-N ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 

ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ.  
RTR-N ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

(ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ) ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɟɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ:  

- Kv = 0,04–0,73 ɦ3/ɱ – ɞɥɹ ɤɥɚɩɚɧɨɜ DN=15 ɦɦ; 
- Kv = 0,10–1,04 ɦ3/ɱ – ɞɥɹ ɤɥɚɩɚɧɨɜ DN=20 ɢ 25 ɦɦ.  
Ʉɥɚɩɚɧɵ RTR-N ɦɨɝɭɬ ɫɨɱɟɬɚɬɶɫɹ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɟɪɢɣ RTR, RTRW ɢ RAX, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ TWA-A. Ⱦɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ RTR-N ɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɤɨɥɩɚɱɤɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɥɩɚɱɨɤ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ. Ʉɨɪɩɭɫɚ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 
ɢɡ ɱɢɫɬɨɣ ɥɚɬɭɧɢ ɫ ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (RTR-N). 
 

 
 

Ɋɚɞɢɚɬɨɪɧɵɣ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɟɪɢɢ RTR ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɫ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ RTR-N. 
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Ведомость чертежей основного комплекта
Наименование ПримечаниеЛист

1,2 Общие данные.

7
8

10

11

Отопление. План 1-го этажа.

12

5
4

6

3

Отопление. План 2-го этажа.

Отопление. План подвала. Вентиляция. Фрагмент подвала. 

Схема системы отопления №1.
Схемы систем ПЕ1, П1-П3, ПВ1, ПВ2.

Вентиляция. План 1-го этажа.
Вентиляция. План 2-го этажа.

 Вентиляция. План чердака.

9

Схемы систем ВЕ1, ВЕ2, В1-В12.
Схемы систем ВЕ3-ВЕ16.

Исходными данными для разработки проекта являются:
- район строительства;
- характеристика объекта строительства;
- архитектурно-строительные чертежи объекта;
- теплоноситель.

Расчетные параметры наружного воздуха приняты в соответствии
с СП131.13330.2012 "Строительная климатология" и составляют для расчета
систем отопления:
- температура воздуха в холодный период года: -40°С;
- средняя температура отопительного периода: -7.9°С;
- продолжительность отопительного периода: 221 сут.

Для расчета систем вентиляции:
- температура воздуха в холодный период года: -40°С;
- температура воздуха в летний период года: 25°С.

Потребителями тепловой энергии являются:
- контуры систем отопления;
- контур системы теплоснабжения воздухонагревателей приточных установок;
- ГВС.

Подключение потребителей тепловой энергии предусматривается в  тепловом пункте.
Тепловой пункт.

Источником теплоснабжения школы служат тепловые сети. Ввод теплосети - в помещение
индивидуального  теплового узла  отм. -3.450 в осях 8/10 и И-К. В месте ввода тепловой
сети осуществляется  учет тепловой энергии.

Теплоносителем служит вода с параметрами:
- подающий трубопровод: Т=90°C;
- обратный трубопровод: Т=70°C;
(давление в точке подключения, в тепловой камере 3,7 /2,1 кгс/см2).

На основании технических условий на теплоснабжение присоединения к тепловым сетям:
- отопление, вентиляция - по независимой схеме.

Расчетные параметры  теплоносителя для внутренних контуров систем приняты:
- для систем отопления - горячая вода с параметрами 90-70°С;
- для систем теплоснабжения воздухонагревателей приточных  установок - 30% раствор
этиленгликоля с параметрами 90-70°С.

В полу теплового пункта для случайных проливов предусмотрен водосборный приямок.
Откачка воды из приямка выполняется ручным насосом в ближайший канализационный

раструб через резиновый шланг.
Отопление.

Для поддержания требуемых параметров внутреннего воздуха в холодный период года
в школе принято устройство двухтрубной системы отопления, с нижней разводкой трубопроводов.
Внутренние температуры воздуха в помещениях приняты по соответствующим нормам и правилам
и указаны таблице кратностей.

В качестве нагревательных приборов используются стальные панельные радиаторы "Prado"
высотой 500 мм. Для регулирования теплоотдачи  и гидравлической увязки приборов в системах
отопления  используются радиаторные термостаты RTR-N, имеющие предварительную настройку.
Для гидравлической увязки систем на стояках устанавливаются  автоматические
балансировочные клапаны ASV-PV. В распределительной гребенке для системы 1 устанавливаются
автоматические балансировочные клапаны АSV-PV. Удаление воздуха  производится через
автоматические воздухоотводчики, типа крана Маевского, установленные в высших точках на
подводках к приборам.

В помещениях с пребыванием детей, отопительные приборы защищены съемными деревянными
экранами. Для этих приборов, терморегуляторы приняты с выносными датчиками.

Нагревательные приборы в спортзале  устанавливаются в строительную нишу.
Трубопроводы системы отопления приняты из стальных водогазопроводных труб по

ГОСТ 3262-75.
Стальные трубопроводы отопления, прокладываемые в подвале, теплоизолируются трубной

изоляцией "К-FLEX" б=19мм. Неизолированные трубопроводы, окрашиваются масляной краской по
ГОСТ 25129-82 за 2 раза с предварительной грунтовкой.

Компенсации температурных удлинений трубопроводов предусматривается за счёт углов
поворотов трассы (самокомпенсация). Дренаж из систем выполняется через штуцер с шаровым
краном и резиновый шланг в ближайшую канализацию.

Радиаторные термостатические клапаны, регулирующая арматура, использованное в данноv
проекте - оборудование, выпускаемое фирмой "Danfoss".

Вентиляция.
Для обеспечения требуемых санитарно-гигиенических норм, предъявляемых к микроклимату и

воздушной среде общеобразовательных школ, принято устройство приточно-вытяжной вентиляции
с механическим и естественным побуждением.

Температура приточного воздуха, кратность воздухообмена приняты согласно
СП 118.13330.2012 "Общественные здания и сооружения".
Воздухообмен для  помещений представлен в виде таблицы и  принят:

- по нормативной кратности;
- по санитарной норме вытяжки от одного санитарного прибора;
- по объему подаваемого воздуха на 1 человека;
- по разбавлению тепловыделений;
- по местным отсосам.

Количество приточных и вытяжных систем определено исходя из технологического
назначения помещений. Самостоятельные приточные системы предусмотрены для учебных
помещений и кабинетов, спортивного зала, столовой. Вытяжные самостоятельные системы
предусмотрены для раннее перечисленных помещений, а так же и для помещений слесарных
мастерских, основного цеха и санузлов.

Приток воздуха осуществляется механическими приточными системами. Вытяжка
механическими и естественными системами. Принятое приточно-вытяжное оборудование
размещается  в помещениях вентиляционных камер и в подшивном потолке. Для экономии
тепла, в помещениях обеденного зала столовой и спортивного зала приточно-вытяжные
системы выполнены с рекуперацией тепла в пластинчатых рекуператорах.

В функции приточных систем входит фильтрация наружного воздуха и нагрев
наружного воздуха в водяных или  электрических воздухонагревателях в зимний период года.
Приточный и вытяжной воздух в помещениях распределяется по помещениям через
регулируемые диффузоры и решетки.

Воздуховоды для систем вентиляции приняты из тонколистовой оцинкованной стали.
Вытяжные воздуховоды, прокладываемые по наружному воздуху, изолируются

фольгированным материалом - ISOVER толщиной 30 мм.
Забор воздуха для всех систем приточной вентиляции осуществляется на высоте более

2 м от уровня земли. Шахты вытяжной вентиляции выступают над кровлей на высоту
более 1 м.

Воздушно-тепловые завесы.
Для предотвращения попадания потоков холодного воздуха через основные наружные

двери первого этажа помещения загрузочной и тамбура мастерской, проектом
предусматривается электрические воздушно-тепловые завесы "Тепломаш", имеющие ступени
регулирования мощности.

Защита от шума.
Для снижения уровня шума от работающих установок систем вентиляции

предусматривается:
- размещение вентиляционного оборудования в выгороженных помещениях;
- применение вентиляционного оборудования в шумоизолированом корпусе;
- установка канальных шумоглушителей;
- подключение воздуховодов к вентиляторам с помощью гибких вставок;
- ограничение скорости движения воздуха в воздуховодах.

Автоматизация.

Предусматривается автоматическое регулирование систем отопления и  вентиляции:
- защита водяных воздухонагревателей от замораживания;
- защита электрических воздухонагревателей от перегрева;
- поддержание параметров воздушной среды в помещениях.
      Противопожарные мероприятия.

Для обеспечения противопожарной защиты предусматриваются следующие мероприятия:
- применение  негорючих теплоизоляционных материалов;
- применение металлических воздуховодов и трубопроводов;
- применение толщины листовой стали б=1мм для воздуховодов с огнезащитным покрытием;
- повышение предела огнестойкости транзитных воздуховодов общеобменных систем при
помощи комплексной огнезащиты  EI30;
- установка огнезадерживающих клапанов с пределом огнестойкости не менее 0.5 часа с
электромеханическим приводом при пересечении воздуховодами противопожарных преград;
- закрывание огнезадерживающих клапанов от датчиков пожарной сигнализации;

В качестве тепло-огнезащиты в проекте принято покрытие ROCKWOOL.
Указания по монтажу.

Монтаж систем отопления, вентиляции вести в соответствии со СНиП 3.05-01-85
''Правила производства и приемки работ. Внутренние санитарно-технические системы".

Монтаж  систем отопления и теплоснабжения следует производить при температуре
наружного воздуха не ниже 0 °С.После монтажа систем отопления  и теплоснабжения
провести визуальный осмотр и последующие испытания на герметичность при давлении,
превышающем рабочее в 1,5 раза,но не менее 0,6 МПа.

Трубопроводы в местах пересечения перекрытий, внутренних стен  и перегородок
прокладывать в гильзах. Края гильз выполнить на уровне стен, перегородок и потолков,
но на 20-30 мм выше уровня пола. Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки
заполнить негорючим материалом-пеной уплотнительной ППУ-1 ТУ 5712-008-14635297-04.

Крепление воздуховодов устанавливать на расстоянии 2 м, исключая попадание на
фланцы. Крепление воздуховодов вести на траверсах.

отопления и вентиляции
Основные показатели по чертежам

Наименование
здания

(сооружения),
помещения

Объём,
м3

Темпе-
ратура
tн, °С

на
отопле-

ние

на
венти-
ляцию

на
горячее
водос-

набжение
общий

Расход теплоты, Вт
Расход
холода,

Вт

Установ-
ленная

мощность
электро-
двига-
телей,
кВт

Минусинская СОШ
(блок А) 19167 -40 98610 396236 - 494846 115-

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов
Обозначение Наименование Примечание

Ссылочные документы
Autodesk Программа для разработки рабочих чертежей

Danfoss Каталог оборудования трубопроводной арматуры

Тепломаш

Каталог климатического оборудования

Серия 5.904-51 Зонты и дефлекторы вентиляционных систем

Приложение 1 Пояснительная записка

Nevatom Каталог внутренних вентиляционных решеток (РВ)

NED
Онлайн-программа подбора тепловых завес

Прилагаемые документы

Danfoss Каталог балансировочных клапанов

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

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ
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23.6.20
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Кол.
сис-
тем.

чение

темы.
сис-

Обозна-
  помещения
(технологического
 оборудования)

 Наименование
обслуживаемого

 N
Тип
уста-
новки

взрыво-
защите

полне-
ние по

Тип,ис-
Поло-

нения
испол-
 ма

же-
ние

Р,
Па

     Вентилятор
Схе-

  N

Электродвигатель
   Тип,
исполнение
 по взрыво-об/мин

 n,

  защите
об/мин

 N,
кВт

 n, Тип
Т-ра

нагрева, 

от   до    Вт
тепла,
Расход

      Воздухонагреватель

  Р,
Па

Фильтр

ТипКол.   N Кол.   Р,
Па

Характеристика отопительно-вентиляционных систем

Примечание

Обеденный залПВ1 1 LITENED G1.31-1,1x30.R 896(800) 28605035 2,2- 477312860 57,91 -16,1 +18WH FRU, G3 73----

рекуператорпластинчатый789(700) 28604835 2,2 32125***2860 240-40 -16,1REN 73

Расход тепла приточно-вытяжных установок со знаком  *** - тепло от рекуперации; со знаком  * - электрическая нагрузка.
Для  приточных установок  указан напор установки, в скобках - свободный напор системы.

Тамбуры вестибюлейУ1-У2
ЗагрузочнаяУ3,У4

КЭВ 6П 2222Е 0,3

0,4

6000*

6000*

В1 4090 500 1450 1,5 1450АИР80В4Основной цех

В3 150 150 2450 0,071 2450Помещение отходов

В5 771 300 2500 0,295 2500

Основной цех (п.53)

кухонный

-

- -

G1.28-1,1x30.R FRU, G3

ПВ2 1

рекуператорпластинчатый
Спортивный зал

П1 LITENED А3.35-2,2x30.R 990(800) 28605563 2,2 896982860 100,2+18WH FRU, G3 65Пищеблок

П2 А3.35-2,2x30.R 990(700) 28605663 2,2 944602860 112,7+20WH FRU, G3 73

П3 935(700) 28605880 3 980782860 124,3+20 80

80-50

В2 1034 350 2600 0,157 2600Кладовые KVR 200/1

KVR 125/1

В4 560 250 2760 0,55 2760взрывозащ.

В6 Душевые 600 250 2500 0,295 2500

В7 250 200 2550 0,105 2550Санузлы 1 этаж

В8,В9 Мастерские (п. 58, 30) 350 200 2550 0,105 2550

В10 600 250 1450 0,25 1450

В11 250 200 2550 0,105 2550

корроз.

КЭВ 6П 3232Е

1600

1400

80-50

G1.31-1,1x30.R

G1.28-1,1x30.R

792(350) 28002200 1,1 208562800 57,9+18WH FRU, G3 73

679(350) 28002000 1,1 13288***2800 240REN 73FRU, G3

А3.35-3x30.R WH FRU, G3

LITENED EX
50-30

Моечные  от моек и п. 44 KVR 315/1

V1.25-0,55х30

KVR 160/1

Вытяжные шкафы (п.23) АИР 63А4

KVR 160/1

Тамбур мастерской - -

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

N 
по

дл
.

Вз
ам

. и
нв

. N

Таблица кратностей воздухообмена помещений 2 этажа

2.6 ПУИН

2.31 Лаборантская

2.8 Кабинет информатики

Кабинет химии и биологии

2.18

+20
+20

+20

10

35

222 445 445

2.17 +20 176

2.30 Читальный зал +20 206

101

35
41022

Таблица кратностей воздухообмена помещений 1 этажа

Гардероб +18 89 - 130- 1

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7

Таблица кратностей воздухообмена помещений подвала

8
ПОДВАЛ

+16
+16
+16
+16
+16
+16
+16

25
46
75
6
6
25
43

2

25
50
160
10
10

20

25
50

0.6 Складское помещение
0.7 Электрощитовая
0.8 Венткамера
0.10 Подсобное помещение
0.11 Подсобное помещение
0.15 Теническое помещение

0.17 Техническое помещение

1-

+16 160.18 Техническое помещение

Применяемые документы

Характеристика местного отсоса

Сковорода электрическая

Плита электрическая

Наименование

Технологическое оборудование

2

1

Поз.

Тепло-влаговыделения 7501

Местные отсосы от технологического оборудования

Тепло-влаговыделения2

Кол.

22391119,5

всего Обозначение
Примечания

750
В1

ЗПВП-1,2х1,0

Тепло-влаговыделения1 120 120 -Посудомоечная машина44

-
1 560560

Котел пищеварочный 3 Тепло-влаговыделения 6501 650

-
зонт 800х650х400h ГОСТ14918-80

-Мукопроссеиватель53 Пыль мучная В4
В5

23 2 600300 шкаф - В10Пары хим. реакции
-Стол для слесарных работ107 2 700350 зонтПары растворителя, клея В8,В9

Пароконвектомат4 Тепло-влаговыделения1 452452

ЗПВП-2,0х1,0

План-схема 1:400

зонт 800х650х400h ГОСТ14918-80

Плита электрическая74 Тепло-влаговыделения1 250250 зонт -В11

вытяжкаприток

Учебные классы 1 этаж

Учебные классы 2 этаж

LITENED
80-50
LITENED
50-30
LITENED
50-30

Характеристика удаляющихся
вредностей

Шкаф демонстрационный
(для химии)

Технологический вытяжной
 зонт

Объем вытяжки,
м3/ч

Технологический вытяжной
 зонт

LITENED
80-50
LITENED
80-50

ВРПН-Н(К)-
4,5-4-3

ВРПН-Н(К)-
3,15-4-3/1

Мастерская
домоводства (п.74)

  С

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7 8

вытяжкаприток

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

Вестибюль +18 289 5792 - -1.3
1.4

Пост охраны +18 82 85 851 11.5
1.6 Кабинет русского языка и

литературы +20 225 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

1.7 Кабинет математики +20 225 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

1.8 Кабинет иностранного языка +20 165 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Учительская +20 141 - 282- 21.17
1.21 Уборная мальчиков

Уборная девочек
+20
+20

31
31

100
1001.22 50 м3/ч

на сан. приб.

50 м3/ч на ун.
25 м3/ч на пис.

Уборная +20 11 501.24 50 м3/ч
на сан. приб. -

-
-

Спортивный зал +18 2221 20001.30 2000

500
500
500

-
-
-

Обеденный зал +20 278 48351.38 17 17 4835
Коридор +18 64 1501.43

1 1

- 2 -

1.49 КУИН +18 7 101- -

1 ЭТАЖ

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Кабинет русского языка и
литературы

Кабинет математики

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7 8

вытяжкаприток

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

2 ЭТАЖ
2.5 КЛГЖ +20 15 - 50- 50 м3/ч

на сан. приб.

--

2.20

+20 176
2.19 +20 177 2 (не менее 20 м3/ч

на 1 учащегося)Кабинет иностранного языка
2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося) 520 520179

Уборная мальчиков
Уборная девочек

+20
+20

38
38

150
20050 м3/ч

на сан. приб.

50 м3/ч на ун.
25 м3/ч на пис.

-
--

-
2.24
2.26

Техническое помещение +20 100 100 150322.28

+20 -- 1

500
500
500

500
500
500

Кабинет физики +202.32 2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося) 520 520305

410

2.15 +20 245Мастерская домоводства 490 4902 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Технологический вытяжной
 зонт

400 м3/ч (П1)

400 м3/ч (П1)

800 м3/ч (П1)

на ед.
оборуд.

Обоз-
нач.
сист.

-16,1

-16,1-40

-40

-40

-40

В12 900 300 2500 0,295 2500Санузлы 1, 2 этажи KVR 315/1

6/1 8 10 11 12 169

9 10 11 12 1613 14 15

14 1513

И/1

К/1

Д/3

Д/1

Б/1

А/1

Д/2

Д/4

П1
л.10

ПВ1
л.10

ПВ2
л.10

П2
л.10П3

л.10

В1
л.11В2

л.11

В3
л.11

В4
л.11

В5

В12
л.11

В6
л.11

В/1В7
л.11

В8
л.11

В9
л.11

В10
л.11

В11
л.11

У1
л.6

У2
л.6

У3
л.6

У4ВЕ2
л.11

ВЕ1
л.11

ВЕ3
л.12

ВЕ4
л.12

ВЕ5
л.12

ВЕ6
л.12

ВЕ7
л.12

ВЕ8
л.12

ВЕ10
л.12

ВЕ11
л.12

ВЕ12
л.12

ВЕ13
л.12

ВЕ14
л.12

ВЕ15
л.12

ВЕ16
л.12

Ввод теплосети
2∅133x4.5

БТП
л.3

ВЕ9
л.12
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Ст.2 Ст.1
∅25х3,2 ∅20х2,8

Ст.4
∅25х3,2

Ст.3
∅25х3,2

Ст.6
∅25х3,2

∅25х3,2

Ст.8
∅25х3,2 Ст.7

∅25х3,2

Ст.10
∅25х3,2

Ст.9
∅25х3,2

Ст.11
∅32х3,2

Т11Т21Т11Т21Т11Т21

Т1
1 Т

21
Т2

1
Т1

1
Т2

1
Т1

1
Т1

1 Т
21

Т21

Т11Т21 Т11Т21

∅32х3,2

∅32х3,2

∅76х3,5

∅32х3,2 ∅32х3,2

∅32х3,2

∅32х3,2

∅57х3,0

∅32х3,2 ∅32х3,2

∅57х3,0

∅76х3,5
 С.О. №1
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Ст.5

И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

0.18

0.19

0.4
0.2

0.3 0.1

К/1

Д/3

Д/4

И/1

26
00

55
00

65
00

14
60

0

12000

75360

Т11

Ввод теплосети
2∅133х4,5

распред.гребенка 

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ
Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

0.1 Коридор 9,0
0.2 Венткамера 27,3
0.3 Тепловой пункт/водомерный узел 42,2
0.4 Электрощитовая 16,8
0.18 Теническое помещение 81,8
0.19 Тех.подполье 225,1

Общий итог 402,2

∅108х4

∅76х3,5

∅108х4

∅57х3,5

∅133х4,5

∅76х3,5

отм.-1.880

Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. Минусинск

В/1

Д/1

Д/2

Д/2.1

Б/1

10 11 16151413 13/19 12

А/1

6/1 8 10 11

12 16

4600 7200 25580 400 13080 3500

9000

-1,500
-1,500

-1,500

-1,500

-2,870

-2,870

∅32х3,2

8

-2
,9
20

65
00

29
00

65
00

20
00

3600 16600 7200

38260

1500

Блок
вентиляции

Блок
ввода

и
УУТЭ

Блок
ГВС

Блок
отопления

45
60

22
46

0

27400

ПВ1

600х400
ПВ1

600х400
ПВ1

800х300

800х600
П1,ПВ1

П1
600х400

П1

250х200
ПЕ1

150х100
ВЕ1

К/1

Д/3

Д/4

И/1

0.1
0.30.4

0.2

-3,450

26
00

55
00

65
00

14
60

0

-2,870

-3,500

106/1 8

13300

Черкасова

Н.контр.
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И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Ст.1 Ст.2
 подъем на отм. +3.900

Ст.3

20-500-1500(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-900(прав.)

20-500-700(прав.) 20-500-1100(прав.)

20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.)

Т21Т11 Т21Т11 Т21Т11

Т2
1

Т1
1

∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8 ∅20х2,8 ∅20х2,8 ∅15х2,8
Проложить

в полуПроложить
под потолком 

подвала

20-500-1000(прав.) 20-500-1000(прав.) 20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

Т11
Т21

Т11
Т21

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

Ст.5

Ст.6
 подъем на отм. +3.900

Т11Т21

Т11
Т21

Т11Т21 Т11Т21 Т11Т21

Т1
1

Т2
1

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.) 20-500-1200(прав.)
2 шт.

20-500-500(прав.)

 Подъем на 
отм. +3.500

 Опуск на 
отм. +0,050

20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

∅15х2,8∅20х2,8∅20х2,8∅25х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅32х3,2

20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

Ст.8
 подъем на отм. +3.900

Т1
1

Т2
1

Т11Т21 Т11Т21
Т11

Т21 Т11Т21

Т21
Т11

Т21
Т11

Ст.7

20-500-600(прав.) 20-500-500(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

 Подъем на 
отм.+3.500

 Опуск на 
отм. +0,050 20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

∅32х3,2

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8
∅20х2,8

∅20х2,8

Ст.9

Ст.10
 подъем на отм. +3.900

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т1
1

Т2
1

20-500-1200(лев.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(лев.) 20-500-1000(лев.) 20-500-400(лев.)20-500-400(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.)

 Подъем на 
отм.+3.500

 Опуск на 
отм.+0,050

 Подъем на 
отм. +3.500

 Опуск на 
отм. +0,050

20-500-400(лев.)
          2 шт.

∅15х2,8

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8 ∅15х2,8

∅15х2,8

Ст.11

Защитный 
экран

Защитный 
экран

Проложить
в полу

20-500-400(лев.)

20-500-1800(лев.) 20-500-1700(лев.) 20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т21Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21Т11

∅32х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅20х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

∅25х3,2
Ст.4

 подъем на отм. +3.900

20-500-400(прав.)

Проложить
в полу

Проложить
в полу

Проложить
в полу

Проложить
в полу

И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А
1.12 Лестничная клетка 24,89
1.13 Тамбур 4,91
1.14 Тамбур 6,67
1.15 Коридор 62,40
1.16 Рекреация 62,72
1.18 Коридор 40,08
1.36 Коридор 125,88
1.58 Тамбур 13,34
1.59 Лестничная клетка 21,62

362,50
Административно-хозяйственный блок
1.17 Учительская 40,40

40,40
Вспомогательные помещения
1.31 Уборная мальчиков 5,65
1.32 Уборная мальчиков 13,20
1.33 Уборная девочек 6,34
1.34 Уборная девочек 14,77
1.35 Уборная для МГН 7,17

47,13
Входная группа

1.1 Тамбур 9,67
1.2 Тамбур 9,67
1.3 Вестибюль 82,83
1.4 Гардероб 25,41
1.5 Пост охраны с местом хранения

подъемника для ММГН 22,37
149,96

Пищеблок
1.37 Зона умывальников 16,78
1.38 Обеденный зал 79,59
1.39 Моечная столовой посуды 9,79
1.40 Моечная кухонной посуды 7,00
1.41 Основной цех 38,67
1.42 Раздаточная 20,70
1.43 Коридор 18,45
1.44 Помещение для овощей 4,21
1.45 Кладовая сухих продуктов 3,19
1.46 Кладовая скоропортящихся продуктов 8,75
1.47 Мясо-рыбный цех 10,72
1.48 Коридор 5,10
1.49 КУИН 2,24
1.50 Помещение персонала 9,62
1.51 Душевая 2,16
1.52 Уборная 4,41
1.54 Овощной цех 10,59
1.56 Тамбур 7,32
1.57 Кабинет заведующей столовой 8,27

267,56
Спортивный блок
1.19 Помещение хранения

уборочного инвентаря 5,98
1.20 Коридор 12,46
1.21 Уборная для мальчиков 8,92
1.22 Уборная для девочек 8,94
1.23 Тренерская 7,62
1.24 Уборная 3,27
1.25 Раздевальная мальчиков 16,16
1.26 Раздевальная девочек 16,16
1.27 Душевая 12,71
1.28 Душевая 12,71
1.29 Снарядная 16,83
1.30 Спортивный зал 317,34

439,10
Учебный блок. II и III ступень обучения

1.6 Кабинет русского языка и литературы 64,45
1.7 Кабинет математики 64,33
1.8 Кабинет иностранного языка 47,18
1.9 Столярная мастерская 80,94
1.9а Инструментальная 18,24
1.10 Тамбур 3,16
1.11 Слесарная мастерская 77,05

355,35
Общий итог 1662,00

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

Д/3Д/3

1.42

1.38

1.26

1.29

1.3

1.17

1.18

1.11

1.34

1.32

1.19

1.28

1.27
1.25

1.23

1.20

1.35

1.36

1.59

1.58

1.12

15600 4600 7200 25580 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

84
00

26
00

12
00

0

40
90

0

78960

1.14

1.37

1.54
1.56

1.43

1.57

1.50

1.47

1.46

1.44

1.48

1.51

1.41

1.39

1.401.52

1.22

1.21

1.24

1.13

1.31

1.33

Д/4Д/4

13

Д/2

1.30

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

1.15

1.49

-0,450

1.16

0,000

-0,450

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

1.4

-0,470

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

65
00

19
80

0
26

00
40

65
0

1.1 1.2

1.5

1.6 1.7 1.8 1.9

1.10

68
00

60

11
75

0

1.9а

∅15х2,8

 Подъем с 
отм. -1,400

9

86

K

Отопление.
План 1-го этажа.

4
Стадия Лист Листов

Кол.уч. Подпись №док.Изм. ДатаЛист

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ

Перевалова

БР
Выполнил

Проверил Шмидт В.К.
Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. МинусинскЧеркасова

Н.контр.
Зав. кафед.

Шмидт В.К.
Матюшенко

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

12

Кафеда ИСЗиС

23.6.20
23.6.20
23.6.20



И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А

2.1 Лестничная клетка 64,12

2.10 Рекреация 62,72

2.12 Зона безопасности 13,01

2.14 Лестничная клетка 25,22
2.22 Рекреация 175,83

2.33 Лестничная клетка
с зоной безопасности 37,16

378,05

2.11 Коридор 40,08

2.13 Коридор 62,40
102,47

Библиотека
2.29 Книгохранилище 32,65

2.30 Читальный зал 59,09

91,73Вспомогательные помещения

2.2 Коридор 9,12

2.3 Уборная персонала 2,88

2.4 Уборная персонала 2,17

2.5 КЛГЖ 4,19

2.6 ПУИН 3,80

2.23 Тамбур 5,65

2.24 Уборная мальчиков 13,28

2.25 Тамбур 6,34

2.26 Уборная девочек 14,88
62,30

Технические помещения
2.7 Техническое помещение 48,37

2.28 Техническое помещение 28,85
77,22

Учебный блок. II и III ступень обучения
2.8 Кабинет информатики 60,65

2.9 Лаборантская 16,45

2.15 Мастерская домоводства 77,05

2.16 Мастерская кройки и шитья 83,93

2.17 Кабинет математики 68,13

2.18 Кабинет русского языка и литературы 68,00

2.19 Кабинет иностранного языка 47,36

2.20 Кабинет химии и биологии 93,60

2.21 Лаборантская 12,37

2.31 Лаборантская 10,28

2.32 Кабинет физики 87,19
625,01

Общий итог 1336,78

Ст.420-500-600(лев.) 20-500-1100(прав.) 20-500-1100(прав.) 20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

Т11Т21 Т11Т21
Т1

1
Т2

1
Т1

1
Т2

1

∅15х2,8 ∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

Ст.6

Т1
1 Т

21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

∅25х3,2

∅25х3,2 ∅20х2,8 ∅15х2,8∅20х2,8 ∅15х2,8

20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.)

Ст.8

Т1
1 Т

21

Т11
Т21

Т11
Т21 Т11Т21

Т11
Т21

Т21
Т11

Т21
Т11

∅25х3,2

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

∅25х3,2 ∅20х2,8
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21Т11 Т21Т11

∅20х2,8 ∅15х2,8 ∅15х2,8

Ст.10

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(лев.) 20-500-400(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-400(лев.)

Ст.2

20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-500(прав.) 20-500-700(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.)

Т21
Т11 Т21Т11 Т21

Т11 Т21Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

20-500-400(лев.)

20-500-400(лев.)

∅15х2,8 ∅20х2,8 ∅20х2,8 ∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

20-500-900(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-800(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

Защитный 
экран

Проложить
в полу

Проложить
в полу

10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

2.22

2.30

2.29

2.21 2.19

2.31

2.20

2.9

2.18 2.17

2.16

2.15

2.7

2.6

2.5

2.3

2.2

2.26

2.24
2.23

2.25

2.32

2.8

2.33

15600 4600 7200 25580 400 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

23
00

0
40

90
0

78960

2.122.10

2.28

2.1

2.4

2.11

2.14

+3,600

Д/4Д/4

13

Д/2

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

2.13

+1,800

+3,600

+1,800

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

11
75

0
22

40
0

65
00

40
65

0

+3,600

+3,600

2.2а
2.16а

+4,050

+4,200

+3,600

+4,050

+4,200

+4,050

+4,050

20-500-400(прав.)

9

89

K

Отопление.
План 2-го этажа.

5
Стадия Лист Листов

Кол.уч. Подпись №док.Изм. ДатаЛист

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ

Перевалова

БР
Выполнил

Проверил Шмидт В.К.
Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. МинусинскЧеркасова

Н.контр.
Зав. кафед.

Шмидт В.К.
Матюшенко

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

12

Кафеда ИСЗиС

23.6.20
23.6.20
23.6.20



И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

Д/3Д/3

1.42

1.38

1.26

1.29

1.3

1.17

1.11

1.34

1.32

1.19

1.28

1.27
1.25

1.23

1.20

1.35

1.36

1.59

1.58

1.12

15600 4600 7200 25580 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

84
00

26
00

12
00

0

40
90

0

78960

1.14

1.37

1.541.56

1.43

1.57

1.50

1.47

1.46

1.44 1.45

1.48

1.51

1.41

1.39

1.40

1.52

1.22

1.21

1.24

1.13

1.31

1.33

Д/4Д/4

13

Д/2

1.30

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

1.15

1.49

-0,450

1.16

0,000 -0,450

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

1.4

-0,470

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

65
00

19
80

0
26

00
40

65
0

1.1 1.2
1.5

1.6 1.7 1.8 1.9

1.10

11
75

0

1.9а

442

53

4

3
1

1
6

6

7

65

58
30

107

58 30
107

150х100

200х150

200х150

250х200

200х100

250х150

200х100

250х150

200х100

250х150
200х100

300х200300х300400х300
150х150 250х150 600х400

РН 850х800 - 2 шт.

В1В2

В3

В4
В5

В7

В8

В9

∅160
В9

∅160
В8

∅125
В7

∅250
В6

∅200
В12

200х100
ВЕ1

∅200
В4

400х300
В1

300х200
В2,В3,В5

150х100
ВЕ2 600х400

ПВ1

У1 У2

У4

У3

600х400
ПВ1

500х250

500х250

800х600
П1,ПВ1

800х300
П1

150х100250х100

150х100

400х200

250х100

800х300

250х200

150х100

250х150

150х100

150х100

150х100

150х100

150х100

150х150 200х100

300х200

250х200

400х300

250х150

∅125

150х100
200х100

150х100

200х100

200х200 200х100

200х100

150х100

150х100

∅100 ∅125 ∅160

∅100 ∅125

∅160

∅100
∅125

∅100

∅125

600х400
П2

150х150

150х100

300х200

150х150
∅160

∅160 ∅160

300х200

200х150

400х250

500х250

500х250

500х250 500х250

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А
1.12 Лестничная клетка 24,89
1.13 Тамбур 4,91
1.14 Тамбур 6,67
1.15 Коридор 62,40
1.16 Рекреация 62,72
1.18 Коридор 40,08
1.36 Коридор 125,88
1.58 Тамбур 13,34
1.59 Лестничная клетка 21,62

362,50
Административно-хозяйственный блок
1.17 Учительская 40,40

40,40
Вспомогательные помещения
1.31 Уборная мальчиков 5,65
1.32 Уборная мальчиков 13,20
1.33 Уборная девочек 6,34
1.34 Уборная девочек 14,77
1.35 Уборная для МГН 7,17

47,13
Входная группа

1.1 Тамбур 9,67
1.2 Тамбур 9,67
1.3 Вестибюль 82,83
1.4 Гардероб 25,41
1.5 Пост охраны с местом хранения

подъемника для ММГН 22,37
149,96

Пищеблок
1.37 Зона умывальников 16,78
1.38 Обеденный зал 79,59
1.39 Моечная столовой посуды 9,79
1.40 Моечная кухонной посуды 7,00
1.41 Основной цех 38,67
1.42 Раздаточная 20,70
1.43 Коридор 18,45
1.44 Помещение для овощей 4,21
1.45 Кладовая сухих продуктов 3,19
1.46 Кладовая скоропортящихся продуктов 8,75
1.47 Мясо-рыбный цех 10,72
1.48 Коридор 5,10
1.49 КУИН 2,24
1.50 Помещение персонала 9,62
1.51 Душевая 2,16
1.52 Уборная 4,41
1.54 Овощной цех 10,59
1.56 Тамбур 7,32
1.57 Кабинет заведующей столовой 8,27

267,56
Спортивный блок
1.19 Помещение хранения

уборочного инвентаря 5,98
1.20 Коридор 12,46
1.21 Уборная для мальчиков 8,92
1.22 Уборная для девочек 8,94
1.23 Тренерская 7,62
1.24 Уборная 3,27
1.25 Раздевальная мальчиков 16,16
1.26 Раздевальная девочек 16,16
1.27 Душевая 12,71
1.28 Душевая 12,71
1.29 Снарядная 16,83
1.30 Спортивный зал 317,34

439,10
Учебный блок. II и III ступень обучения

1.6 Кабинет русского языка и литературы 64,45
1.7 Кабинет математики 64,33
1.8 Кабинет иностранного языка 47,18
1.9 Столярная мастерская 80,94
1.9а Инструментальная 18,24
1.10 Тамбур 3,16
1.11 Слесарная мастерская 77,05

355,35
Общий итог 1662,00

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

86

9

K

400

Вентиляция.
План 1-го этажа.
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Стадия Лист Листов

Кол.уч. Подпись №док.Изм. ДатаЛист

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ

Перевалова

БР
Выполнил

Проверил Шмидт В.К.
Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. МинусинскЧеркасова

Н.контр.
Зав. кафед.

Шмидт В.К.
Матюшенко
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300х150
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250х200
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250х150
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250х200

200х150
250х150

400х200
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400х200500х200600х250

1
1

В6

В10

В11

В12
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П3

ПВ2

∅160
В9

∅160
В8

∅160
В11

∅125
В7

150х100
ВЕ1

∅200
В4

400х300
В1

400х200
В2,В3,В5

150х100
ВЕ2 600х400

ПВ1

2.22

2.30

2.29

2.21

2.19

2.31

2.20

2.9

2.18 2.17
2.16

2.15
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2.2

2.26

2.242.23
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2.32
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2.33
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65
00
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00

65
00
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00

45
60

64
40
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00

65
00

2.12
2.10

2.28

2.1

2.4

2.11

2.14

+3,600

3600 16600 7200 13300 38260

2.13

∅250
В12

∅100 ∅125

∅250
∅200

∅250
В6

∅250
В6

∅200
В10

∅200

∅160

300х300

300х300
ПВ2

300х300
ПВ2

300х300

300х300

400х200

800х300

1000х600
П2,П3

И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
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П
од
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сь

 и
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ат
а

1

Д/4

Б/1

А/1

22
40

0
65

00

40
65

0

10 116/1 12 16

В/1

Д/1

К/1

Д/4

Д/2

И/1

Д/2.1

Б/1

А/1

10 11 16151413 13/16/1 12

1 1

∅160

8

К

9

11
75

0

40
90

0

+3,600

+1,800

+3,600

+1,800

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А

2.1 Лестничная клетка 64,12

2.10 Рекреация 62,72

2.12 Зона безопасности 13,01

2.14 Лестничная клетка 25,22
2.22 Рекреация 175,83

2.33 Лестничная клетка
с зоной безопасности 37,16

378,05

2.11 Коридор 40,08

2.13 Коридор 62,40
102,47

Библиотека
2.29 Книгохранилище 32,65

2.30 Читальный зал 59,09

91,73Вспомогательные помещения

2.2 Коридор 9,12

2.3 Уборная персонала 2,88

2.4 Уборная персонала 2,17

2.5 КЛГЖ 4,19

2.6 ПУИН 3,80

2.23 Тамбур 5,65

2.24 Уборная мальчиков 13,28

2.25 Тамбур 6,34

2.26 Уборная девочек 14,88
62,30

Технические помещения
2.7 Техническое помещение 48,37

2.28 Техническое помещение 28,85
77,22

Учебный блок. II и III ступень обучения
2.8 Кабинет информатики 60,65

2.9 Лаборантская 16,45

2.15 Мастерская домоводства 77,05

2.16 Мастерская кройки и шитья 83,93

2.17 Кабинет математики 68,13

2.18 Кабинет русского языка и литературы 68,00

2.19 Кабинет иностранного языка 47,36

2.20 Кабинет химии и биологии 93,60

2.21 Лаборантская 12,37

2.31 Лаборантская 10,28

2.32 Кабинет физики 87,19
625,01

Общий итог 1336,78

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

600х400
П2

Вентиляция.
План 2-го этажа.
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К/1
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 д

ат
а

20-500-1100(прав.)

Т21
Т11

∅15х2,8
Т21

Т11
Т21Т11

∅15х2,8

20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.)

Т11

20-500-500(прав.) 20-500-700(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.)

∅15х2,8
∅15х2,8

Т2
1
Т11

20
-5
00
-4
00
(ле

в.)

Т2
1
Т11

∅15х2,8

∅15х2,8

20-500-1500(прав.) 20-500-700(прав.)

Т21

20-500-400(прав.) ∅15х2,8
Т2
1
Т11

∅15х2,8 Т21
Т11

Т21
Т11

20-500-900(прав.)

∅20х2,8

20-500-700(прав.) ∅25х3,2

∅20х2,8
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Т21
Т11
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Т21
Т11

Т21
Т11

20-500-1100(прав.) 20-500-1100(прав.)

∅15х2,8

∅25х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅20х2,8

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

Т2
1
Т11

Т2
1
Т11

∅20х2,8

Т21
Т11

Т21
Т11

Т2
1
Т11

Т2
1

20-500-1000(прав.)

Т2
1
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.)

20
-5
00
-10

00
(пр

ав
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∅25х3,2 ∅20х2,8
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Т21
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Т21

20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-600(прав.)20-500-500(прав.)

+0,050

+3,650

+3,650

∅15х2,8∅20х2,8∅20х2,8

Т21

∅25х3,220-500-1200(лев.)
2 шт.

∅25х3,2

Т21
Т11

Т21
Т11
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20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.)
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Ст.5
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Т21
Т11

Т21
Т11 Т11
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20-500-8000(прав.)

Ст.7
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20-500-1700(лев.)
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1
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∅25х3,2
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∅20х2,8

∅15х2,8
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∅20х2,8

+0,050+0,050

+3,650

∅76х3,5

∅32х3,2

∅57х3,0

∅57х3,0

∅32х3,2

∅76х3,5

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

0,003

0,003

0,003

0,003

0,0
03

0,0
03

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

0,0
03
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Узел III

Узел II
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Узел IV
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Узел VI
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∅15
кр.шар.
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+3,500Воздухоотводчик

∅15
кр.шар.

∅15
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Воздухоотводчик

+3,500

Воздухоотводчик

Воздухоотводчик

∅15
кр.шар.

∅15
кр.шар.

0,0
03

0,003

0,0
03

0,0
03

+3,500

-1.600 -1.400

-1,000

0,003

0,003

0,003

0,003

∅25х3,2
∅25х3,2

∅25х3,2

∅32х3,2

0,003 0,003

∅15
кр.шар.

0,003

к распределительной
гребенке (см.лист  )

кр.шар.

0,0
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0,003

0,003

∅15
кр.шар.

∅32
кр.шар.

0,003
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кр.шар.

∅50
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∅32
кр.шар.

∅15
кр.шар.

0,0
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0,003
∅32
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∅65
кр.шар.

∅15
кр.шар.

0,0
03

0,0
03

Система отопления №1.

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Шаровый
кран dу15

Узел "А"

Кран Маевского

 d=15х2,8Радиатор "PRADO"

Настройка
термостат. клапана

Радиатор "PRADO"

Головка
термостатическая RTR 7096

Настройка
термостат. клапана

Кран Маевского

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Защитный экран

(для спортзала)
Узел "Б"

Шаровый
кран dу15

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Шаровый
кран dу15

Узел "В"

Кран Маевского  d=15х2,8

Радиатор "PRADO"

Настройка
термостат. клапана

Защитный экран

Головка
термостатическая RTR 7096

Настройка
термостат. клапана

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Радиатор "PRADO"
Шаровый
кран dу15

Кран Маевского

 d=15х2,8

Узел "Г"
(для вестибюля)

Защитный экран

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Настройка
термостат. клапана

Кран Маевского

Радиатор "PRADO"Шаровый
кран dу15

Узел "Д"
(для уборных и

лестничной клетки) Головка
термостатическая RTR 7096

ASV-М
 dн20

ASV-PV 25
 dн20

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел I 

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

∅20х2,8
Ст.1

∅25х3,2
Ст.2

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел II 

∅25х3,2
Ст.3 ∅25х3,2

Ст.4

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

ASV-М
 dн32

ASV-PV 32
 dн32

Узел III 

∅32х3,2
Ст.5

∅25х3,2
Ст.6

Кр.шар.
  dу15

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел IV 

∅32х3,2
Ст.7

∅25х3,2
Ст.8

ASV-М
 dн32

ASV-PV 32
 dн32

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел V 

Т21Т11 Т21Т11
Т21Т11

∅25х3,2
Ст.10

∅25х3,2
Ст.9

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Кр.шар.
  dу15ASV-М

 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Кр.шар.
  dу15

∅32х3,2
Ст.11

Узел VI 

ASV-М
 dн32

ASV-PV 25
 dн25

Т2
1Т11

Т2
1
Т11

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
  dу32

Т21
Т11

Кр.шар.
  dу15

∅32х3,2

Кр.шар.
dу50

Кр.шар.
  dу15

Кр.шар.
dу15

Узел А

Узел А

(для производственных
помещений)

(для помещений с
пребыванием детей)

Узел В

Узел В

Узел Д

Узел Д

1.Диаметры подводок к приборам принять 15мм.
2. Термостатические элементы клапанов RTR-N должны быть
расположены горизонтально.
3. Приборы отопления к стояку подключить согласно узлу
"А", "Б","В","Г","Д".
4. Подключение стояков согласно узлу "I", "II",
"III","IV","V","VI".
5.Для нагревательных приборов, закрытых защитными
экранами (см.раздел АР), предусмотрены термоэлементы с
выносным датчиком.
6. Магистральные трубопроводы и стояки, прокладываемые в
подвале изолировать трубками "K-flex" толщ. 19 мм.

∅15
кр.шар.

+0,050

Узел Г

-1.600

-1.600

Т2
1
Т11

20-500-400(прав.)
∅15х2,8

Т11

20
-5
00
-4
00
(ле

в.)

∅15

Схема системы отопления №1.
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п.1

п.1

п.2,3

 -0.450
 -0.450

 -3.450

РВ-1
100х200

РВ-1
100х250

РВ-1
100х200

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1 100х200
Lр 158,7

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1 100х200 
Lр 158,7 РВ-1 400х400 

Lр 938,6

РН
850х800

П1

150х100
L98

250х100
L400 150х100

L137,1

400х250
L1698

800х300
L5563,2

150х100
L112,6

150х100
L67,3

150х150
L400

150х100
L58 250х150

L483,6

250х200
L912,2

250х100
L400

800х300
L4657

150х100
L111,2

150х100
L61,3

150х100
L25,6

П1

800х600
L10598,6

к ПВ1 металлический короб 
900x700x600(h)металлический короб 

1000x900x600(h)

П1,ПВ1

 +1.500

 +2.950

 +3.350

 +2.000

 +3.000

 +3.150

ДКп 150х100
ДКп 150х150

ДКп 250х200
ДКп 800х300

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

500Х250
L2417,7

600х400
L4835,4

500Х250
L2417,7

500Х250
L2417,7

500Х250
L2417,7

ПВ1

 -0.450

 -0.450

РВ-1 150х250
Lр 200 600х400

L5035,4

600х400
L4835,4

800х600
см. схему П1

600х400
L5035,4

600х400
L4835,4

ПВ1

металлический короб 

металлический короб 

-3.450

 +3.300

 +3.300

+3.350

 -1.520

ДКп 500х250

ДКп 500х250

на 1 м
выше кровли

 -0.450
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

+3.600П2

металлический короб 
1000x500x600(h)

 +3.600

на 1м выше кровли
1000х600
Для П2,П3

РН 600х800
2 шт.

600х400
L5663,8

150х100
L53,3

150х150
L300

150х150
L300

200х100
L156,6

250х200
L566,6

250х150
L500

250х150
L500 250х150

L500

П2

РВ-1 100х250-4 шт.
Lр 135

РВ-1 100х250-5 шт.
РВ-1 100х300-4 шт.

РВ-1 100х200-5 шт.

РВ-1 100х200-5 шт.

РВ-1 100х200

РВ-1 150х300-2 шт. РВ-1 150х200-2 шт.

РВ-1 100х200

РВ-1 100х400

РВ-1 100х400

200х150
L226,7

200х100
L250

200х100
L200

200х100
L200

Lр 113,3
Lр 125

Lр 100

Lр 156,6

Lр 290Lр 417

Lр 300

Lр 300

Lр 53,3

Lр 100

 +2.850

 +2.850

 +2.850

ДКп 200х150

ДКп 250х200

ДКп 250х150

ДКп 250х150

ДКп 300х200 ДКп 400х300

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

П3

 +3.600П3

металлический короб 
1000x500x600(h)

на 1м выше кровли
1000х600
Для П2,П3

см. схему П2

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 150

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 165

РВ-1 100х300-3 шт.
Lр 134

РВ-1 100х300-5 шт.
Lр 137

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 120

РВ-1 100х300-5 шт.
Lр 136

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 115

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 225

РВ-1 100х300
Lр 133

РВ-1 100х300-3 шт.
Lр 134

РВ-1 100х300
Lр 133

РВ-1 100х200-3 шт.
Lр 94

РВ-1 100х200
Lр 93

250х150
L272

250х200
L680

400х200
L1140

250х150
L460

200х150
L230

400х200
L1590

250х150
L274

250х200
L735 500х250

L2325

200х150
L300

300х150
L600

200х150
L330

300х150
L660

400х200
L1260

500х200
L1795

200х150
L267

250х150
L535

200х150
L267

250х150
L535

200х150
L240

250х150
L480600х250

L2810

200х100
L187

200х150
L375

600х250
L3185

800х300
L5510

800х300
L5880

РВ-1 200х300
Lр 370

 +6.850 +6.850

 +6.950

 +6.700

 +5.900

ДКп 500х250 ДКп 600х250
ДКп 200х150

ДКп 250х150
ДКп 250х150 ДКп 300х150

ДКп 300х150

ДКп 250х200

ДКп 400х200

ДКп 250х200

ДКп 250х150

ДКп 250х150

ПВ2

на 1м выше кровли

300х400

РН 300х450
2 шт.

РВ-1 200х300-5 шт.
Lр 400

РВ-1 200х300-5 шт.
Lр 400

РВ-1 150х250
Lр 200

на 1 м
выше кровли

металлический короб 
600x400x400(h) металлический короб 

600x400x400(h)

300х300
L2000

300х300
L2000

300х300
L2200

300х300
L2200

300х300
L2000

+3.600

+5.500

 +5.500

+6.400

+6.400

ПВ2

ПЕ1

РН
250х200

250х200
L200

РВ-1
200х250

 -1.120

 -1.520

 -1.570

 -1.270

Зонт 600х400

Зонт 300х300

 +7.200

 +7.200

металлический короб 
3200x700x600(h)

см. схему П2

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

теплоизоляция
б=30 мм

150х100
L269,7

150х100
L134,8

200х150
L404,5

РВ-1 150х300
Lр 417,1

200х150
L539,4

300х200
L1105,9

300х300
L1605,9

300х300
L2023

400х300
L2523

400х300
L3023

150х150
L417

300х200
L1437,3

300х200
L1123,9

250х150
L834

300х200
L1413,9

600х400
L5663,8

600х400
L4593,4

РВ-1 150х300
Lр 417

600х400
L4893,4

600х400
L5310,4

600х400
L5610,4

Схемы систем
ПЕ1, П1-П3, ПВ1, ПВ2.
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

п.1

п.4

п.1
п.2,3

В1

300х200
L1119,5

L1400

L650

 +3.050

 +3.250

 +3.000

 +3.300

на 1 м
выше кровли

ДКп 400х200

ДКп 300х200

В1

∅200
L560

на 1 м
выше кровли

В4

п.53

зонт
800х650х400(h)

250х150
L560

В4

фильтр

 +3.050

КВ 125
В3

L150
∅125

на 1 м
выше кровли

см.схему В5 
см.схему В2 

 +3.200

В3

300х200

(В2,В3,В5)

на 1 м
выше кровли

1000x300x400(h)
сборный короб

L1034,1

см.схему В5 
см.схему В3 

В2

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

150х100
L22,3

200х100
L113,1150х100

L29,5

200х100
L83,6

В2

 +3.200 +3.150

п.44

РВ-1 100х200
Lр 150,1

РВ-1
100х200

200х200
L771

В5

см. схему В2

на 1 м
выше кровли

см. схему В2

см.схему В2 

см.схему В3 

В5

150х100
L148,3

250х150
L622,7

200х100
L188,5 200х100

L137,1

200х150
L472,6 Вытяжной зонт

1500x400x400(h)

Вытяжной зонт
1000x400x400(h)

Вытяжной зонт
800x650x400(h)
Вытяжной зонт
500x400x400(h)

 +3.150

 +2.900

 +2.900

 +2.900

ДКп 200х100

ДКп 200х100

150х100

на 1 м
выше кровли

L59

РВ-1
150х100

ВЕ1

+3.200

150х100
L50

на 1 м
выше кровли

ВЕ2

РВ-1
100х150

 -0.870

В12

∅250
L900

на 1 м
выше кровли

КВ100-4 шт.
Lр 50

КВ100-5 шт.
Lр 50

∅100
L100

∅125
L150

∅160
L200

∅160
L250

∅200
L450

∅250
L900

∅160
L200

∅100
L100 ∅125

L150

 +6.600

 +3.400

 +6.580

В12

на 1 м
выше кровли

В6

В6

КВ125-4 шт.
Lр 75

∅200
L600

∅200
L600

∅160
L300
∅125
L150

∅125
L150

 +2.880

 +3.100

 +1.450

взрывозащищ.

см. схему В2

см. схему В2

КВ125-4 шт.
Lр 75

КВ100-9 шт.
Lр 50

∅100
L100

∅125
L150

∅160
L200

∅160
L250

∅200
L450

∅160
L200

∅100
L100

∅125
L150

КВ 100

КВ 100-4 шт.
Lр 50

В7

L50
∅100

L100
∅100

L250
∅125

L50
∅100

L150
∅125

L100
∅100

Lр 50

на 1 м
выше кровли

 +2.830

 +2.830

В7

п.58,30
В8

∅160
L350

на 1 м
выше кровли

В8

∅160
L350

 +3.400

В9

∅160
L350

на 1 м
выше кровли

В9

п.58,30

∅160
L350

 +3.400

Зонт ∅160
Зонт ∅160

Зонт 300х200 Зонт ∅200

Зонт 150х100Зонт 150х100
см. схему В2

Зонт ∅125

Зонт 400х300

Зонт ∅200

см. схему В2

Зонт ∅250

 +3.600

 +7.200

 +3.600

 +7.200

 +7.200

 +6.800
 +7.200

 +3.600

п.23

п.23

∅160
L300

В10

∅160
L300

∅200
L600

на 1 м
выше кровли

 +6.500

Зонт ∅200

 +7.200

 +6.500

В10

∅200
L600

В11

∅160
L250

на 1 м
выше кровли

В11

п.74

∅160
L250

 +6.500

Зонт ∅160

ДКк ∅160

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм теплоизоляция

б=30 мм
теплоизоляция

б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

400х300
L4090,8

250х200

150х100

400х200
L2690,8

300х200
L1571,3

200х100
L452

400х300
L4090,8

Схемы систем
ВЕ1, ВЕ2, В1-В12.
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

 +3.600

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 269,7

РВ-1 150х250-2 шт.
Lр 188,8

РВ-1 150х250
Lр 189

 +7.200

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 300

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 330

Дефлектор ∅900

 ∅900
L 2366

металлический короб
1000х200х4800(L)

ВЕ3

РВ-1 200х300
Lр 268

Дефлектор ∅560

 ∅560
L 1098,8

металлический короб
600х200х2500(L)

ВЕ4

РВ-1 200х300 - 2 шт.
Lр 250

РВ-1 200х300
Lр 267

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 250

РВ-1 200х300
Lр 268

Дефлектор ∅560

∅560
L 1035

металлический короб
800х200х2200(L)

ВЕ5

РВ-1 200х300
Lр 267

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅560

 ∅560
L 891,6

металлический короб
800х200х2200(L)

ВЕ9

РВ-1 150х300-3 шт. 
Lр 245

РВ-1 150х200
Lр 156,6

вент.канал 400х100

вент.канал 300х100

кровля

РВ-1 150х250
Lр 188

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅355

 ∅355
L 375

металлический короб
500х200х1200(L)

ВЕ8

РВ-1 150х250
Lр 187

вент.канал 300х100

кровля

РВ-1 100х150
Lр 65

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

 ∅400
L 545

металлический короб
500х200х1600(L)

ВЕ6

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 240 вент.канал 200х100

кровля

РВ-1 200х300
Lр 282,8

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅355

 ∅355
L 303,7

металлический короб
500х200х1200(L)

ВЕ7

вент.канал 400х100

вент.канал

 +3.600

РВ-1 100х150
Lр 20,9

РВ-1 150х200
Lр 133,4

кровля

РВ-1 100х150
Lр 50

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅250

 ∅250
L 183,4

металлический короб
300х200х800(L)

вент.канал 300х100

ВЕ10

вент.канал 200х100

 +7.200

кровля

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 340

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅450

∅450
L 680

металлический короб
600х200х1200(L)

ВЕ14

вент.канал 400х100

РВ-1 100х150
Lр 15

РВ-1 100х150-2 шт. 
Lр 50

вент.канал 200х100

150х100
L100

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅160

 ∅160
L 115

ВЕ11
на 1 м

выше кровли
Дефлектор ∅355

∅355
L 312

кровля

РВ-1 100х150
Lр 17

РВ-1 100х150
Lр 50

РВ-1 150х200
Lр 130

РВ-1 150х200
Lр 115

вент.канал 200х100

вент.канал 300х100

металлический короб
200х200х1000(L)

металлический короб
400х200х2100(L)

ВЕ12

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 230

вент.канал 400х100

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

∅400
L 500

ВЕ13

металлический короб
500х200х1500(L)

РВ-1 100х150
Lр 40

вент.канал 200х100

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅200

∅200
L 135

кровля

РВ-1 100х150
Lр 10

 +7.200

 +3.600

вент.канал 200х100

металлический короб
300х200х1100(L)

ВЕ15

РВ-1 100х200
Lр 75

РВ-1 100х150
Lр 50

150х100
L50

150х100
L75

150х100
L10

РВ-1 100х200
Lр 63,8

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

вент. канал
400х100

кровля

на 1 м
выше кровли

кровля

на 1 м
выше кровли

кровля

на 1 м
выше кровли

вент. канал
400х100

вент. канал
400х100

вент. канал
400х100

200х100

ВЕ16

 +7.200

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

 ∅400
L 500

металлический короб
500х200х1200(L)

вент.канал 400х100

 +3.600

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 250

вент.канал 200х100

вент. канал
400х100

 +7.200

 +3.600  +3.600

 +7.200  +7.200  +7.200  +7.200

 +3.600  +3.600

 +3.600

 +7.200  +7.200

 +7.200

 +7.200

 +7.200

Схемы систем
ВЕ3-ВЕ16.
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