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2  

ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪɚ ɜ ɝ. Ɉɦɫɤ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 53 ɫɬɪɚɧɢɰ, 4 ɪɢɫɭɧɤɚ, 7 ɬɚɛɥɢɰ, 43 
ɮɨɪɦɭɵ, 14 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ, ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ, 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɱёɬ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
ɚ) ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ; 
ɛ) ɪɚɫɱёɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
ɜ) ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ; 
ɝ) ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ, ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪɚ 
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 ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ 
ɥɸɞɟɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɨɥɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɜ ɡɚɳɢɬɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧo ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ȼ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ.ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɜɧɟɞɪɹɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɭɫɬɪɚɢɜɚɹ ɭɤɪɵɬɢɹ 
ɦɟɫɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɦɢɦɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵ, ɨɧɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨɡɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɥɸɞɟɣ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɯ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɹ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɯ ɬɟɯɧɢɤɨ- 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɫɯɟɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, 
ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɚɦɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ – ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪɚ. 
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1 Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

1.1 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 

1) Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – ɝ. Ɉɦɫɤ. 
2) ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪ. 
3) Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɮɚɫɚɞɚ – ɋɁ. 
4) Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɹ: 
ɚ) ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ – ɩɚɧɟɥɢ «ɫɷɧɞɜɢɱ»; 
ɛ) ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ – ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɢɬɚɧ; 
ɜ) ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ – ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɣ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɦɹɝɤɢɦ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɟɪɟɩɥёɬɚɯ; 
ɝ) ɞɜɟɪɢ – ɞɜɨɣɧɵɟ ɫ ɬɚɦɛɭɪɨɦ 1,5·2,5; 
ɞ) ɩɨɥɵ – ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɢɬɤɚ; 
ɟ) ɩɨɤɪɵɬɢɟ – ɤɪɨɜɥɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ. 

5) Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ – ɜɨɞɚ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ t1 = 95 ɨɋ, t2 = 70 ɨɋ; 
6)  Bɫɬɨɱɧɢɤ– ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ. 

 
1.2 Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ [1], ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ⱥ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ȼ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ. ȼɫɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t, oC Ɍɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ I, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ υɜ , ɦ/ɫ 

1 2 3 4 
Ɍёɩɥɵɣ 28 49,4 1,0 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- 36 - 36,1 1,0 

 
1.3 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 
Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
№ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
oC 

Ɉɬɧɨɫ. 
ɜɥɚɠɧɨɫɬ 
ɶ, % 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ 

1 2 3 4 5 6 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɦ. 0.000 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 
1 2 3 4 5 6 
1 ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɦɚɲɢɧ 

ɬ 18 60 0,3 

ɯ 16 50 0,2 

2 ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧ 
ɚɹ 

ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

3 Ʉɥɚɞɨɜɚɹ ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

4 Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɚɹ ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

5 ɍɡɟɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

6 ɋɚɧɭɡɟɥ ɞɥɹ 
ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ 

ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

7 ɋɚɧɭɡɟɥ ɞɥɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

8 Ɇɨɟɱɧɚɹ ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

9 Ƚɚɪɞɟɪɨɛ ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

10 Ʉɨɦɧɚɬɚ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

11 Ʉɚɫɫɚ ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

12 Ʉɨɦɧɚɬɚ 
ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɢ 
ɤɥɢɟɧɬɚ 

ɬ 20 60 0,3 

ɯ 18 50 0,2 

13 ȼɵɫɬɚɜɨɱɧɵɣ 
ɡɚɥ 

ɬ 18 60 0,3 
ɯ 16 50 0,2 

14 Ʉɨɦɧɚɬɚ ɨɬɞɵɯɚ ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

15 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

16 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɚ 

ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

17 ɉɪɢёɦɧɚɹ ɬ 20 60 0,3 
ɯ 18 50 0,2 

18 Ⱦɭɲɟɜɵɟ ɬ 26 60 0,3 
ɯ 24 50 0,2 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 

ɩɨ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ. 
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1.4 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
 

1.4.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 

Ɉɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɟ 
ɧɨɪɦɚɦɢ  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ Rɨ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Rɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ Ʉ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [2]. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [4] 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɚɜɧɨɣ 55% ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 16 ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 24 ɨɋ. 
Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ.  

Ɂɨɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ [2] – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɨɧ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨ [2] – Ⱥ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɧɢɯ, ɧɢɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ro 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, Ro

ɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ – ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɣ. 
Ƚɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ȽɋɈɉ): 

ȽɋɈɉ= tɜ  tɨɬ   zɨɬ , (1) 

ɝɞɟ tɜ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɋ; 
tɨɬ.ɩɟɪ., zɨɬ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɭɬ., ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɣ 8 ɨɋ ɩɨ [3]. 
 

ȽɋɈɉ=(22-(-8,1))  210=6321 ɨɋ·ɫɭɬ/ɝɨɞ. 
 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
Ro

ɬɪ, ɦ2· ɨɋ/ȼɬ, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ȽɋɈɉ ɩɨ [2] 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

ɫɬɟɧ – 4,21; 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ – 6,23; 
ɨɤɨɧ ɢ ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ – 0,49; 
ɱɟɪɞɚɤɚ – 3,1. 
Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ), ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ:
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o 

ɨ 

 ܴ଴̞˓ = ሺ𝑡˅ −𝑡ː∙௡𝛼˅∙∆𝑡𝐻                                                                                                  (2) 

ɝɞɟ n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3* [2]; 

tɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɋ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɩɨ 
[3]; 

Δtɧ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ [2]; 

αɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ [2]. ܴ଴̞˓  

18  (36) 1 
 1, 37 ɦ2 ɨɋ/ȼɬ 

 8,7  4,5 
 

Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɜɟɪɟɣ (ɤɪɨɦɟ ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ) ɢ 
ɜɨɪɨɬ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,6 R ɬɪ ɫɬɟɧ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(2): 

 

Rɬɪ  0,6 1, 37  0,827 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ. 
 

Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɣ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ 
(ɨɤɨɧ, ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [2]: 

Ro
ɬɪ = 0,46 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ. 

Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ: 
Ro ɫɬɟɧɵ = 4,21 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ; 
Ro ɩɨɤɪɵɬɢɹ = 5,51 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ; 
Ro ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ = 0,49 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ; 
Ro ɞɜɟɪɢ = 0.6·2,96 =1,77 ɦ2·ɨɋ/ȼɬ. 

 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ro, ɦ2·ɨɋ/ȼɬ: 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ:ܴ = ଵ𝛼˅ + Σ 𝛿𝜆 + ଵ𝛼ː,                                                                                               (4)
 

ɝɞɟ δ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ, ɦ; 
λ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ [2], ȼɬ/ɦ·ɨɋ; 
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αɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ [2], ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ Rɨ

ɬɪ < Rɨ , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ: 𝛿 = 𝜆 ∙ [ܴ଴ − ቀ ଵ𝛼˅ + 𝛿1𝜆1 + ଵ𝛼ːቁ],                                                                       (5) 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ܭ  = ͳܴ
 (6) 

 

ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ (1-ɣ ɢ 2-ɨɣ ɷɬɚɠɢ ɡɞɚɧɢɹ) 
 

1) ɋɬɚɥɶ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɚɹ, λ = 110, ȼɬ/ɦ·ɨɋ. 
2) ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, λ = 0,05 ȼɬ/ɦ·ɨɋ. 
3) ɋɬɚɥɶ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɚɹ, λ =110,1 ȼɬ/ɦ·ɨɋ. 
ɋɯɟɦɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

 𝛿 = Ͳ,ͲͲͷ ∙ [ʹ,ͻ͸ − ( ͳͅ,͹ + Ͳ,ͲͲ͹ͳͳͲ,ͳ + Ͳ,ͲͲ͹ͳͳͲ,ͳ + ͳʹ,͵)] = Ͳ,ͳͶ ˏ. (7) 



ɉɪɢɦɟɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,15 ɦ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɟɧɵ: 
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            ܴ˔˕ = ଵ଼,଻ + ଴,଴଴଻ଵଵ଴,ଵ + ଴,ଵହ଴,଴଴ହ + ଴,଴଴଻ଵଵ଴,ଵ + ଵଶ,ଷ = ͵,ͳ͵ ˏଶ ɨɋ 

 

(8) 

kɫɬ  0,31 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 

Ʉɪɨɜɥɹ 

1) Ƚɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ, λ = 0,21 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 
2) ɉɪɨɮɧɚɫɬɢɥ λ =110 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 
3) ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ «ROCKWOLL» λ = 0,036 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 
4) 2-ɯ ɫɥɨɣɧɵɣ ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɣ ɤɨɜɟɪ «KETEPAL» λ =0,9 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 
ɋɯɟɦɚ ɤɪɨɜɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɤɪɨɜɥɢ 

 𝛿ଶ = Ͳ,Ͳ͵͸ ∙ [͵,͸͹ − ( Ͳ,ͳͲ,ʹͳ + Ͳ,ͲͲ͹ͳͳͲ + Ͳ,ͳͲ,ͻ)] = Ͳ,ͳͺ ˏ. (9) 



ɉɪɢɦɟɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,19 ɦ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: 

 ܴ˔˕ = ଵ଼,଻ + ଴,଴଴ଵ଴,ଽ + ଴,ଵଽ଴,଴ଷ଺ + ଴,଴଴଻ଵଵ଴,ଵ + ଵଶ,ଷ = ͷ,͵ͻ  ɦ2ɨɋ/ȼɬ. (10) 

kɫɬ 

Ɉɤɧɚ 

1 

5,39 
 0,18 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 

 

kɨ 
1 

 
 

0,52 
 1,9 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 
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Ⱦɜɟɪɢ 
 

kɞ 
1 

 
 

1,77 
 0,56 ȼɬ/ɦ2·ɨɋ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɜ ɢ ɫɬɟɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɡɨɧɚɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ [1]. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ k, ȼɬ/(ɦ2·ɨɋ) ɪɚɜɟɧ: 

ɚ) 0,48 – ɞɥɹ I ɡɨɧɵ; 
ɛ) 0,23 – ɞɥɹ II ɡɨɧɵ; 
0,12 – ɞɥɹ II ɡɨɧɵ. 

 
1.5 Ɋɚɫɱёɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 

ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Qɨ , 
ȼɬ, ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɡɞɚɧɢɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨ – ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɬɨɝɞɚ Qɨ , ȼɬ: 

 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ: 

Qɨ   k  F  tɜ   tɧ   1 β  n , (7) 

ɝɞɟ F – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɦ; 
tɜ , tɧ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɋ; 
β – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. 
 

ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɨɛɦɟɪɚ. 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ ɡɨɧɚɦ 
ɲɢɪɢɧɨɣ 2 ɦ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɫɬɟɧɚɦ. Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [1]. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
3. 



12  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɚɫɱёɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
№, ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, tɜ, ɨɋ 

Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɟ Ɋɚɡɦɟɪɵ ɉɥɨɳɚɞɶ, 
F, ɦ2 

k, 
ȼɬ/ɦ2· 
ɨɋ 

n(tɜ- 
tɧ), 
ɨɋ 

β, 
% 

Qɨɫɧ , 
ȼɬ 

Qɩɨɥ , 
ȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
101. 
ȼɵɫɬɚɜɨɱɧɵɣ ɡɚɥ, 
tɜ = 18 

ɧɫ 11·1,9 20,9 0,45 54 10 558,657 28313 
ɧɫ 6·1,9 11,4 0,45 54 10 304,722 
ɧɫ 9·1,9 17,1 0,45 54 5 436,3065 
ɧɫ 3·1,9 5,7 0,45 54 10 152,361 

ɜɢɬɪɚɠ 11·3,8 41,8 2,9 54 10 7200,468 
ɜɢɬɪɚɠ 6·3,8 22,8 2,9 54 10 3927,528 
ɜɢɬɪɚɠ 9·3,8 34,2 2,9 54 5 5623,506 
ɜɢɬɪɚɠ 3·3,8 11,4 2,9 54 10 1963,764 

ɩɬ  168,4 0,28 54 - 2546,208 
ɜɨɪɨɬɚ 3,5·3 10,5 4 54 5 2381,4 

ɩɥ I ɡɨɧɚ  64 0,47 54 - 1624,32 
ɩɥ II ɡɨɧɚ  58 0,23 54 - 720,36 
ɩɥ III ɡɨɧɚ  54 0,12 54 - 349,92 
ɩɥ IV ɡɨɧɚ  138,4 0,07 54 - 523,152 

102. 
ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, tɜ = 
18 

ɧɫ 12·7 56,4 0,27 54 5 863,4276 23067 
ɧɫ 12·7 80,3 0,27 54 10 1287,85 

ɜɢɬɪɚɠ 9·7 63 2,9 54 5 10359,09 
ɩɬ 38·12 454 0,24 54 - 5883,84 

ɩɥ I ɡɨɧɚ 35·2 104 0,48 54 - 2695,68 
ɩɥ II ɡɨɧɚ 27·2 58 0,23 54 - 720,36 
ɩɥ III ɡɨɧɚ 23·2 54 0,12 54  349,92 
ɩɥ IV ɡɨɧɚ  240 0,07 54  907,2 

103. Ɇɨɟɱɧɚɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, tɜ = 
18 

ɧɫ 5·5 15,5 0,45 54 10 376,65 9942 
ɧɫ 20·5 84,4 0,45 54  2050,92 
ɩɬ  142 0,24 54  1840,32 

ɜɨɪɨɬɚ 3·3,5 10,5 2,5 54  1417,5 
ɜɨɪɨɬɚ 3·3,5 10,5 2,5 54 10 1417,5 

ɞɨ 1,7·1,5 2,55 2,8 54  385,56 
ɞɨ 1,7·1,5 2,55 2,8 54  385,56 

ɩɥ I ɡɨɧɚ  50 0,48 54  1296 
ɩɥ II ɡɨɧɚ  38 0,23 54  471,96 
ɩɥ III ɡɨɧɚ  30 0,12 54  194,4 
ɩɥ IV ɡɨɧɚ  28 0,07 54  105,8 

         

104. Ʉɨɦɧɚɬɚ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, tɜ = 20 

ɩɥ 3·4,5 13,5 0,07 56 - 52,92 
 

56,7 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

105. Ʉɨɦɧɚɬɚ 
ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɢ 
ɤɥɢɟɧɬɚ, tɜ = 20 

ɩɥ 3,5·4,5 15,75 0,07 56 - 61,74 61,74 

106. 
ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ, 
tɜ = 18 

ɜɢɬɪɚɠ 5·5 25 2,9 54 5 4110,7 4558 
ɩɥ I ɡɨɧɚ 5·2 10 0,48 54 - 259,2 
ɩɥ II ɡɨɧɚ 5·2 10 0,23 54 - 124,2 
ɩɥ III ɡɨɧɚ 5·2 10 0,12 54 - 64,8 

107. Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ, tɜ = 20 

ɩɬ 4,5·8,5 38,3 0,28 56 - 600,54 600,5 

108. Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɚ, tɜ = 20 

ɩɬ 4,5·3,5 20,25 0,28 56 - 317,52 317,5 

109. ɋɤɥɚɞ ɦɚɫɟɥ, 
tɜ = 15 

ɧɫ 3·5 15 0,45 51 5 344,25 1107 
ɩɬ 3·6 18 0,24 51  220,32 

ɩɥ I ɡɨɧɚ 2·2 4 0,47 51 - 95,88 
ɩɥ II ɡɨɧɚ 3·2 6 0,23 51 - 70,38 

 

2 Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ 
 

2.1 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ, ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ. Ɍɪɭɛɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɵ ɬɢɩɚ «ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ», ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ – ɪɟɝɢɫɬɪɵ ɢɡ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ. 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɭɜɹɡɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɋɌȺȾ. 

 
2.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɫɬɨɹɤɚ №14: 
ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɫɬɨɹɤ tɧ = 95 ºC. Ʉɨɧɟɱɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɨɹɤɚ tɤ = 70 ºC. 
 

 
 
 
 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɬɨɹɤɚ № 14: 
 
Qɫɬ   Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  Q7  Q8  Q9  Q10  Q11  Q12 ȼɬ. (8) 

Qɫɬ  336  366  809  366  790  790  790  790  374  368  6954 
 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɫɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɬɨɹɤɚ №14: 
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Gɫɬ  (Qɫɬ  3,6) / (4,19  (tɝ  tɨ)) , ɤɝ/ɱ. (9) 
Gɫɬ  (6954  3,6) / (4,19  (95  70))  239 ɤɝ/ɱ. 

 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ: 
 

tɜɵɯ  95 
Q1 

Gɫɬ 

, ɨɋ. (10) 

 

t  95  
336 

 93,8 , ɨɋ. 
 

ɜɵɯ 239 
 

 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ: 
 

t  
tɜɯ  tɜɵɯ , ɨɋ. (11) 

ɫɪ 2 

t  
95  93,8 

 94, 4 , ɨɋ. 
 

ɫɪ 2 

 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ: 

 
t  tɫɪ   tɜ , 

ɨɋ. (12) 
 

t  94,4 18  76,4 ɨɋ. 
 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɨɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ܳ˒˓ = ܳ˒˓𝜑ଵ ∙ 𝜑ଶ 

 

ɝɞɟ φ1 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ [10]; φ2 
– ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ [10]. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ «ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ» 
№ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

tɜ, ɨɋ tɜɯ, ɨɋ tɜɵɯ, 
ɨɋ 

tɫɪ, ɨɋ Δt, ɨɋ Qɩɪ , 
ȼɬ 

φ1 φ2 Q, ȼɬ Ɍɢɩ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 18 95 93,8 94,4 76,4 270 1,26 0,99 480 Ʉɇ20- 

0,95Ʉ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 18 93,8 92,5 93,2 75,2 301 1,23 0,99 480 Ʉɇ20- 

0,95Ʉ 
3 18 92,5 89,6 91,1 73,1 698 1,17 0,99 708 Ʉɇ20- 

1,4Ʉ 
4 18 89,6 88,2 88,9 70,9 324 1,14 0,99 480 Ʉɇ20- 

0,95Ʉ 
5 18 88,2 85,4 86,8 68,8 739 1,08 0,99 708 Ʉɇ20- 

1,4Ʉ 
6 18 85,4 82,6 84,0 66,0 773 1,03 0,99 859 Ʉɇ20- 

1,7Ʉ 
7 18 82,6 79,7 81,2 63,2 830 0,96 0,99 859 Ʉɇ20- 

1,7Ʉ 
8 18 79,7 76,9 78,3 60,3 886 0,9 0,99 859 Ʉɇ20- 

1,7Ʉ 
9 18 76,9 75,5 76,2 58,2 440 0,86 0,99 480 Ʉɇ20- 

0,95Ʉ 
10 18 75,5 72,6 74,1 56,1 985 0,83 0,99 1012 Ʉɇ20- 

2,0Ʉ 
11 18 72,6 71,3 71,95 53,95 475 0,78 0,99 480 Ʉɇ20- 

0,95Ʉ 
12 18 71,3 70,0 70,7 52,7 501 0,74 0,99 556 Ʉɇ20- 

1,1Ʉ 
 

2.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 
 

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. 

Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ. 
ɉɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ «ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ»: 

 
p  Rl  z , (14) 

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

z – ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɉɚ. 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
№ 
ɭɱ 
. 

Q, 
ȼɬ 

G, 
ɤɝ/ɱ 

l, 
ɦ 

dɧ 

, 
ɦ 
ɦ 

υ, 
ɦ/ɫ 

R, 
ɉɚ/ 
ɦ 

pd , 
ɉɚ 

Rl, ɉɚ Ʃ 
ξ 

z Rl + z Hɫɢɫɬ 

, ɉɚ 
DMS 

V-I 

ɋɬ. 
ɪɟɝ 
. 

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

1 2840 69,8 9 20 0,05 
8 

22 11, 
1 

1005 47 521, 
7 

1526, 
7 

1526, 
7 

15 0,2 

2 7948 195, 
3 

7, 
5 

20 0,15 57,6 39, 
2 

1907,5 6 235, 
2 

1542, 
7 

3069, 
4 

- - 

3 1305 
6 

321 6 25 0,15 
4 

20,9 25, 
5 

221,50 3 76,6 298,1 
0 

3367, 
5 

- - 

4 1816 
4 

446, 
2 

6 25 0,21 
4 

12,1 20, 
8 

238,40 5 104 342,4 3709, 
9 

- - 

5 2213 
4 

544 7 32 0,15 
4 

15,4 26, 
9 

27,10 3 80,7 107,8 3817, 
7 

- - 

6 2724 
2 

669 7 32 0,18 
4 

8,2 22, 
1 

1280,0 3 66,3 194,3 4012 - - 

7 3235 
0 

795 4, 
5 

32 0,22 
4 

13,6 33, 
8 

1085,2 
0 

6 202, 
8 

1288 5300 - - 

8 3519 
0 

865 7 32 0,24 
1 

11,3 34, 
6 

88,14 2 69,2 157,3 5457, 
3 

- - 

9 4029 
0 

 
995 

9, 
5 

40 0,21 15,7 48, 
7 

353,3 1, 
5 

73,0 
5 

 
426,4 

5883, 
7 

- - 

10 4080 
0 

100 
2 

 
3 

40 0,21 
6 

         

11 4466 
0 

109 
7 

7 40 0,23 
5 

         

12 4852 
0 

119 
2 

9 40 0,25 
5 

         

Ɋɚɫɱёɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 

4 
15 

ɋ 
ɬ 
11 

1109 
5 

381 50, 
7 

2 
5 

0,18 
9 

26 17, 
9 

1318, 
2 

86, 
4 

1543, 
1 

2861, 
3 

- 2 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
10 

1479 
0 

508 54 2 
5 

0,24 
3 

45, 
1 

29, 
5 

2435, 
4 

111 3271, 
3 

5706, 
7 

- 2 
0 

0, 
5 

ɋ 
ɬ 
9 

1479 
0 

508 54 2 
5 

0,24 
3 

45, 
1 

29, 
5 

2435, 
4 

111 3271, 
3 

5706, 
7 

- 2 
0 

0, 
5 

ɋ 
ɬ 
8 

6570 226 48, 
5 

2 
0 

0,19 
1 

29, 
1 

18, 
2 

1411, 
4 

57, 
2 

1043, 
3 

2454, 
7 

- 1 
5 

0, 
2 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 1 
1- 
2 

1190 
0 

409 42, 
5 

2 
5 

0,19 
7 

30, 
4 

19, 
4 

1292 85, 
1 

1655 2947 2947 2 
5 

0, 
2 

2- 
3 

2052 
0 

705 12, 
4 

2 
5 

0,34 
1 

86, 
7 

58, 
3 

1075, 
1 

2 116,6 1191, 
7 

4138, 
7 

- - 

3- 
4 

2914 
0 

100 
1 

21, 
4 

3 
2 

0,27 
7 

38, 
4 

38, 
4 

821,9 9 345,6 1167, 
4 

5306, 
1 

- - 

ɋ 
ɬ 
6 

8620 296 29, 
4 

2 
0 

0,23 50 26, 
5 

1470 70 1855 3325 - 2 
0 

0, 
3 

ɋ 
ɬ 
7 

8620 296 29, 
4 

2 
0 

0,23 50 26, 
5 

1470 70 1855 3325 - 2 
0 

0, 
3 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 2 
1- 
2 

4180 144 29, 
8 

2 
0 

0,11 
1 

12, 
7 

6,2 378,5 41, 
6 

256,3 634,8 643,8 1 
5 

0, 
2 

2- 
3 

8975 308 12, 
4 

2 
0 

0,23 
8 

54, 
1 

28, 
3 

670,5 2 56,64 727,1 
4 

1361, 
9 

- - 

3- 
4 

1818 
0 

625 11, 
2 

3 
2 

0,17 
3 

16, 
2 

14, 
9 

181,4 2 29,9 211,3 1573, 
2 

- - 

4- 
5 

2313 
5 

795 37, 
2 

3 
2 

0,22 
0 

25, 
1 

24, 
2 

933,7 13 314,6 1248, 
3 

2821, 
5 

- - 

ɋ 
ɬ 
3 

4795 165 26, 
8 

2 
0 

0,12 
8 

16, 
4 

8,2 439,5 40, 
6 

332,5 772 - 1 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
2 

9205 316 29, 
8 

2 
0 

0,24 
4 

57 29, 
8 

1699, 
5 

68, 
4 

2036, 
3 

3735, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
1 

4955 170 25, 
8 

2 
0 

0,13 
2 

17, 
3 

8,7 446,3 39, 
4 

343,2 789,5 - 1 
5 

0, 
2 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 3 
1- 
2 

1406 
0 

483 68, 
3 

2 
5 

0,23 
2 

42, 
5 

26, 
9 

2902, 
8 

57 1533, 
3 

4436, 
1 

4436, 
1 

2 
5 

0, 
2 

2- 
3 

2079 
0 

715 10, 
4 

3 
2 

0,19 
8 

20, 
5 

19, 
6 

213,2 2 39,2 254,2 4688, 
5 

- - 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 

0 
11 12 13 1 

4 
15 

3- 
4 

3129 
0 

107 
5 

1 3 
2 

0,23 
8 

44 28, 
3 

44 2 56,6 100,6 4789, 
1 

- - 

4- 
5 

4314 
0 

148 
3 

22, 
8 

4 
0 

0,31 
2 

38 48, 
7 

866,4 4 194, 
7 

1061, 
1 

5850, 
1 

- - 

ɋ 
ɬ 
25 

6730 232 25, 
8 

2 
0 

0,17 
9 

30, 
8 

16 793,4 2 
2 

352, 
4 

1145, 
8 

- 2 
0 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
26 

1050 
0 

361 47 2 
0 

0,28 
4 

73, 
9 

40, 
3 

3471 4 
4 

1775 5246 - 1 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
27 

1185 
0 

407 41, 
6 

2 
0 

0,31 
5 

91, 
5 

49, 
6 

3808, 
1 

1 
8 

893 4701 - 1 
5 

0, 
2 

Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 4 
1- 
2 

6460 221 29, 
8 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

834,4 3 
8, 
4 

560, 
6 

1395 1395 2 
0 

0, 
2 

2- 
3 

1292 
0 

442 12, 
2 

2 
5 

0,21 
4 

36 22, 
9 

439,2 2 45,8 485 1880 - - 

3- 
4 

1938 
0 

663 12, 
2 

2 
5 

0,32 
1 

66, 
7 

51, 
5 

813,7 2 103 916,7 2796, 
7 

- - 

4- 
5 

2584 
0 

884 25, 
2 

3 
2 

0,24 
5 

30, 
8 

30 776,2 6 180, 
2 

956,4 3753, 
1 

- - 

ɋ 
ɬ 
30 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
29 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

ɋ 
ɬ 
28 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

 

2.4 ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

Ⱦɥɹ ɭɜɹɡɤɢ ɫɬɨɹɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɨɹɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ 
ɪɭɱɧɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɋɌȺȾ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɹɤɚɦɢ. Ʉɥɚɩɚɧ ɋɌȺȾ ɫɨɱɟɬɚɟɬ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɢ ɡɚɩɨɪɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. Ʉɥɚɩɚɧ ɋɌȺȾ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɹɤ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɫɬɨɹɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ʉɥɚɩɚɧ ɋɌȺȾ – ɡɚɩɨɪɧɵɣ ɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɬɨɹɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɤɥɚɩɚɧɚ ɋɌȺȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɹɤ ɤɥɚɩɚɧɚ. 
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Ɋɭɱɧɵɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɦɟɫɬɨ 
ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɞɥɹ ɧɚɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪoɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɢɛɨ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɥɢɛɨ ɷɬɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ (ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ) ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɋɌAȾ – ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ c ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ɉɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜ ɬɟɯ 
ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɩɭɫɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ɋɭɱɧɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɤɥɚɩɚɧɚ MSV- 
2650 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ. Ʉɥɚɩɚɧ ɦɨɠɟɬ 
ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. ɉɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɪɟɥɤɢ ɧɚ ɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫɟ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɹɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɹɬɢ ɢ ɞɜɭɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɬɪɭɛɵ. 

Ʉɥɚɩɚɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɟɧɹɬɶ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɬɶ ɩɨɬɨɤ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɪɟɞɵ. 

 
3 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

 
3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 

 
3.1.1 Ɇɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ ɨɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɦɚɫɫɟ 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

 
Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɚɧɧɚ ɞɥɹ 

ɦɨɣɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɮɨɪɫɭɧɨɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɦɨɣɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɌɇȼȾ, ɫɬɚɧɨɤ ɬɨɱɢɥɶɧɨ-ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ. 

ȼɚɧɧɚ ɞɥɹ ɦɨɣɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ - ɈɆ-1316. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɩɚɪɵ ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɤɟɪɨɫɢɧɚ. 
L=600 ɦ3/ɱ (ɩɨ ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). 
ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɮɨɪɫɭɧɨɤ - ȾȾ-2110. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɩɚɪɵ ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ. 
L=600 ɦ3/ɱ (ɩɨ ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɦɨɣɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ - "Ɍɚɣɮɭɧ". 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɩɚɪɵ ɦɨɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 
L=800 ɦ3/ɱ (ɩɨ ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). 
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ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɌɇȼȾ - ȾȾ-10-05. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɩɚɪɵ 
ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ. L=60000/100-0=600 ɦ3/ɱ (ɩɨ 
ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). 
ɋɬɚɧɨɤ ɬɨɱɢɥɶɧɨ-ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ - Ɉɒ-1. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɚɛɪɚɡɢɜɧɚɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɵɥɶ. 
L=600 ɦ3/ɱ ɞɥɹ ɫɬɚɧɤɚ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɤɪɭɝɚ 350 ɦɦ. (ɩɨ 
ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ) ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 
ȼɚɧɧɚ ɞɥɹ ɦɨɣɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ - ɈɆ-1316. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɩɚɪɵ ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɤɟɪɨɫɢɧɚ. 
L=600 ɦ3/ɱ 
ɒɤɚɮ ɞɥɹ ɩɨɞɡɚɪɹɞɤɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ. ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ: ɜɨɞɨɪɨɞ. 
L=800 ɦ3/ɱ (ɩɨ 
ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). ɋɬɨɥ 
ɫɜɚɪɳɢɤɚ. 
L=1200 ɦ3/ɱ (ɩɨ ɬɟɯ.ɡɚɞɚɧɢɸ). 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

Gco  15  B 
P 

 
 

100 
, (15) 

 

ɝɞɟ B – ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɱ, B = 10 ɤɝ/ɱ; 
P = 2,4 % 

 
Gco = 15·10·(2,4/100) = 3,6 ɤɝ/ɱ. 
ܮ  =  𝐺 𝑐௢ ⋅ 𝑡 ⋅ 𝑛 ⋅ ͳͲ଺ܭ ⋅ ͸Ͳ , (16) 

 

ɝɞɟ t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ, ɦɢɧ, t = 5 ɦɢɧ; 
n – ɱɢɫɥɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɝɚɡɵ ɡɚ ɱɚɫ, ɲɬ, n = 10 ɲɬ; 
K – ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɋɈ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɦɝ/ɦ3, K = 200 ɦɝ/ɦ3. 
ܮ  = ଷ,଺⋅ହ⋅ଵ଴⋅ଵ଴6ଶ଴଴⋅଺଴ = ͳͷͲͲͲ ˏ3ч .  

 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ L = 2600 ɦ3/ɱ 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ L = 16000 ɦ3/ɱ. 
Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ L=18600 ɦ3/ɱ. 
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Ɇɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

3.1.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ: 

 
Qɨɫɜ  F  qɨɫɜ  nɨɫɜ , (17) 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 
nɨɫɜ – ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, nɨɫɜ = 1 ɞɥɹ ɥɚɦɩ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 
qɨɫɜ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, 

ȼɬ/ɦ2. 
 ܳɨɫɜሺɬехɨɛɫɥሻ = ʹͲͲ ⋅ Ͷͳͺ,ʹ ⋅ Ͳ,Ͳ͸͹ = ͷ͸ͲͷВ˕. 

 ܳɨɫɜሺɦɨɣɤɚሻ = ͳͷͲ ⋅ ͳͲ͵,ͺ ⋅ Ͳ,Ͳ͸͹ = ͳͲͶͷ В˕. 

 
3.1.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ɨɬ ɥɸɞɟɣ 
 

Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɨɬɞɚɱɢ ɹɜɧɨɝɨ ɢ ɫɤɪɵɬɨɝɨ 
ɬɟɩɥɚ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ɉɬ ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ: 

 
Qɱɟɥ  qɩ  n , (18) 

ɝɞɟ qɩ- ɩɨɥɧɨɟ ɢɥɢ ɹɜɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ȼɬ; 
n- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ W, (ɤɝ/ɱ), ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɨɪɦɵ 

ɜɥɚɝɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ Wi, (ɝ/ɱ) 
 

W  
Wi  n 

, (19) 
1000 

 

ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ 

 
M  Mi  n , (20) 
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ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɫ ɦɨɤɪɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɝ/ɱ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

MH2O = 6⋅F⋅(tɜ-tɦ), (21) 
 
ɝɞɟ  F- ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ, ɦ2; 

tɜ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ, oC; 
tɦ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɦɨɤɪɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ. 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ № 103 - Ɇɨɣɤɚ  
Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (tɜɧ = 16°ɋ) 
Qɹɜɧ  116  4  464 ȼɬ; 

 

Qɩɨɥ  158  4  632 ȼɬ; 
 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (tɜɧ = 18°ɋ) 
Qɹɜɧ  108  4  432 ȼɬ; 

 

Qɩɨɥ  154  4  620 ȼɬ; 
ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɨɬ ɥɸɞɟɣ  ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 𝑊 =  ହଽ⋅ସଵ଴଴଴ = Ͳ,ʹ͵͸ ˍч̂ .  
Ɍɟɩɥɵɣ  ɩɟɪɢɨɞ 𝑊 =  ͸͹ ⋅ ͶͳͲͲͲ = Ͳ,ʹ͸ͺ ˍч̂ . 

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɫ ɦɨɤɪɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
Wɬɟɩɥ = 6⋅103⋅(26-20,2) = 3610 ɝ/ɱ; 
 
Wɯɨɥ = 6⋅103⋅(16-11) =3115  ɝ/ɱ. 
 
Ɇɫɨ2 = 45⋅4 = 1,8ɤɝ/ɱ. 

 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ № 102 – ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ  

Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (tɜɧ = 16°ɋ) 
Qɹɜɧ  116  4  464 ȼɬ; 

 

Qɩɨɥ  158  4  632 ȼɬ; 
 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (tɜɧ = 18°ɋ) 
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ɱɟɥ 

ɱɟɥ 

Qɹɜɧ  108  4  432 ȼɬ; 
 

Qɩɨɥ  154  4  620 ȼɬ; 
 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɨɬ ɥɸɞɟɣ  ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 𝑊 =  ହଽ⋅ସଵ଴଴଴ = Ͳ,ʹ͵͸ ˍч̂ .  
Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 𝑊 =  ͸͹ ⋅ ͶͳͲͲͲ = Ͳ,ʹ͸ͺ ˍч̂ . 

 
3.1.4 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɪɨɟɦɵ  

ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ 
ɩɪɨɟɦɵ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [11]. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ [9]. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɥɹ 
ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ (ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ) ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɯ. ȿɫɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɩɥɟɬɵ, ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 
1,25. Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0,6, ɞɥɹ 
ɞɜɨɣɧɨɝɨ - 0,4. 

Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ȼɬ, ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

Qo = q⋅ F ⋅ n ⋅ K,                                                                                            (22) 
 
ɝɞɟ q - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ, 
ȼɬ/ɦ2, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [9]; 

F - ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɧɚ, ɦ2; 
ɩ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɨɧ; 
ɤ — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɢɞɚ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ - ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɚɲɢɧ 

Qo = 240⋅42⋅0,4⋅1= 4032 ȼɬ. 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ȼɬ, ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ 

ɦɚɫɫɢɜɧɨɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ [9] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

Q=q-F, (23) 
 
ɝɞɟ q - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɫɢɜɧɨɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 5 ȼɬ/ɦ2 [9], ȼɬ/ɦ2; 
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F— ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɦ2. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ № 3 ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɚɲɢɧ  

Q=5⋅418,2 = 2091ȼɬ. 
 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ № 4 Ɇɨɣɤɚ 
 
 Q =5⋅103,81 = 520 ȼɬ. 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ 

ɫɜɟɬɨoɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɥɚɝɢ ɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɨɞɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɬɵ Qɢɡɛ
ɹɜ ɢ Qɢɡɛ

ɩɨɥ, ɜɥɚɝɢ W, ɝɚɡɨɜ 
Ɇ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 
tɜ, 
°ɋ 

Qˋˊ˄я˅ː, 
ȼɬ 

Qˋˊ˄˒ˑˎː, 
ȼɬ 

W, 
ɤɝ/ɱ 

Ɇ, 
ɤɝ/ɱ 

Ɇɨɣɤɚ 
ɏɨɥɞɧɵɣ 16 464 632 3,351 1,8 
Ɍɟɩɥɵɣ 18 432 620 3,878 1,8 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɏɨɥɞɧɵɣ 16 464 632 0,236 1,8 
Ɍɟɩɥɵɣ 18 432 620 0,238 1,8 

 
  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɬɟɩɥɚ 
ɂɡɛɵɬɤɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɭ ɤɚɤ 

ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ № 3 ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɚɲɢɧ 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
 

Qɢɡɛ= Qɱɟɥ+Qɨɫɜ, (24) 
 

ɝɞɟ Qɱɟɥ – ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ȼɬ; 

Qɨɫɜ – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ȼɬ; 

Qɨ – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɱɟɪɟɡ 

ɫɜɟɬɨɜɵɟ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɣɤɢ 
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ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

Qɢɡɛ
ɹɜɧ=464+1045 = 1509 ȼɌ 

Qɢɡɛ
ɩɨɥɧ=632+1045 = 1678ȼɬ 

Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ  

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

Qɢɡɛ
ɹɜɧ=432+1045+520 = 2009 ȼɬ; 

Qɢɡɛ
ɩɨɥɧ=620+1045+520 = 2185 ȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

Qɢɡɛ
ɹɜɧ=464+5605 = 6069 ȼɬ; 

Qɢɡɛ
ɩɨɥɧ=632+5605 = 6237ȼɬ. 

Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ  

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

Qɢɡɛ
ɹɜɧ=432+5605+2091 = 8128 ȼɬ; 

Qɢɡɛ
ɩɨɥɧ=620+5605+2091 = 8316 ȼɬ. 

 
3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɡɧɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɧɚ h – d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ. 

 
3.2.1 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

tɭ  tɜ  H 1,5 gradt , (25) 

ɝɞɟ tɜ- ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɨɋ; 
ɇ- ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ; 
gradt – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɛɵɬɤɚ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ q, (ȼɬ/ɦ3) 

q = 
Qˋˊ˄я˅ːV ,  

(26) 
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ɝɞɟ Qˋˊ˄я˅ː – ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɹɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ȼɬ; 

 V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ - ɦɨɣɤɚ 
Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
q  2009 / 211,75  10,4 gradt  5, 6ɨɋ/ɦ; 
 
tɭ  18 (3,3-2)⋅ͷ,͸  25,5 ɨɋ.  
 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
q  1509 / 211,75  7,2 gradt  3, 23ɨɋ/ɦ; 
 

tɭ 16  3,3 2 3, 3  20, 4 ɨɋ.  
 
Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

 
q  8182 / 157,15  52,03  gradt  5, 2 ɨɋ/ɦ; 

 
tɭ  18 3,3 – 2)⋅ 5,2 25,5 ɨɋ.  
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

q  6069/ 157,15  38,0  gradt  3, 4 ɨɋ/ɦ; 
 

tɭ 186 3,3 2 3, 4  20, 4 ɨɋ. 

Ⱦɥɹ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɚ 4 – 6 ɨɋ ɧɢɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

 
tɩɪ ɯ= 14 ɨɋ. 

 
tɩɪ

ɬ= 14 ɨɋ. 
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ɢɡɛ 

1 ɢɡɛ ɭ ɩ 

2 ɢɡɛ ɭ ɩ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɭɱɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɤ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɜɥɚɝɟ. ɗɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

E  (3,6  Qɩ ) / W . (27) 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ -ɦɨɣɤɚ 
 

Eɯɨɥ  (3,6  1678) / 3,351  32470ɤȾɠ/ɤɝ; 

Eɬёɩ  (3,6  1509) / 3,351  36478 ɤȾɠ/ɤɝ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ - ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
 

Eɯɨɥ  (3,6  6237) / 0,236  31647 ɤȾɠ/ɤɝ; 

Eɬёɩ  (3,6  8316) / 0,238  31767 ɤȾɠ/ɤɝ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɥɚɝɢ ɢ ɝɚɡɨɜ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ. 

 
ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ 

 

G  Qɹɜ / 0,278  t  t  , (28) 

 
ɝɞɟ Q ɹɜ- ɢɡɛɵɬɤɢ ɹɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ȼɬ; 

ɢɡɛ 

tɭ, tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, ɨɋ. 
 

ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 
 

G  Qɩ / 0,278  I  I  ,  (29) 
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ɢɡɛ ɝɞɟ Q ɩ – ɢɡɛɵɬɤɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ȼɬ; 
Iy, Iɩ – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, 

ɤȾɠ/ɤɝ. 
 

ɉɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɜɥɚɝɢ 

G3   W / dɭ   dɩ  , (30) 

ɝɞɟ W – ɢɡɛɵɬɤɢ ɜɥɚɝɢ, ɤɝ/ɱ; 
dy, dɩ – ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, ɝ/ɤɝ ɫɭɯ. ɜɨɡɞ. 
 

ɉɨ ɝɚɡɨɜɵɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ 

G4   M / cɭ   cɩ  , (31) 

ɝɞɟ cɭ, cɩ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ, ɝ/ɦ; 

Ɇ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɝ/ɱ. 
 

ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɣ. Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɱ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܮ =  𝐺௣,                                                      (32) 

 

ɝɞɟ G-ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ; 
 

p- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ ɦ3. 
 

3.3 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ, ɤɚɤ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɚɱɚɥɟ 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. 
Ɋɚɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɇɚɢɦ. Ɉɛɴёɦ
, 

 ɦ3 

Ɇɟɯ, 
ɤɝ/ɱ 

ȿɫɬ, 
ɤɝ/ 
ɱ 

ȼɫɟɝɨ, 
ɤɝ/ɱ 

Ʉɪɚɬ 
-ɧɨɫɬ ɶ 

Ɇɟɯ 
, 

ɤɝ/ɱ 

ȿɫɬ, 
ɤɝ/ ɱ 

ȼɫɟɝɨ, 
ɤɝ/ɱ 

Ʉɪɚɬ 
-ɧɨɫɬ ɶ 

ȼɵɫɬɚɜɨɱɧɵɣ ɡɚɥ 1178 2500 
 

 2500 2 2500 
 

 2500 2 

ɉɪɟɞɩɪɨɞɚɠɧɚɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

3178 4800 
 

- 4800 1,5 4800 
 

- 4800 1,5 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧ 
ɚɹ 

150 220 - 200 1,5 220 - 200 1,5 

ɋɤɥɚɞ ɦɚɫɟɥ 75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 
Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɚɹ 75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

150 300 - 300 1 300 - 300 2 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɚ 

66,8 130 - 130 2 130 - 130 2 

Ʉɨɦɧɚɬɚ ɨɬɞɵɯɚ 89,1 180 - 180 2 180 - 180 2 
ɏɨɥɥ 80 160 - 160 2  0 -  

Ʉɨɦɧɚɬɚ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

60 60 - 60 1 60 - 60 1 

Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 80 120 - 175 1,5 - - -  

Ⱦɭɲɟɜɵɟ 28,8     75 - 75 75 ɤɝ/ɱ 
ɧɚ 

1 ɞɭɲ 
Ʉɚɫɫɚ 9,9     50 - 50  

ɋɚɧɭɡɟɥ 40,5     50 - 50 50 ɤɝ/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɛɥɸɞёɧ. 
 

3.3.1 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 

ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɚɜɬɨɬɟɯɰɟɧɬɪɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɭɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɢɞɚ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȼɋɇ 01-99 “ȼɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ”, “Ɇɟɬɨɞɢɤɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ” ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ “ ɋɬɨɹɧɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ” 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɫɢɫɬɟɦ 
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ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɥɚɯ, ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɜɵɞɚɱɢ ɢ ɩɪɢɟɦɤɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɨɣɤɟ, ɪɟɦɨɧɬɧɨɦ ɢ ɤɭɡɨɜɧɨɦ ɰɟɯɚɯ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɨɤɢɫɥɵ ɚɡɨɬɚ. 

 
Ɉɛɳɢɟ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Mɝ   n  q  N  k , (33) 
ɝɞɟ n – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ; ɜɵɟɡɞ/ɱɚɫ q- ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɝ/ɤȼɬ; 

N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; ɤȼɬ k-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɟɬɚ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɧɚɛɠɚɟɦɨɟ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ 
(ɲɤɚɮɚɦɢ, ɡɨɧɬɚɦɢ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ 
ɭɤɪɵɬɢɢ. 

 
Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Qɷɨ  1000  kɨ   Nɨɛɳ  kɡ  1 k1  , (34) 

ɝɞɟ ƩNɨɛщ – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɜɧɚɹ 12ɤȼɬ; 

k1-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɟɧ 0,75; 
kɨ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
kɡ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɜɟɧ 0,65. 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ: 

 
L  Kɪ V , (35) 

 
ɝɞɟ КɊ- ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, ɱ-1; 

V- ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 
 

3.4 Аɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
 

Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɨɦɟɪɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. 

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

 
p  R βɲ  l  z , (36) 

ɝɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1ɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, 
ɉɚ/ɦ; 
βɲ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ; 

 
z - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ, ɉɚ; 
l- ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ: 

z  φ  pɞ , (37) 

ɝɞɟ Ʃφ – ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ; 
pɞ- ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ. 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɝɪɚɧɢɰɟ 2-ɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ. 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ) ɢ ɭɜɹɡɤɢ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
1) ɇɚ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɟ) 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɭɸ ɰɟɩɨɱɤɭ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɭɦɟɪɭɸɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ L, ɦ3/ɱ, ɞɥɢɧɭ l, ɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7. 
2) Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɝɪɚɮɵ 1,2,3 ɧɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɞɥɢɧɭ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
3) Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ Vɪɟɤ, ɦ/ɫ. ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ. 

 
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚ·b ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ: 
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dɷ 
2ab 

a  b 

, (38) 

 

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ R ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɚɦ ɢɥɢ 
ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢɡ 
ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ βɲ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɝɪɚɮɭ. 
5) ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (36) ɢ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 
6) ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɭɦɦɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ (ɤ.ɦ.ɫ.) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Σξ ɢ ɟɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɤ.ɦ.ɫ., ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɜɭɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ.ɦ.ɫ., 
ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɟ ɤ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɞ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
7) ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ z, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(37) ɢ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 
8) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ Ɋ, ɉɚ, ɢ ɡɚɧɨɫɹɬ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɜɧɵ ɫɭɦɦɟ 
ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɚɮɭ. 
9) Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɧɟɜɹɡɤɚ ɩɨɬɟɪɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15%: 

 

  
pɦɚɝ   pɨɬɜ  100  15% 

pɦɚɝ 

 
(39) 

 

ɝɞɟ pɦɚɝ – ɫɭɦɦɚ ɩɨɬɟɪɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ 
ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɹɡɤɢ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɤɥɚɩɚɧɵ ɪɭɱɧɨɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɊɄ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5. 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉ2 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉ3 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 10– Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 

№ ɭɱ. Ɋɚɫɯɨɞ 
L, ɦ3/ɱ 

Ⱦɥɢɧɚ, 
ɦ 

a, ɦɦ 
d, ɦɦ 

b, 
ɦɦ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
F, ɦ2 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
V, ɦ/ɫ 

 
R, ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ 

ɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, ɉɚ 

ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

Ⱦɢɧɚɦ. 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɉɚ 

 
Z, ɉɚ 

 
∆P, ɉɚ 

∑∆P, 
ɉɚ 

 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɉ3 

 
1-2 

 
140 

 
2,7 

 
160 

  
0,020 

 
1,94 

 
1 

 
1 

 
2,70 

 
0,2 

 
2,5 

 
0,5 

 
43,2 

 
2-3 

 
280 

 
3,8 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
2,59 

 
0,6 

 
1 

 
2,28 

 
1 

 
4,5 

 
4,5 

 
50,0 

 
3-4 

 
340 

 
3,4 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
3,15 

 
0,80 

 
1 

 
2,72 

 
0,7 

 
7 

 
4,9 

 
57,6 

 
4-5 

 
480 

 
2,5 

 
200 

 
200 

 
0,040 

 
3,33 

 
0,9 

 
1 

 
2,25 

 
1,5 

 
9,2 

 
13,8 

 
73,7 

 
5-6 

 
740 

 
5,1 

 
300 

 
200 

 
0,060 

 
3,43 

 
0,78 

 
1 

 
3,98 

 
1,5 

 
9,2 

 
13,8 

 
91,4 

 
6-7 

 
860 

 
1,1 

 
300 

 
200 

 
0,060 

 
3,98 

 
0,95 

 
1 

 
1,05 

 
6 

 
11,5 

 
69,0 

 
161,5 

 
7-8 

 
1140 

 
1,6 

 
500 

 
200 

 
0,100 

 
3,17 

 
1,13 

 
1 

 
1,81 

 
3,1 

 
18 

 
55,8 

 
219,1 

 
8-9 

 
1240 

 
2,5 

 
500 

 
200 

 
0,100 

 
3,44 

 
1,14 

 
1 

 
2,85 

 
6 

 
18,1 

 
108,6 

 
330,5 

 
9-10 

 
1360 

 
26,0 

 
500 

 
250 

 
0,125 

 
3,02 

 
0,35 

 
1 

 
9,10 

 
7,5 

 
5,9 

 
44,3 

 
588,9 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 
 

№ ɭɱ. Ɋɚɫɯɨɞ 
L, ɦ3/ɱ 

Ⱦɥɢɧɚ, 
ɦ 

a, ɦɦ 
d, ɦɦ 

b, 
ɦɦ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
F, ɦ2 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
V, ɦ/ɫ 

 
R, ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ 

ɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, ɉɚ 

ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

Ⱦɢɧɚɦ. 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɉɚ 

 
Z, ɉɚ 

 
∆P, ɉɚ 

∑∆P, 
ɉɚ 

 
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ 

 
11 - 3 

 
60 

 
3,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
1,11 

 
0,23 

 
1 

 
0,69 

 
0,5 

 
0,9 

 
0,5 

 
50,1 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
-0,32 

      

12 - 13  
70 

 
2,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
1,30 

 
0,27 

 
1 

 
0,54 

 
0,5 

 
1,1 

 
0,6 

 
44,1 

 
13 - 4 

 
140 

 
1,5 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,59 

 
1 

 
1 

 
1,50 

 
0,7 

 
4,5 

 
3,2 

 
48,7 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
13,38 

      

 
14 - 5 

 
260 

 
5,5 

 
200 

 
100 

 
0,020 

 
3,61 

 
1,5 

 
1 

 
8,25 

 
0,5 

 
8,1 

 
4,1 

 
62,3 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
13,41 

      

 
15 - 6 

 
120 

 
3,1 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,22 

 
0,71 

 
1 

 
2,20 

 
0,5 

 
3,4 

 
1,7 

 

73,9 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
14,17 

      

 
16-17 

 
110 

 
2,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,04 

 
0,58 

 
1 

 
1,16 

 
0,5 

 
2,4 

 
1,2 

 
153,4 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 
 

№ ɭɱ. Ɋɚɫɯɨɞ 
L, ɦ3/ɱ 

Ⱦɥɢɧɚ, 
ɦ 

a, ɦɦ 
d, ɦɦ 

b, 
ɦɦ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
F, ɦ2 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
V, ɦ/ɫ 

 
R, ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚ 
ɬɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, ɉɚ 

ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

Ⱦɢɧɚɦ. 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɉɚ 

 
Z, ɉɚ 

 
∆P, ɉɚ 

∑∆P, 
ɉɚ 

 
17-18 

 
170 

 
1,6 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
3,15 

 
1,2 

 
1 

 
1,92 

 
1,8 

 
5,6 

 
10,1 

 
165,4 

 
18-7 

 
280 

 
3,0 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
2,59 

 
0,54 

 
1 

 
1,62 

 
0,6 

 
3,7 

 
2,2 

 

169,2 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
-5 

      

 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɉ2 

 
1-2 

 
340 

 
1,2 

 
300 

 
200 

 
0,071 

 
1,34 

 
0,16 

 
1 

 
0,19 

 
0,5 

 
1,5 

 
0,8 

 
36,9 

 
36,9 

 
2-3 

 
680 

 
1,2 

 
400 

 
200 

 
0,080 

 
2,36 

 
0,31 

 
1 

 
0,37 

 
0,5 

 
3,7 

 
1,9 

 
2,2 

 
39,2 

 
3-4 

 
1020 

 
1,2 

 
500 

 
300 

 
0,150 

 
1,89 

 
0,14 

 
1 

 
0,17 

 
0,3 

 
2,4 

 
0,7 

 
0,9 

 
40,1 

 
4-5 

 
1360 

 
1,2 

 
500 

 
300 

 
0,150 

 
2,52 

 
0,25 

 
1 

 
0,30 

 
0,3 

 
3,8 

 
1,1 

 
1,4 

 
41,5 

 
5-6 

 
1700 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
2,62 

 
0,2 

 
1 

 
0,24 

 
0,3 

 
4 

 
1,2 

 
1,4 

 
42,9 

 
6-7 

 
2040 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
3,15 

 
0,29 

 
1 

 
0,35 

 
0,35 

 
7 

 
2,5 

 
2,8 

 
45,7 

 
7-8 

 
2380 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
3,67 

 
0,42 

 
1 

 
0,50 

 
0,4 

 
9,3 

 
3,7 

 
4,2 

 
50,0 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 

 
№ ɭɱ. 

 
Ɋɚɫɯɨɞ L, 

ɦ3/ɱ 

 
Ⱦɥɢɧɚ 

, ɦ 

a, 
ɦɦ 
d, 

ɦɦ 

 
b, 
ɦɦ 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ 

F, ɦ2 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ V, 

ɦ/ɫ 

 
R, 

ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ 

ɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, 

ɉɚ 

 
ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

 
Ⱦɢɧɚɦ. 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ 

 
Z, 
ɉɚ 

 
∆P, 
ɉɚ 

 
∑∆P, 

ɉɚ 

 
8-9 

 
2720 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
4,20 

 
0,52 

 
1 

 
0,62 

 
0,3 

 
11,7 

 
3,5 

 
4,1 

 
54,1 

9-10 3060 1,2 600 300 0,180 4,72 0,62 1 0,74 0,3 14,5 4,4 5,1 59,2 

10-11 3400 9,0 600 300 0,180 5,25 0,77 1 6,93 2,2 18 
39, 
6 

46,5 
105, 

7 

11-12 3800 25,0 400 700 0,280 3,77 0,36 1 9,00 0,6 10 6,0 
341, 

0 
446, 

7 

13-14 200 2,5 150 200 0,018 3,15 
 

0,34 
1 0,85 0,6 2 1,2 72,1 72,1 

14-11 400 15,0 150 200 0,030 3,70 1,3 1 19,50 3 9,4 
28, 
2 

47,7 
119, 

8 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
-5 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 

 
№ ɭɱ. 

 
Ɋɚɫɯɨɞ L, 

ɦ3/ɱ 

 
Ⱦɥɢɧɚ 

, ɦ 

a, 
ɦɦ 
d, 

ɦɦ 

 
b, 
ɦɦ 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ 

F, ɦ2 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ V, 

ɦ/ɫ 

 
R, 

ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ 

ɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, 

ɉɚ 

 
ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

 
Ⱦɢɧɚɦ. 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ 

 
Z, 
ɉɚ 

 
∆P, 
ɉɚ 

 
∑∆P, 

ɉɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ȼ1 

1-2 1600 3,0 700 300 0,210 2,12 0,18 1 0,54 1 3,5 3,5 54,0 54,0 

2-3 3200 3,0 800 300 0,240 3,70 0,33 1 0,99 1 8 8,0 9,0 63,0 

3-4 4800 3,0 800 500 0,400 3,33 0,21 1 0,63 1,0 7,3 7,3 7,9 71,0 

4-5 6400 3,0 800 500 0,400 4,44 0,33 1 0,99 1 12 
12, 
0 

13,0 84,0 

5-6 8000 6,0 800 500 0,400 5,56 0,5 1 3,00 1,5 18,3 
27, 
5 

80,5 
164, 

4 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 

 
№ ɭɱ. 

 
Ɋɚɫɯɨɞ L, 

ɦ3/ɱ 

 
Ⱦɥɢɧɚ, 

ɦ 

a, 
ɦɦ 
d, 
ɦɦ 

 
b, 
ɦɦ 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ 

F, ɦ2 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ V, 

ɦ/ɫ 

 
R, 

ɉɚ/ɦ 

Ʉɨɷɮ-ɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ 

ɨɫɬɢ βɲ 

 
Rɯβɯl, 

ɉɚ 

 
ɋɭɦɦɚ 
ɤ.ɦ.ɫ. 

 
Ⱦɢɧɚɦ. 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ 

 
Z, 
ɉɚ 

 
∆P, 
ɉɚ 

 
∑∆P, 
ɉɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ȼ2 

1-2 80 4,0 150 100 0,015 1,48 0,35 1 1,40 0,9 1,4 1,3 69,7 69,7 

2-3 160 4,0 150 150 0,023 1,98 0,43 1 1,72 0,5 2,4 1,2 2,9 72,6 

3-4 240 7,0 150 200 0,030 2,22 0,45 1 3,15 1,3 3,1 4,0 7,2 79,8 

4-5 640 19,0 150 300 0,045 3,95 1,1 1 20,90 2,7 10 
27, 
0 

107, 
9 

187, 
7 

6-7 200 4,0 150 200 0,030 1,85 0,32 1 1,28 0,6 2,1 1,3 69,5 69,5 

7-4 400 4,0 150 200 0,030 3,70 1,1 1 4,40 1,2 8,5 
10, 
2 

14,6 84,1 

       
ɇɟɜɹɡɤɚ 

 
-6 
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3.5 ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Lɜ, ɦ3/ɱ, ɢ ɩɨɥɧɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ 

pɜ, ɉɚ 
 

Lɜ 1,1 L , (40) 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 

pɜ  1,1 pɦɚɝ  pɤ  Hɪɮ  (41) 

 
ɞɥɹ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ: 

 
pɜ 1,1 pɦɚɝ , (43) 

ɝɞɟ Δpɦɚɝ – ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɉɚ; 

Δpɤ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ; 
ɇɪɮ –  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

 
ɉɨɞɛɢɪɚɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 
LB  9196 ɦ3 / ɱ. 

 
PB  767 ɉɚ. 

 
1. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ȼɊɉȾ-4-4-3 900ɯ500, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

N=11ɤȼɬ, n=1450 ɨɛ/ɦɢɧ. 

2. Ʉɚɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɹɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ PBAS 1000ɯ500-3-2,5, 

Ɋ=153 ɉɚ. 

3. Ɏɢɥɶɬɪ FLR 1000x500, Ɋ=80ɉɚ. 
 

4. ɒɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ PSA 1000ɯ500/1000; Ɋ=10 ɉɚ. 
 

5. Ʉɥɚɩɚɧ ȺȼɄ 1000ɯ500 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ DA 2, Ɋ=5 ɉɚ. 
 

6. Ɋɟɲɟɬɤɚ ȺɊɇ 1000ɯ500, Ɋ=157 ɉɚ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ȼ1 
LB  869 ɦ3 / ɱ; 
 
PB 122 Пɚ . 
1. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɚɧɚɥɶɧɵɣ RKB 400ɯ200 ȿ1, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ N=0,207ɤȼɬ, 

n=2400 ɨɛ/ɦɢɧ. 
 

2. Ʉɥɚɩɚɧ ȺȼɄ 400ɯ200, ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ DAS2(S), Ɋ=5 ɉɚ. 
 

3. ɒɭɦɨɝɥɭɲɢɬɟɥɶ PSA 400ɯ200/1000; Ɋ=10 ɉɚ. 
 

4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 

4.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɩɪɢɬɨɱɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ, 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɡɚɜɟɫɵ, ɜɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤ ɧɢɦ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɱɧɵɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
Ɇɨɧɬɚɠɧɨ-ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: 

ɚ) ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
ɛ) ɩɪɢёɦ ɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɜ) ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ; 
ɝ) ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ – ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɪɟɜɢɡɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɞ) ɫɛɨɪɤɭ ɭɡɥɨɜ; 
ɟ) ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɭɡɥɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ; 
ɠ) ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; 
ɡ) ɦɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɢ) ɭɤɪɭɩɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɛɨɪɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɤ) ɦɨɧɬɚɠ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ) ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 
ɥ) ɦɨɧɬɚɠ ɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ; 
ɦ) ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɩɨɞɦɟɪɨɜ; 
ɧ) ɨɛɤɚɬɤɭ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
ɨ) ɧɚɥɚɞɤɭ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ; 

ɫɞɚɱɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 
 

Ʉ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɫɬɟɧ ɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ 
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ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɧɢɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɟɪɟɣ 
ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɡɚɫɥɨɧɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɩɪɨёɦɨɜ ɢ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ; 
ɩɪɨɛɢɜɤɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, 
ɤɪɨɜɥɸ, ɫɬɟɧɵ, ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹ; ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɢɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɥɤɨɜ, ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɲɟɬɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ; 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɚ ɧɚ ɤɨɥɨɧɧɚɯ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ ɢ ɫɬɟɧɚɯ; ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ 
ɨɤɨɧ ɢ ɮɨɧɚɪɟɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɜɨɪɨɬ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɯɜɚɬɤɚɯ ɢɥɢ 
ɧɚ ɜɫёɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɂɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɚɤɬɨɦ. ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɢёɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɪɚɛɨɬ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɫɪɨɤɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɧɬɚɠ ɩɨ ɚɤɬɭ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɡɚɜɨɡɢɬɫɹ ɪɭɱɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɚɥɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɡɚɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɚɤɟɥɚɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ 
ɡɞɚɧɢɹ. 

 
4.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 
ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɭɡɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɢёɦɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ɧɚɫɨɫɵ; ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ 
ɛɨɪɨɡɞ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɋɇɢɉɚ; ɧɚ ɨɬɞɟɥɤɭ ɧɢɲ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɬɤɟ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 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. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɢɥɢ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɞɨ ɨɫɢ 
ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɬɪɭɛ ɞɨ 32 ɦɦ ɨɬ 35 ɞɨ 55 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 40…50 ɦɦ – ɨɬ 50 ɞɨ 
60 ɦɦ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 5 ɦɦ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɚɠɚ 3 ɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɚɠɚ. 
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ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
3 ɦ. ɉɨɞɜɨɞɤɢ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 500 ɦɦ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢɦɟɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɵɲɟ 378 Ʉ (1050ɋ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
100 ɦɦ ɨɬ ɫɝɨɪɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ. 

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

ɍɤɥɨɧɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɚɪɚ, ɜɨɞɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,002, ɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩɪɨɬɢɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
0,006. ɍɤɥɨɧɵ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 5-10 ɦɦ ɧɚ ɜɫɸ ɞɥɢɧɭ ɩɨɞɜɨɞɤɢ. ɉɪɢ 
ɞɥɢɧɟ ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɦɟɧɟɟ 500 ɦ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. 

Ɋɚɡɦɟɬɤɚ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɩɭɫɤɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ɇɟɫɬɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɨɞ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɩɨɫɥɟ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɞɸɛɟɥɹɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɢɫɬɨɥɟɬɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɪɨɛɨɤ ɞɥɹ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. 

 
4.3 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

 
ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɋɇɢɉ “ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ”: ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɨɩɢɪɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
ɧɚ 2 ɦɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ; ɮɥɚɧɰɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɫɮɥɚɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɞɟɥɵɜɚɬɶ ɜ ɫɬɟɧɵ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɬ.ɞ.; ɛɨɥɬɵ ɜɨ 
ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɬɹɧɭɬɵ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ, ɜɫɟ ɝɚɣɤɢ ɛɨɥɬɨɜ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɥɚɧɰɚ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 
ɝɚɣɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɜɥɚɠɧёɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ 
ɲɜɨɜ; ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɪɨɫɵ 
ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ 0,01…0,15 ɜ 
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ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɞёɠɧɨ ɤɪɟɩɢɬɶ ɤ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɟɦɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɪɚɫɱɚɥɟɧɵ ɩɭɬёɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɜɨɣɧɵɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɟ 
ɨɞɢɧɚɪɧɵɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɞɨ 1,5 ɦ ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɭɸ ɨɞɢɧɚɪɧɭɸ 
ɩɨɞɜɟɫɤɭ ɩɪɢ ɟё ɞɥɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 ɦ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦɟɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɉɉɊ ɢɥɢ ɜ 
ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɲɚɝ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ, ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɧɬɚɠɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉɨɦ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɨ 3 ɦ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɤɪɭɝɥɵɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢɥɢ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɛɨɥɟɟ 400 ɦɦ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɦ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ. 

Ʉɪɟɩɢɬɶ ɪɚɫɬɹɠɤɢ ɢ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɮɥɚɧɰɚɦ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. ɏɨɦɭɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɥɨɬɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɚɥɶɛɨɦɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɟɪɢɹ 5.904-1 “Ʉɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ”. 

 
Ɇɨɧɬɚɠ  ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ   ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ  ɨɬ  ɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ 

ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɢ ɨɫɦɨɬɪɚ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɫ ɬɟɦ 
ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ   ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɟ ɩɭɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɴёɦ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɤɚɯ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴёɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɡɨɧɭ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɪɢɫɬɪɟɥɢɜɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɭɤɪɭɩɧёɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɨɱɧɨɣ ɜɟɞɨɦɨɫɬɶɸ c ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɯɨɦɭɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. 

ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɧɚ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɢ ɛɟɫɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ. ɉɪɢ 
ɫɛɨɪɤɟ  ɧɚ ɮɥɚɧɰɚɯ ɫɥɟɞɹɬ  ɡɚ  ɬɟɦ,  ɱɬɨɛɵ  ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ  ɦɟɠɞɭ  ɮɥɚɧɰɚɦɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɜɧɭɬɪɶ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ. ɉɪɢ 
ɛɟɫɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɪɚɫɬɪɭɛɧɵɟ, 

ɛɚɧɞɚɠɧɵɟ,  ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ,  ɩɥɚɧɨɱɧɨɟ ɢ ɪɟɟɱɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɟɫɮɥɚɧɰɟɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɣɤɨɣ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ, 
ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫɬɨɣɤɢ ɢɥɢ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ. ɉɪɢ 
ɦɨɧɬɚɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɪɚɡɦɟɱɚɸɬ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴёɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɟɬɚɥɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
ɤ ɦɟɫɬɭ ɦɨɧɬɚɠɚ. ɍɤɪɭɩɧёɧɧɚɹ ɫɛɨɪɤɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɡɜɟɧɶɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. Ɂɜɟɧɶɹ ɢɥɢ ɩɟɬɥɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫ 
ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɢɥɢ ɩɨɞɦɨɫɬɟɣ. 

ɉɨɫɥɟ ɭɤɪɭɩɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɡɜɟɧɶɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ 
ɦɟɫɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɧɚ ɩɨɥɭ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. ɉɨ 
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ɤɨɧɰɚɦ ɡɜɟɧɚ ɤɪɟɩɹɬ ɨɬɬɹɠɤɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɥɨɤ ɨɬ ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɞɴёɦɚ ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɡɚɜɨɞɤɭ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 
4.4 Мɨɧɬɚɠ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 
ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ: ɬɨɱɧɨɟ ɜɵ- 

ɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɋɇɢɉɚ; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɨɹɤɨɜ; 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɤɥɨɧɨɜ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɯ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ; 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɢ ɢɡɥɨɦɨɜ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ; 
ɢɫɩɪɚɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡ- 
ɞɭɯɚ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɟё ɜɨɞɨɣ; ɧɚɞёɠɧɨɟ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɢɯ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ. 

ɉɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɫɨɪɟɧɢɹ, ɚ ɢɯ ɤɨɧɰɵ, 
ɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɢɧɜɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɚɤɥɸ ɢɥɢ ɬɪɹɩɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ 
ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɪɚɜɚ, ɫɬɨɹɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ – ɫɥɟɜɚ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɚɪɨɜɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɨɫɹɦɢ ɫɬɨɹɤɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 32 ɦɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 80 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 
ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɨɧɬɚɠɚ. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɜɨɞɨɤ 
ɢ ɨɛɜɹɡɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ, ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ: ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɟɧɵ ɪɚɜɧɨ 35 ɦɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 32 ɦɦ; 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 60 ɦɦ ɨɬ ɩɨɥɚ, 50 ɦɦ ɨɬ 
ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɤɨɧɧɵɯ ɞɨɫɨɤ ɢ 25 ɦɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
ɫɬɟɧɵ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɞ ɨɤɧɨɦ ɟɝɨ ɤɪɚɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɫɬɨɹɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨёɦɚ. ȼ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɦ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɫɬɨɹɤ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 150  50 ɦɦ ɨɬ 
ɤɪɨɦɤɢ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨёɦɚ, ɚ ɞɥɢɧɚ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 400 ɦɦ. 

Ɂɚɞɜɢɠɤɢ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɯ ɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ 
ɜɜɟɪɯ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ 
ɥɸɛɨɟ. 
ȼɟɧɬɢɥɢ ɡɚɩɨɪɧɵɟ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɜɜɟɪɯ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ – ɩɨɞ ɤɥɚɩɚɧ. 

Ʉɪɚɧɵ ɩɪɨɛɤɨɜɵɟ ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ ɜɜɟɪɯ 
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ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ʉɪɚɧɵ ɩɪɨɛɤɨɜɵɟ ɧɚɬɹɠɧɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɶ 
ɩɪɨɛɤɢ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɬɟɧɟ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɟɩɹɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ ɥɸɛɨɟ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɨɬɜɨɞɱɢɤɢ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ – 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɨɬɜɨɞɱɢɤɚ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɡɚɩɨɪɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ  – ɩɨɞ  ɤɥɚɩɚɧ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. 
Ɇɚɧɨɦɟɬɪɵ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɩɟɪɟɞ 
ɤɚɠɞɵɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɬɪёɯɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ. ɇɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɵɲɟ 105 0ɋ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɮɨɧɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ. 
ɒɬɭɰɟɪɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, 

ɩɪɨɬɢɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ 
ɨɩɨɪɚɯ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɯɨɦɭɬɚɯ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɟɫɡɚɩɨɪɧɵɯ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɇɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɧɬɚɠɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɭɛɚɦ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɫɛɨɪɧɢɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɜɵɫɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɇɚ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɪɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢɥɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ. ȼ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɜɨɡɞɭɯɨɫɛɨɪɧɢɤɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɲɭɦ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɱɟɪɟɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɢ ɲɭɦɚ ɝɞɟ ɷɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɳɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ. ɇɚ 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɢɛɤɢɟ 
ɜɫɬɚɜɤɢ. 

 
4.5 Иɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɫɞɚɱɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

 
ɉɟɪɟɞ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ: ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɟɤɬɭ ɢ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɲɚɯɬ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɭ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ; ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɠɚɥɸɡɢɣɧɵɯ 
ɪɟɲёɬɨɤ, ɤɥɚɩɚɧɨɜ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɭ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɲɭɦɨɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɨ ɟё ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɤɚɬɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬ 

ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɋɇɢɉ 3.05.01-85. 
ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ: ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜɚ 
ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ; ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɛɴёɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɜɨɡɞɭɯ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɫɨɫɚ ɢ ɭɬɟɱɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɫɟɬɢ 
ɞɨ 50 ɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10%, ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɟ ɫɟɬɢ 15% 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢёɦɨɱɧɵɣ ɚɤɬ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɨɥɠɧɵ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɫ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɨɣ ɢ 
ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɧɟɫёɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɞɨɩɭɳɟɧɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ; ɚɤɬɵ 
ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɚɤɬɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɩɪɢёɦɤɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; ɚɤɬɵ ɧɚ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɞɜɭɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 2 ɋɇɢɉ 3.05.01-85. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɧɚɥɚɞɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɧɚ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢ ɝɪɚɮɢɤɭ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨ ɟɝɨ ɩɨɪɭɱɟɧɢɸ 
ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦ ɫ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɪɹɞɱɢɤɨɦ ɢ 
ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ. 

 
4.6 Иɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢ ɫɞɚɱɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

 
ɉɪɢёɦ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɧɚɪɭɠɧɵɦ 

ɨɫɦɨɬɪɨɦ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɛɨɪɤɢ, 
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. 
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ɉɨɫɥɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɝɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɦɟɫɬ ɤɚɠɞɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɡɥɚɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɦɚɥɹɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɦ 1,5 ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
0,2 Ɇɉɚ ɜ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɑɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɫ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ɍɗɐ. 

ɉɚɪɨɜɵɟ ɢ ɜɨɞɹɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɢɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 5 ɦɢɧ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,02 Ɇɉɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɱɢ ɜ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɚɯ, ɬɪɭɛɚɯ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɚɪɦɚɬɭɪɟ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɨɛɧɵɦ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,15 Ɇɉɚ; ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɧɬɚɠɚ ɧɚ ɫɥɭɯ 
ɫɧɢɠɚɸɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɞɟɮɟɤɬɵ; ɡɚɬɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,1 Ɇɉɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 5 ɦɢɧ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɡɧɚёɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɟё ɩɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,01 
Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɩɭɫɤɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɬ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 

ɂɫɩɪɚɜɧɨɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɫɟɦɢɱɚɫɨɜɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɜ ɩɨɞɚɸɳɟɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 0ɋ, ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɫɞɚɱɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɜɫɟ ɚɤɬɵ ɩɪɢёɦɤɢ ɫɤɪɵɬɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɤɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɚɤɬɵ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



49  

4.7 Ɋɚɫɱёɬ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 
1. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ 400ɯ200 l1=2850- lɝ.ɜ.=2850-130=2720 2 ɲɬ. ɩɨ 1360 ɦɦ. 
2. ɉɟɪɟɯɨɞ ɫ ɫɟɱɟɧɢɹ 400ɯ200 ɧɚ d 200 l2=300 ɦɦ. 
3. ɉɟɪɟɯɨɞ ɫ d 200 ɧɚ ɫɟɱɟɧɢɟ 200ɯ200 l3 =300 2 ɲɬ. 
4. Ɉɬɜɨɞ d 200 l4=345 ɦɦ 3 ɲɬ. 
5. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 200. 

l5=2280- lɝ.ɜ - l2-2 l3 - lɤɥ - l4 =2280-130-300-2300-350-345=1160 ɦɦ. 
6. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 200 l6=9800-7100-2 l4=2700-2345=2010 ɦɦ. 
7. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 200 l7=7850-2 l4=7850-2345=7160 3 ɲɬ. ɩɨ 2000 ɦɦ 1 ɲɬ. 
1160ɦɦ. 
8. Ɍɪɨɣɧɢɤ l8=940 ɦɦ (ɫɦ. ɭɡɟɥ I). 
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9. Ɍɪɨɣɧɢɤ l9=225 ɦɦ (ɫɦ. ɭɡɟɥ II)  2 ɲɬ. 
10. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 125 l10=2190- l9/2- l8/2=2190-470-112,5=1610 ɦɦ 2 ɲɬ. 
11. Ɉɬɜɨɞ d 125 l11=295 ɦɦ 2 ɲɬ. 
12. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 125 l12=4125- l11- l9/2=4125-295-112,5=3720ɦɦ 2 ɲɬ. ɩɨ 
1860. 

13. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ d 125 l13=300 ɦɦ 4 ɲɬ. (ɫɦ. ɭɡɟɥ III).  

14. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ l14=3600- l11- l13=3600-295-300=3000 2 ɲɬ. ɩɨ 1500 ɦɦ. 
15. ȼɨɡɞɭɯɨɜɨɞ d 125 l15=3600- l13- l9/2=3600-300-112,5=3190 ɦɦ 2 ɲɬ. 1500 

ɦɦ, 2 ɲɬ. ɩɨ 1690 ɦɦ. 
 

4.8 Иɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɑɢɫɥɨ ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, 
ɦɟɫ. 

Ɇɟɬɪ ɫɤɥɞɧɨɣ  5 18 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ -   

Ɉɬɜɟɫ-ɪɭɥɟɬɤɚ. ɋɌȾ972/2 2 36 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɛɪɭɫɤɨ-    

ɜɵɣ L=200ɦɦ 1 24 
Ɇɨɥoɬɨɤ:    

ɋɥɟɫɚɪɧɵɣ 800ɝ. 2 24 
ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɣ 750ɝ. 2 24 
ɤɥɸɱɢ:    

ɝɚɟɱɧɵɟ ɞɜɭɫɬɨ- 8ɯ10ɦɦ 2 36 
ɪɨɧɧɢɟ 13ɯ14ɦɦ 2 36 

 17ɯ19ɦɦ 2 36 
 S=30 1 24 

Ƚɚɟɱɧɵɣ ɪɚɡɜɨɞɧɨɣ    

 
 

ɋɌȾ961/7ɛ 6 24 

ɇɨɠɧɢɰɵ ɩɨ     

  ɦɟɬɚɥɥɭ CɌȾ-48 L=200ɦɦ 2 24 

 16ɯ60 2 9 
Ɂɭɛɢɥɨ ɫɥɟɫɚɪɧɨɟ  

8ɯ60 
 

1 
 

6 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 
  

l=200ɦɦ 
 

3 
 

24 
Ʉɪɟɣɰɦɟɣɫɟɥɶ ɫɥɟ-    
ɫɚɪɧɵɣ - 4 18 
ɉɥɨɫɤɨɝɭɛɰɵ - 1 24 
ɋɬɪɭɛɰɢɧɚ ɞɥɹ - 1 12 

ɫɛɨɪɤɢ ɮɥɚɧɰɟɜ ɋɌȾ931/2 4 18 
Ɇɚɫɤɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ    

ɗɥɟɤɬɪɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ Q=1-1,5ɬ. 2 2 
Ɉɩɪɚɜɤɢ ɭɞɥɢɧёɧ- d=10-12ɦɦ 5ɦ 6 
ɧɵɟ    

Ʌɟɛёɞɤɢ ɪɵɱɚɠɧɵɟ    

Ɍɪɨɫ ɫɬɚɥɶɧɨɣ.    
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɢ 

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɩɪɨɫɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɨɪɦɚɦ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɦɧɨɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɧɨɪɦɚɦɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɥɚɞɟɬɶ ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ, 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ. 

. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
 

1. ɋɉ 60. 13330. 2012 Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 

2. ɋɉ 50. 13330. 2012 Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ 
3. ɋɉ 131. 13330. 2012 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ 
4. ɋɉ 118. 13330. 2012 Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
5. ɉɨɫɨɛɢɟ 2.91 ɤ ɋɇɢɉ 2.04.05-91. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ/ ɉɪɨɦɫɬɪɨɣɩɪɨɟɤɬ. – Ɇ.: 1993 – 42ɫ. 
6. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɑ.I. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ɂ. Ƚ. ɋɬɚɪɨɜɟɪɨɜɚ ɢ ɘ.ɂ. ɒɢɥɥɟɪɚ. 
– Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990 – 344ɫ. 

7. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ȼ.ɉ.Ɍɢɬɨɜ ɢ 
ɞɪ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ 1985-208ɫ. 

8. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɑ.II. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ /ɉɨɞ ɪɟɞ. ɂ. Ƚ. 
ɋɬɚɪɨɜɟɪɨɜɚ ɢ ɘ.ɂ.ɒɢɥɥɟɪɚ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990-370ɫ. 

9. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. ɑ 2. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
/ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɇ.Ȼɨɝɨɫɥɨɜɫɤɨɝɨ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1976. – 439ɫ. 

10. ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ «ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ». 

11. Ƚɨɜɨɪɨɜ ȼ.ɉ. ɢ ɋɬɟɲɟɧɤɨ Ⱥ.Ʌ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ- 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1976. – 400ɫ. 

12. Ⱦɢɤɦɚɧ Ʌ.Ƚ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. – 
Ɇ: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. – 495ɫ. – (ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɹ). 

13. Ⱥɧɚɧɶɟɜ ȼ.Ⱥ., Ȼɚɥɭɟɜɚ Ʌ.ɇ. ɢ ɞɪ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ-Ɇ.: «ȿɜɪɨɤɥɢɦɚɬ», 
ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «Ⱥɪɢɧɚ», 2000- 416ɫ. 

14. Ʉɚɝɚɧɨɜ ɒ.ɂ. Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ- 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1989. – 300ɫ. 
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Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Общие данные Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

1 6У

2400

2690

2860

хРВЕС 400х200/122510Х 20Е

2880

 7803090 2420  -- 1 0,158 2420

  -- 7803090 2420 0,185 2420  -- 1СК 250С

СК 200 В

2370 0,274 2370  -- 7803090  -- 1СК 315 С

1,78 1200  --

  -- 7803090

1200 7803090  -- 1 60х35

2420 0,185 2420  -- 1

  --

  --

1300

СК 250С

  -- 3,3  --  --  60х35

 23   527540 СК 200В  РВЕС 160/5,0

 18   2040040Нагреватель Карманный 

1,5
Фильтр Нагреватель

Фильтр 
 

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --  --  --  --  --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --

Завеса электрическая  мощность 12,0  кВт, длина 1670 мм

Завеса электрическая  мощность 3,1 кВт, длина 975 ммВыставочный зал2 У3,У4

Мойка2 У1,У2

Местный отсос1 В7

Инструментальная1 В6

Душевые и санузлы1 В5

помещения

Административные1 В4

подготовка машин

Предпродажная1 В3

Мойка1 В2

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --Выставочный зал1 В1

Гардеробные1П5

помещения

Административные1П4

подготовка машин

Предпродажная

1300 780 1 3090

  --

  --

  --  --  -- 0,612690 585 1   -- 1050

  --

  -- --  -- 18 12940400,1832510 450 1   --  -- 6901 МойкаП2

Нагреватель  --

Фильтр

  Кол
  Р
Па
(кгс/
м2)

  --

--

 №

  --   --  --

Примечание

Р
Па
(кгс/
м2)

  --

  --

 18

 18

Расход
 тепла,
    Вт
(ккал/ч)

69940

  65270

  --

  Кол

  от

40

40

  Тип  №

Воздухонагреватель
 Т-ра на-
грева,оС

  до

  Тип

2,2

Электродвигатель

    

   кВт

0,158

п
об/мин

2880

2860

м3/ч
Р

Па
(кгс/
м2)

 771

 1320

2400 500

    Тип,
исполнение
      по
взрывозащите

Вентилятор

Схе
ма ис
пол.

Поло
же
ние

 1   --

 1   --

 №

 1   --

  Тип
установ
ки, агре
гата

  --

  --

  --

Тип, ис-
полне-
ние по
взрывоз.

3600

3360

250

Характеристика отопительно - вентиляционных систем

п
об/мин

Кол.
сис-
тем

1

1

Выставочный зал

Обоз-
наче-
ние
сис-
темы

П3

П1

Наименование обслужи-
ваемого  помещения
(технологического
   оборудования)

65,11

Устано
вленная
  мощ-
 ность
эл.двиг.
  кВт

----

общий

  276925

Расход
холода,
    Вт
(ккал/ч)

    на
отопле-
   ние

   на
венти-
ляцию

  183925

Периоды
 года
 при

н, оС

36

 Объем
     м3

--   93010

Основные показатели по чертежам отопления и вентиляции

Расход тепла, Вт (ккал/ч)
     на
 горячее
водоснаб-
  жение

 Наименование
      здания
 (сооружения),
   помещения

часть здания
Существующая 

В2 П2

ВЕ4

ВЕ1

В5

П5

ВЕ2

П3

В6

П1

П4

В4
В1

В3 В7 ВЕ3

Характеристика систем
Ввод

ВУ
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План системы отопления
на отметке 0.000 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

2 6У

Узел управления

2Ø89х3,5
Ввод теплосети

Комната 
клиентов и
менеджеров

Касса

1.200

Магазин

0.000

Комната 
обслуживающего
персонала

0.000

Гардероб
   муж.

В ыставочный зал

Мойка

   У3, У4
Завеса электрическая

мощность 3,1кВт

П редпродажная подготовка машин

NOBO 500W

N
O

BO
 5

00
W

NOBO 500W

Инструментальная

Склад масел

Узел управления

Агрегатная

N
O

BO
 1

25
0W

N
O

BO
 1

25
0W

NOBO 750W NOBO 750W NOBO 500W

Завеса электрическая АС-312
мощность 12кВт, длина 1670мм

   У1, У2

Узел управления

2
П

ло
щ

ад
ь,

 м

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

Наименование

1 Выставочный зал 168,4

2 Предпродажная подготовка а/м 454

3 Инструментальная 30

4    Склад масел 15

5 Агрегатная 15

6 18

7 моечная а/м 142

6Гардеробная жен.13

1,5Сан. узел12

1,5Сан. узел11

3,6Душевая10

3,6Душевая9

18Гардеробная муж.8

14 Комната персонала

15 Комната менеджера
16

17

Касса
Сан. узел

13,5

15,75

3

13,5

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чание

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 500Вт шт

Кол.изм. 

81

1 2 3 4 5 6

  Вентиляция

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 750Вт шт 62

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1000Вт шт 23

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1250Вт шт 24

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1500Вт шт 95

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 2000Вт шт 336

7

8

9

10

11

12

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 4.5м шт 5

шт 3

шт 1

шт

шт

шт

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 4м

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 2м

Регистр из 5 гл. тр. 89х3 L= 2м

Регистр из 5 гл. тр. 76х3 L= 2м

Регистр из 3 гл. тр. 89х3 L= 2м

1

1

1
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

План системы вентиляции
на отметке 0.000 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

3 6У

150х150    П5

Комната 
клиентов и
менеджеров

Касса

1.200

Магазин

0.000

Комната 
обслуживающего
персонала

Гардероб
   муж.

Выставочный зал

   П2

250х150

   В2

250х150

250х150

Мойка

   У1, У2
Завеса электрическая АС-312

мощность 12кВт, длина 1670мм

   У3, У4
Завеса электрическая АС-203

мощность 3,1кВт, длина 975мм

П редпродажная подготовка машин

150х150

150х100

   П4

NOBO 500W

N
O

B
O

 5
00

W

NOBO 500W 150х150
   ВЕ1

   П3

250х250 300х300

500х300

400х300

150х150

150х100

150х150

150х150

250х150

150х150 150х150

Инструментальная

Склад масел

Узел управления

Агрегатная

250х150

250х150
   ВЕ2

   ВЕ3

   В6

300х300

600х350

400х300250х150

   В3

600х350

Шланговый отсос
ф150

Шланговый отсос
ф150

Шланговый отсос
ф150

400х250

   В7

400х250

250х250

ф160
   ВЕ4

150х150

250х150

250х150

250х150

   В5

13,5

3

15,75

13,5

Сан. узел
Касса

17

16

Комната менеджера15

Комната персонала14

8 Гардеробная муж. 18

9 Душевая 3,6

10 Душевая 3,6

11 Сан. узел 1,5

12 Сан. узел 1,5

13 Гардеробная жен. 6

142моечная а/м7

186

15Агрегатная5

15Склад масел4    

30Инструментальная3

454Предпродажная подготовка а/м2

168,4Выставочный зал 1

Наименование

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

П
ло

щ
ад

ь,
 м

2

План на отм. 0.000

Узел управления

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чание

Приточная камера с аквтоматикой: комп.

Кол.изм. 

1П2

1 2 3 4 5 6

  Вентиляция

Вентилятор канальный IRE 400x200 E шт 11

Электрический нагреватель PBEC 400x200/12 шт 12

Фильтр  FLK 400x200 шт3

Воздушный клапан АВК 400х200 шт4

Приточная камера с аквтоматикой:П3

1

2

3

4

В5

В6

Вентилятор TRZP05-201 шт 1

шт 1

шт 1

шт

шт

шт

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

Клапан утепленный с эл.нагревом

Вентилятор канальный СК 200 В

1

1

1

1

1

Вентилятор канальный СК 250 С

комп. 1
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Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

План системы вентиляции
на отметке 3.300 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

4 6У

План на отм. 3.300

Холл

3.300

Комн. отдыха Гл. бух.

Директор
Приемная

Второй свет

500х400

   П1

500х300

300х300

300х300300х300

300х300

400х300

500х300

500х400500х400

150х150

150х100

150х100

250х150

150х150 250х150

250х250

250х150

150х100

250х250

250х250 150х150

N
O

B
O

 1
00

0W

NOBO 500W

   П4

150х150
   ВЕ1

250х250

В1

222

NOBO 500W NOBO 500W

N
O

B
O

 500W

   В1

23,95Холл5

20,25Кабинет бухгалтера4    

27Комната отдыха3

28,85Приемная2

38,3Кабинет директора1

Наименование

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

П
ло

щ
ад

ь,
 м

2

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чаниеКол.изм. 

1 2 3 4 5 6

Приточная камера с аквтоматикой: комп. 1П1

  Вентиляция

Вентилятор канальный HRZP01-250 шт 11

шт 12

Испаритель шт3

шт4

Приточная камера с аквтоматикой:П4

1

2

Вентилятор EHAE 250-2-07F шт 1

шт 1

шт 1

шт

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

Клапан утепленный с эл.нагревом 1

1

1

комп. 1

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

5 штКлапан утепленный с эл.нагревом 1

Испаритель шт3

4

1

5
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Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Система отопления Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

5 6У

 Система отопления

+0,050
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Красноярске

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Схемы систем вентиляции Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

6 6У

КП-200

150х100

КП-200

150х100

КП-200

150х150

П5

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

150х150
4,500

6,500

А1К.151.000
А9 - 57 Наружная решетка

АНР 1000х500

Приточная установка

П1

500х400

500х300

300х300

300х300

300х300

300х300

2,500

2,500

2,500

Воздухораспределитель
приточный

Воздухораспределитель
приточный

Воздухораспределитель
приточный

6,500

ГТП 50-30-90
5.904-17

Шумоглушитель

500х400

Высота 670мм

1 2 3 4 5

1. Вентилятор  в комплекте
    с электродвигателем мошностью 2,2 кВт
2. Специальный нагреватель
3. Испаритель
4. Фильтр 
5. Воздушная  заслонка утепленная
    с электроподогревом

Приточная установка П1

П2

А9 - 57
А1К.151.000

5.904-17
ГТП-30-15-90

Шумоглушитель

 П2

4,500

250х150

150х100

КП-200 КП-200 КП-200 КП-200 КП-200

150х100 150х100 150х100 150х100

250х150 250х150 250х150

250х150

3,200

1234

Высота 200 мм
1. Вентилятор канальный х20Е в комплекте
    с электродвигателем мошностью 0,183 кВт
2. Электрический нагреватель РВЕС 400х200/12
3. Фильтр х
4. Воздушный  клапан АВК 400х200

 П3
А1К.151.000

А9 - 57
Наружная решетка
АНР 1000х500

Приточная установка

П3

300х300

0,500

ГТП 50-30-90
5.904-17

Шумоглушитель
500х400

Высота 440мм

1 2 3
1. Вентилятор  в комплекте
    с электродвигателем мошностью 1,5кВт
2. Специальный нагреватель
3. Фильтр 
4. Воздушная  заслонка утепленная
    с электронагревом

Приточная установка П3

250х250

500х300

КП-200

КП-200

КП-200

КП-200

0,500 0,500 0,500

250х250 250х250 250х250 250х250

400х300

Решетка регулирующая
приточный АМР 400х300

150х150

150х150

250х150

250х150

250х150

500х400

6,500

6,500

3,500

4

Решетка регулирующая
приточный АМР 400х300

 П1

Приточная установка П2

СК200ВPBEC 160

FLK160

KRT-160

В1

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-50-30-90

 В1

5.904-51

ЗП.00.000-01

5,700

Клапан обратный
КОп-03 400х400
   5.904-41

250х150

250х150

250х150

250х150
250х150250х150

250х150

300х300

400х300

400х300500х300500х300

500х300

500х300

Решетка регулирующая
 АМР 400х200 Решетка АМР 400х200

Решетка АМР 400х200

Решетка АМР 400х200

Решетка
АМР 400х200

Решетка
АМР 400х200

300х300

Решетка АМР 400х200

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

 В2

5.904-51

ЗП.00.000

5,700

250х150

250х150

КВ-200

150х100 150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

250х150 250х150 250х150

Клапан обратный
КОп-01 200х200
   5.904-41

5.904-51

ЗП.00.000

9,500

150х100 150х100

150х150

3,500

Решетка
с вентилятором

Решетка
с вентилятором

2,800

7,200

ВЕ1

150х150

2. Воздуховоды, проходящие транзитом через
    помещения, покрыть огнезащитным фосфатным
    составом.

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать.

ДД

250х150

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

 В4

5.904-51

ЗП.00.000

8,700

250х250
250х250

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200
150х150

250х150 250х150

Клапан обратный
КОп-01 200х200
   5.904-41

7,300

В4

КВ-200
150х100

КВ-200

КВ-200

КВ-200

150х100

150х100

150х150

150х150 150х150250х150

7,300

150х100

А9 - 57
А1К.151.000

5.904-17
ГТП-50х30-90

Шумоглушитель

 В3

3,300Клапан обратный
КОп-03 400х400
   5.904-41

500х300

5,800

ЗП.00.000-01
5.904-51

4,500

0,300

5.904-50

РВ - 1 - 200х400

300х300

300х300

250х150 400х300

250х150

250х150

500х300

500х300

250х150

Решетка регулирующая
 АМР 400х300 Решетка регулирующая

 АМР 400х300

Решетка регулирующая
 АМР 400х300

В3

5.904-51

ЗП.00.000

6,500

150х150

5.904-50

РВ - 1 - 150х150

ВЕ3

В2

 П4А1К.151.000
А9 - 57

Наружная решетка
АНР 600х500

Приточная установка

150х150

ГТП 30-15-90
5.904-17

Шумоглушитель

250х250

Высота 358мм

1 2 3 4 5
1. Вентилятор 
    с электродвигателем мошностью 0,61 кВт
2. Специальный нагреватель
3. Испаритель
4. Фильтр карманный 
5. Воздушная  заслонка утепленная
    с электроподогревом

Приточная установка П4

250х250

КП-200 КП-200КП-200КП-200

КП-200

КП-200

КП-200КП-200 КП-200
КП-200

КП-200

КП-200 КП-200

КП-200

Клапан огнезадерживающий
КЛОП-1 150х150

150х150

150х150

150х150

2,800

6,500

6,500

150х100

150х150

150х150 250х150

250х150

250х150

250х150

250х150

150х100

150х100

250х150

250х150

150х150

П4

А1К.151.000
А9 - 57

 В5

5.904-51

ЗП.00.000

6,700

150х150

Клапан обратный
КОп 150х150
   5.904-41

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

150х100 150х100

150х150150х150150х150

150х150

КВ-200

КВ-200

КВ-200

КВ-200

В5

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать

4,300
 В6

6,700

150х150

5.904-51

ЗП.00.000

В6

Клапан обратный
КОп 150х150
   5.904-41

150х150150х150

А1К.151.000
А9 - 57

150х150

КВ-200 КВ-200 КВ-200

4,700

5.904-51

ЗП.00.000

9,500

150х150

ВЕ5

2,200

5.904-50

РВ - 1 - 100х150

В7

400х250

250х250

250х150

300х300

300х300

Шланговый отсос
ф150

6,500

Шланговый отсос

Шланговый отсос
ф150

А9 - 57
А1К.151.000

 В7

3,300

ЗП.00.000-01
5.904-51

400х250

5.904-51

ЗП.00.000

6,500

ВЕ2

150х150

5.904-50

РВ - 1 - 150х150

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-40-20-90

5,800
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