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ɛ) ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ..................................................................................... 50 ɦ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɞ ɷɬɢɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɸɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(NɍɋɌ)ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ( ɗ ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɬɢɩɨɜ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɛɵ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɶɸ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɵɞɚɱɢ ɷɬɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȿɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɢɥɨɜɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɫ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɦɢ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɮɪɨɧɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬɦɟɬɤɭ 
ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɵɛɨɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȽɌɋ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȽɌɋ. 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɤɭɳɢɟ 
ɪɚɫɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ «ȿɞɢɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ», 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɇɟɫɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɫɬɜɨɪ ɪɟɤɢ ɑɚɪɵɲ, ɑɚɪɵɲɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. ɇɚɫɟɥɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɛɨɥɟɟ 11 
ɬɵɫɹɱ ɱɟɥɨɜɟɤ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɣɨɧɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɚɫɥɨɡɚɜɨɞ, ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɬɭɪɢɡɦ. ɉɨ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɨɪɨɝɚ «Ⱥɥɟɣɫɤ – ɑɚɪɵɲɫɤɨɟ». 

ɗɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ 
ȺɈ «Ⱥɥɬɚɣɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬ». 
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1 Ɉɛɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɤɚɪɬɟ. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɬɜɨɪɚ Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, ɪɟɤɚ ɑɚɪɵɲ. Ⱦɨɥɝɨɬɚ -83ɨ51’ ɜ.ɞ, ɲɢɪɨɬɚ – 
51ɨ11’ ɫ.ɲ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɤɚɪɬɟ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɚ. Ɉɛɴɟɞɢɧɢɦ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɝɨɞɚ, ɞɥɹ ɦɟɠɟɧɢ ɢ ɞɥɹ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɜ ɨɞɧɭ ɬɚɛɥɢɰɭ ɢ ɨɬɫɨɪɬɢɪɭɟɦ ɪɚɫɯɨɞɵ ɨɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ p,% ɢ ɫɜɟɞɟɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ 

Ƚɨɞ ɫɦQ /, 3  Ƚɨɞ ɫɦQɩɨɥ /, 3  Ƚɨɞ ɫɦQ ɦɟɠ /, 3  m p% 

1969 233 1969 553 1946 95 1 2 

1958 202 1958 461 1945 86 2 4 

1946 197 1966 432 1961 82 3 6 

1938 193 1952 425 1938 78 4 8 

1945 184 1938 423 1941 77 5 10 

1961 182 1947 419 1969 73 6 12 

1947 181 1946 400 1977 72 7 14 

1966 179 1960 395 1958 72 8 16 

1941 178 1955 393 1965 70 9 18 

1952 176 1973 387 1970 64 10 20 

1960 172 1961 382 1932 63 11 22 

1955 172 1971 382 1947 63 12 24 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 

Ƚɨɞ ɫɦQ /, 3
 Ƚɨɞ ɫɦQɩɨɥ /, 3

 Ƚɨɞ ɫɦQ ɦɟɠ /, 3
 m p% 

1973 168 1937 381 1979 63 13 25 

1937 165 1945 380 1976 62 14 27 

1936 162 1941 380 1957 62 15 29 

1971 160 1936 379 1955 61 16 31 

1970 157 1942 351 1960 61 17 33 

1977 154 1939 348 1940 61 18 35 

1942 153 1970 344 1967 60 19 37 

1957 151 1968 343 1959 60 20 39 

1939 147 1944 336 1973 59 21 41 

1944 147 1957 331 1934 58 22 43 

1959 146 1950 331 1937 57 23 45 

1932 146 1956 331 1933 55 24 47 

1968 144 1949 330 1972 55 25 49 

1949 143 1975 326 1942 55 26 51 

1979 143 1959 320 1936 53 27 53 

1940 143 1948 319 1966 52 28 55 

1934 142 1977 319 1944 52 29 57 

1972 141 1972 314 1981 52 30 59 

1950 141 1932 312 1980 52 31 61 

1975 140 1934 311 1952 52 32 63 

1948 139 1940 308 1949 50 33 65 

1956 138 1943 308 1978 50 34 67 

1943 135 1979 305 1962 50 35 69 

1976 134 1935 299 1971 50 36 71 

1980 133 1980 296 1943 49 37 73 

1967 133 1964 281 1948 48 38 75 

1965 132 1967 280 1939 47 39 76 

1935 128 1976 278 1954 47 40 78 

1981 124 1981 267 1950 47 41 80 

1964 122 1963 266 1975 47 42 82 

1962 119 1954 258 1963 46 43 84 

1963 119 1962 257 1968 44 44 86 

1954 117 1965 257 1974 43 45 88 

1933 117 1978 250 1935 42 46 90 

1978 117 1953 242 1964 42 47 92 

1953 108 1933 242 1956 42 48 94 

1951 99 1951 219 1953 42 49 96 

1974 92 1974 190 1951 39 50 98 

 

%100
1





n

m
p , (1.1) 

 
ɝɞɟ m-ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɪɚɫɯɨɞɚ; 
 n-ɱɢɫɥɨ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ.  

Ɇɚɥɨɜɨɞɧɵɣ  (1933ɝ.) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɵɣ (1968ɝ.) ɝɨɞɚ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (p=90%): 
Ɋɚɫɯɨɞ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɢ ɛɨɥɶɲɟ  ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɟɧɢ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨ ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ 



12 
 

ɢɡɦɟɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 1933 ɝɨɞɚ, ɩɨɦɧɨɠɢɜ ɢɯ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ: 

 

04,1
242

250
1933

1978
%90 

ɩ

ɩ
ɩ

Q

Q
K  (1.2) 

77,0
55

42
1935

1933
%90 

ɦ

ɦ
ɦ

Q

Q
K  (1.3) 

96,0
343

330
1968

1949
%50 

ɩ

ɩ
ɩ

Q

Q
K  (1.4) 

23,1
44

55
1968

1972
%50 

ɦ

ɦ
ɦ

Q

Q
K  (1.5) 

 
ɝɞɟ Qɩ

i – ɪɚɫɯɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ i ɝɨɞɭ; 
 Qɦ

i – ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɠɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ i ɝɨɞɭ. 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=90%) ɛɟɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɫ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2- ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ  
Ɇɟɫɹɰɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 

Qi
90%, 

ɦ3/ɫ 
27 26 27 106 197 276 258 235 107 62 50 34 117 

Qi
ɩɪ90%, 
ɦ3/ɫ 

21 20 21 81 205 287 268 244 82 48 38 26 112 

 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=90%) ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3- Ɉɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=50%) ɛɟɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɫ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 – ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

Ɇɟɫɹɰɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 
Qi

50%, ɦ3/ɫ 20 21 26 72 743 239 238 151 82 59 43 32 144 
Qi

ɩɪ50%, ɦ3/ɫ 25 26 32 89 714 230 229 145 101 73 53 39 146 

 

Ɇɟɫɹɰɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 

Qi
ɩɪ90%, 
ɦ3/ɫ 

21 20 21 81 205 287 268 244 82 48 38 26 112 

Qi
ɤɨɪ90%, 
ɦ3/ɫ 

25 24 25 96 205 287 268 244 97 56 46 31 117 
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Ɋɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɋ=50%) ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.5 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5 - Ɉɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɦɵ ɞɨɛɢɥɢɫɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ 

ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ ɢ ɦɟɠɟɧɢ (ɞɥɹ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɠɢɞɚɟɦɵɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ. 

ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ (90%) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ (50%) ɝɨɞɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ƚɢɞɪɨɝɪɚɮ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ. ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɦh 4.0 . ɉɨɬɟɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 
(ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ, ɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɲɥɸɡɨɜɚɧɢɟ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
1.6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.6 – ɉɨɬɟɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 

 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Qɢɫɩɦ3/ɫ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Qɥɟɞɦ3/ɫ 1 1 0 -2 -3 
    

1 1 1 

Qɮɢɥɶɬɪɦ3/ɫ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Qɲɥɸɡɦ3/ɫ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Qɩɨɬɟɪɢɦ3/ɫ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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Ɇɟɫɹɰɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 

Qi
ɩɪ50%, 
ɦ3/ɫ 

25 26 32 89 714 230 229 145 101 73 53 39 146 

Qi
ɤɨɪ50%, 
ɦ3/ɫ 

32 31 30 108 368 340 289 270 104 68 49 37 144 
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Ɋɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɟɤɢ ɑɚɪɵɲ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
1.7. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.7 - Ɋɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
Ɇɟɫɹɰ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qɜɯɤ, ɫɦ /3  50 50 50 50 90 100 100 100 90 50 50 50 

 
Ɋɚɫɯɨɞ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɩɭɫɤɚ ( ɩɨɩɭɫɤɫɚɧQ . )- ɫɦ /25 3  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ƚɗɋ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ1900 ɤȼɬ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 85.0cos C , ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɆȼȺSK 150 . ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ cTaC 045.0  

Ȼɥɢɠɚɣɲɚɹ ɉɋ – ɑɚɪɵɲɫɤɨɟ 110/35/0,4, Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 35 ɤɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ȼ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ (ɝɪɚɧɢɬɵ ɢ ɛɚɡɚɥɶɬɵ). ȼɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ –
2/3.0 ɦɦɢɧɥqɝɪ  . ȼɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ – 2ɦ ɝɚɥɟɱɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɧɚɧɨɫɨɜ – 

ɦhH 3 . Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ – ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɧɵɣ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɇɉɍ– ɦLɫɬɜ 522 ; 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɨɥɧɵ – 1903 ɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɪ.ɑɚɪɵɲ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ȽɌɋ 

IIɤɥɚɫɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.8. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.8 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
P, % 0,1 1 3 5 10 20 50 70 80 90 

Q, ɦ3/ɫ 1004 849 767 724 662 592 473 407 371 323 

 
 ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ II ɤɥɚɫɫɭ 
(ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ). 

Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɇȻ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 
Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 

10ɦ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ 2% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 13 ɦ/ɫ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɬɜɨɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɬɜɨɪɚ 
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Ʉɥɢɦɚɬ. Ⱥɥɬɚɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɟ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɹɫɚ. Ʉɥɢɦɚɬ – ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɹɧɜɚɪɟ – -17 
ɋɨ ɜ ɢɸɥɟ – +18 ɋɨ.Ƚɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ – 600ɦɦ. 

Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ɋɹɞ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɪɟɤɨɣ 
ɑɚɪɵɲ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1932-1981 ɝɝ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.9 – Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɪɟɤɢ ɑɚɪɵɲ ɡɚ 50 ɥɟɬ 
Ƚɨɞɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 
1932 34 31 30 51 293 368 339 248 135 119 59 44 146 
1933 27 26 27 106 197 276 258 235 107 62 50 34 117 
1934 32 30 28 30 316 429 287 212 134 108 59 41 142 
1935 22 22 28 56 369 387 272 166 89 57 36 27 128 
1936 27 25 24 34 168 715 383 251 138 86 56 35 162 
1937 25 24 26 48 311 597 379 238 150 97 49 34 165 
1938 28 27 27 122 508 408 470 307 187 135 59 36 193 
1939 23 22 24 56 393 378 408 213 99 81 42 30 147 
1940 31 28 25 73 273 441 275 243 126 103 59 39 143 
1941 32 29 26 96 370 549 359 240 166 130 92 42 178 
1942 26 25 28 39 243 565 331 265 139 95 50 35 153 
1943 26 23 25 69 286 461 269 216 107 68 42 29 135 
1944 24 23 25 56 302 495 358 187 131 81 46 32 147 
1945 56 47 41 122 285 541 387 308 164 110 77 70 184 
1946 50 40 37 80 290 589 414 308 193 181 111 67 197 
1947 27 24 27 73 322 552 516 284 161 100 55 35 181 
1948 22 21 24 73 267 459 346 205 101 78 38 27 139 
1949 23 23 24 69 311 481 332 194 118 73 42 30 143 
1950 24 23 26 30 430 424 256 212 131 68 44 30 141 
1951 19 19 23 69 299 230 212 136 69 52 32 25 99 
1952 25 24 27 49 368 605 461 265 142 70 45 31 176 
1953 22 21 24 43 292 311 211 154 96 59 39 28 108 
1954 24 22 25 41 336 316 212 166 104 81 47 33 117 
1955 28 18 16 64 462 527 346 235 163 109 54 37 172 
1956 24 22 24 69 311 482 334 195 117 7 41 31 138 
1957 35 38 32 51 180 551 312 281 141 110 51 37 151 
1958 35 32 19 59 275 579 634 355 202 115 69 46 202 
1959 26 25 27 92 305 431 332 211 136 82 48 41 146 
1960 27 28 36 56 199 560 491 329 151 97 56 34 172 
1961 55 46 39 121 282 542 415 287 151 105 72 68 182 
1962 24 23 26 73 368 294 193 173 95 62 54 41 119 
1963 23 18 24 37 197 466 235 164 97 67 63 35 119 
1964 20 23 26 48 225 421 292 185 88 56 45 31 122 
1965 40 38 30 61 336 264 255 172 130 116 73 75 132 
1966 20 21 26 59 234 819 446 229 134 81 46 32 179 
1967 30 30 30 77 239 267 310 302 102 117 55 38 133 
1968 20 21 26 72 743 239 238 151 82 59 43 32 144 
1969 30 26 25 64 808 703 452 248 172 139 74 51 233 
1970 30 25 20 77 369 529 240 237 149 118 59 35 157 
1971 25 23 25 67 351 558 420 197 116 73 43 26 160 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.9 
Ƚɨɞɵ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Qɫɪ 

1972 30 22 23 83 342 475 251 188 123 81 44 32 141 
1973 27 25 26 99 249 680 386 231 131 81 50 35 168 
1974 20 20 24 89 235 199 191 136 78 54 32 26 92 
1975 19 20 25 42 173 632 308 190 93 99 51 24 140 
1976 31 35 35 51 346 330 239 195 116 145 48 38 134 
1977 37 36 36 109 280 434 288 272 125 122 69 45 154 
1978 32 34 30 99 228 348 224 200 64 74 43 26 117 
1979 32 29 26 52 298 471 269 180 139 103 82 38 143 
1980 29 28 29 47 355 391 271 168 125 75 50 32 133 
1981 29 25 25 78 359 347 211 152 115 74 37 34 124 

 
1.1 ɋɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ 

ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɢɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɪɚɡɥɨɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫ Ⱥɥɟɣɫɤɨ-ɋɚɹɧɫɤɨɣ ɢ 
ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨ-Ɍɭɜɢɧɫɤɨɣ ɲɨɜɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɚɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. 

 
1.2 Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɹ. Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.10 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

3,ɤɦV  0 0,2 0,6 1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 
3,ɤɦzȼȻ  549,0 570,0 576,5 580,2 583,0 585,0 587,0 589,0 590,5 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
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549+V9181,069114V7570,076520-V811010,61550

+V611062,86935-V2694,644074V6285,568371-

-V71,9124423+V10,140216-0,6133241=z

23

456

789
ȼȻ





V

 (1.6)
 

 
ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5. 

 
cɦQ /, 3  0 2000 3000 4000 
3,ɤɦzɇȻ  549 566 571,5 576 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  

 
549+V0,01125+Q)10(1,625-Q)10(1,25=z 2-63-10

ɇȻ   (1.7) 

 
ɝɞɟ Q – ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ. 
 
1.3 ɗɧɟɪɝɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 

ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɊȾɍ Ⱥɥɬɚɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɆȼɬN 1528max   

ɋɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɡɢɦɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɊȾɍ Ⱥɥɬɚɣ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6) ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ȿɗɋ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.11). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.11 – ɋɭɬɨɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɢɦɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ Ɇȼɬ  
ɑɚɫɵ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 

(Ɂɢɦɚ) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
(Ʌɟɬɨ) 

0 855 612 
1 786 567 
2 762 521 
3 658 521 
4 750 532 
5 769 532 
6 849 579 
7 1033 734 
8 1246 885 
9 1305 993 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.11 
ɑɚɫɵ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 

(Ɂɢɦɚ) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
(Ʌɟɬɨ) 

10 1311 1015 
11 1222 1007 
12 1169 957 
13 1200 982 
14 1215 1011 
15 1260 982 
16 1314 946 
17 1367 1000 
18 1532 985 
19 1479 965 
20 1426 996 
21 1389 1082 
22 1247 1108 
23 1061 974 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ɋɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɊȾɍ 

 
Ƚɪɚɮɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.7 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.12. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.12 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɫɹɰ  

Ɇɟɫɹɰ ɆȼɬP ,max  

1 1528 
2 1499 
3 1449 
4 1390 
5 1340 
6 1311 

7 1311 
8 1340 
9 1390 
10 1449 
11 1499 
12 1528 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ƚɨɞɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 
Ƚɪɚɮɢɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɝɨɞɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.13 ɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.8. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.13 – ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚ ɝɨɞ 
Ɇɟɫɹɰ ɆȼɬP,  

1 1008 
2 972 
3 910 
4 839 
5 777 
6 741 
7 741 
8 777 
9 839 
10 910 
11 972 
12 1008 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 - Ƚɪɚɮɢɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɝɨɞɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ Ƚɗɋ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
Ƚɗɋ ɜ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɦ ɊȾɍ, ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ 5/1  ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɇȽɗɋ. 

ɆȼɬN ɪɚɛ 440 , ɱɄȼɬɦɥɧɗ  2,4 . 
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2 ȼɨɞɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȼɏɄ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1) ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɛɵɬɨɜɨɦɭ ɩɪɢɬɨɤɭ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1–Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȼɏɄ  
Ɇɟɫɹɰ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Zɜɛ, ɦ 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 

Qɜɯɤ 
ɦ3/ɫ 

50 50 50 50 100 100 100 100 100 50 50 50 

ȼɏɄ
ɇȻz  

,ɦ 
549,56 549,56 549,56 549,56 550,11 550,11 550,11 550,11 550,11 549,56 549,56 549,56 

ȼɏɄH ,ɦ 39,87 39,87 39,87 39,87 39,32 39,32 39,32 39,32 39,32 39,87 39,87 39,87 

ȼɏɄN , 

Ɇȼɬ 
17 17 17 17 34 34 34 34 34 17 17 17 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2– Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɛɵɬɨɜɨɦɭ ɩɪɢɬɨɤɭ 

Ɇɟɫɹɰ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Zɜɛ ɦ,  590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 590 

Qɛɵɬ
ɫɦ /, 3  24 23 24 103 194 273 255 232 104 59 47 31 

ȻɕɌ
ɇȻz
ɦ,  

549,27 549,26 549,27 550,14 551,12 551,95 551,77 551,52 550,15 549,66 549,53 549,35 

ȻɕɌH
ɦ,  

40,16 40,17 40,16 39,29 38,31 37,48 37,66 37,90 39,28 39,77 39,90 40,08 

ȻɕɌN

Ɇȼɬ  
8 8 8 35 64 88 83 76 35 20 16 11 

 
2.2 Ȼɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɣ 

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɛɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɫɪɟɞɧɢɤ 
ɝɨɞɨɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɭщ

ȽɗɋN , ɨɬ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣɫɹ ɥɢɧɢɢ 
ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɛɵɬɨɜɨɦɭ ɩɪɢɬɨɤɭ ɢ ɩɨ ȼɏɄ. ȼ ɦɟɫɹɰɚɯ, 
ɝɞɟ ȼɏɄȻɕɌ NN   ɢɦɟɟɦ ɩɪɨɮɢɰɢɬ, ɚ ɜ ɦɟɫɹɰɚɯ ȼɏɄȻɕɌ NN   – ɞɟɮɢɰɢɬ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɩɪɨɮɢɰɢɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɥɟɬɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɡɢɦɧɢɟ, ɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɡɢɦɨɣ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɥɢɲɤɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɆȼɬNNN ȼɏɄȻɕɌɢɡɥ 180)(

12

1

 . ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɥɢɧɢɸ (Ʌɢɧɢɹ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɥɢɲɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɤɪɵɜɚɥɢ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɥɢɧɢɢ ɝɚɪɚɧɬ. ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɝɚɪɚɧɬ. ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɦɟɫɹɰɟ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 
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2.3 ȼɗɊ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɇɟɫɹɰɟɦ ɧɚɱɚɥɚ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɦɟɫɹɰ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ȼɏɄȻɕɌ NN   (X ɦɟɫɹɰ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ). ɂɡɦɟɧɹɹ ɪɚɫɯɨɞ ɢɡ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɭɸ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɫɹɰɚɯ ɜɟɞɟɦ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ȼɏɄ ( ȼɏɄɇȻ QQ  ) 

ȼɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɦɟɫɹɰɟ ɰɢɤɥɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ  ɜ ɤɨɧɰɟ ɦɟɫɹɰɟ ɦɟɧɶɲɟ ɇɉɍ (588,70 ɦ < 590,00 ɦ). ɗɬɨ 
ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɦɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ.ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɞɧɢɦɟɦ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɸ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 4 Ɇȼɬ => ɭɦɟɧɶɲɢɦ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɦɟɫɹɰɟ ɧɚ 4 Ɇȼɬ ɢ ɡɚɧɨɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.3.Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4. 

Ɍɟɩɟɪɶ, ɡɧɚɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɚɛɨɱɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ.  

 
ɱɤȼɬɬыɫNɗ ɆȺɄɋ

ȽȺɊȽȺɊ  1224245124 ; (2.1) 

. 24 8,5 25 36,77 24ɋȺɇ ɉɈɉɍɋɄ N ɋȺɇ ɉɈɉɍɋɄɗ k Q H         

7,7 24 187ɬыɫɤȼɬ ɱ    ; (2.2) 

ɱɤȼɬɦɥɧɗɗɗ ɉɈɉɍɋɄɋȺɇȽȺɊ  04,11871224. ; (2.3) 

./13 / 24 1224 /13 187 / 24 100ɊȺȻ ɋȺɇ ɉɈɉɍɋɄN ɗ ɗ Ɇȼɬ      (2.4) 

 
ɝɞɟ NȽȺɊ

ɆȺɄɋ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ; 
 ɗɋȺɇ.ɉɈɉɍɋɄɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ; 
 ɗɋȺɇ.ɉɈɉɍɋɄ – ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɩɭɫɤɚ; 
 kN- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 8,5; 
 H- ɧɚɩɨɪ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɚɧ. ɩɨɩɭɫɤɚ; 
 QɋȺɇ.ɉɈɉɍɋɄ– ɪɚɫɯɨɞ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɩɭɫɤɚ; 
 ɗ – ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 - ɉɟɪɜɚɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ 

Ɇɟ 
ɫɹɰ ȻɕɌQ , ɦ3/ɫ ɎɂɅɖɌɊQ

, ɦ3/ɫ 

ɓȺȼQ  , 

ɦ3/ɫ 
ȽɗɋQ , 

ɦ3/ɫ 
ɋȻɊQ , 

ɦ3/ɫ 
ȼɏɄQ , 

ɦ3/ɫ 
ɇȻQ , 

ɦ3/ɫ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ȼȻz , ɦ 

ɇȻz , ɦ H , ɦ ȽɗɋN

Ɇȼɬ 
ȽȺɊN , 

Ɇȼɬ ɇV , 

ɤɦ3 

V , 
ɤɦ3 

ɄV , 

ɤɦ3 
Zɧ, ɦ Zɤ, ɦ Zɫɪ, ɦ 

X 57 1 63 120 0 50 121 2,90 0,16 2,74 590,00 589,12 589,56 550,34 38,82 40 40 

XI 47 1 93 140 0 50 141 2,74 0,24 2,50 589,12 588,06 588,59 550,55 37,64 45 45 

XII 32 1 147 179 0 50 180 2,50 0,38 2,11 588,06 586,67 587,36 550,97 35,99 55 55 

I 26 1 161 187 0 50 188 2,11 0,42 1,70 586,67 584,88 585,77 551,06 34,31 55 55 

II 25 1 136 161 0 50 162 1,70 0,35 1,34 584,88 582,78 583,83 550,78 32,65 45 45 

III 26 1 127 153 0 50 154 1,34 0,33 1,02 582,78 580,39 581,59 550,69 30,49 40 40 

IV 97 1 -8 89 0 90 90 1,02 -0,02 1,04 580,39 580,55 580,47 550,00 30,07 23 ȼɏɄ 

V 206 1 -107 99 0 100 100 1,04 -0,28 1,31 580,55 582,58 581,56 550,11 31,06 26 ȼɏɄ 

VI 288 1 -189 99 0 100 100 1,31 -0,49 1,80 582,58 585,40 583,99 550,11 33,48 28 ȼɏɄ 

VII 269 1 -170 99 0 100 100 1,80 -0,44 2,24 585,40 587,13 586,26 550,11 35,76 30 ȼɏɄ 

VIII 245 1 -146 99 0 100 100 2,24 -0,38 2,62 587,13 588,59 587,86 550,11 37,35 31 ȼɏɄ 

IX 98 1 -9 89 0 90 90 2,62 -0,02 2,65 588,59 588,70 588,64 550,00 38,24 29 ȼɏɄ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 - Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɬɟɪɚɰɢɣ 

Ɇɟ 
ɫɹɰ ȻɕɌQ , ɦ3/ɫ ɎɂɅɖɌɊQ

, ɦ3/ɫ 

ɓȺȼQ 

, ɦ3/ɫ 
ȽɗɋQ , 

ɦ3/ɫ 
ɋȻɊQ , 

ɦ3/ɫ 
ȼɏɄQ , 

ɦ3/ɫ 
ɇȻQ , 

ɦ3/ɫ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ȼȻz , ɦ 

ɇȻz , ɦ H , ɦ ȽɗɋN

Ɇȼɬ 
ȽȺɊN , 

Ɇȼɬ ɇV , 

ɤɦ3 

V , 
ɤɦ3 

ɄV , 

ɤɦ3 
Zɧ, ɦ Zɤ, ɦ Zɫɪ, ɦ 

X 57 1 50 107 0 50 108 2,90 0,13 2,77 590,00 589,29 589,64 550,20 39,05 36 36 

XI 47 1 80 127 0 50 128 2,77 0,21 2,56 589,29 588,34 588,81 550,41 38,00 41 41 

XII 32 1 132 164 0 50 165 2,56 0,34 2,22 588,34 587,05 587,69 550,81 36,48 51 51 

I 26 1 144 170 0 50 171 2,22 0,37 1,85 587,05 585,60 586,32 550,88 35,05 51 51 

II 25 1 117 142 0 50 143 1,85 0,30 1,54 585,60 584,04 584,82 550,58 33,84 41 41 

III 26 1 105 131 0 50 132 1,54 0,27 1,27 584,04 582,29 583,16 550,46 32,31 36 36 

IV 97 1 -8 89 0 90 90 1,27 -0,02 1,29 582,29 582,43 582,36 550,00 31,96 24 ȼɏɄ 

V 206 1 -107 99 0 100 100 1,29 -0,28 1,57 582,43 584,19 583,31 550,11 32,80 28 ȼɏɄ 

VI 288 1 -189 99 0 100 100 1,57 -0,49 2,06 584,19 586,47 585,33 550,11 34,82 29 ȼɏɄ 

VII 269 1 -170 99 0 100 100 2,06 -0,44 2,50 586,47 588,08 587,27 550,11 36,76 31 ȼɏɄ 

VIII 245 1 -146 99 0 100 100 2,50 -0,38 2,88 588,08 589,85 588,97 550,11 38,46 32 ȼɏɄ 

IX 98 1 -9 89 0 90 90 2,88 -0,02 2,90 589,85 590,00 589,93 550,00 39,53 30 ȼɏɄ 
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ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.2 ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɤɚɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ Ƚɗɋ ɢ ɟɟ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ( ɆȼɬNɊȺȻ 100 ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɂɄɇ 

 
2.4 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɇɚɣɞɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ: 
 

ɊȿɁɊȺȻɍɋɌ NNN   (2.5) 

ɇȺȽɊȺȼɊȿɆɊȿɁ NNNN   (2.6) 

 
ɝɞɟ NɊȿɁ – ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
 NɊȿɆ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ; 
 NȺȼ –ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ; 
 NɇȺȽɊ –ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ. 

Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ Ƚɗɋ: 
 

ɝɨɞɦɟɫɆȼɬɦɟɫяɰɦɟɫяɰN
F

ɋɍɓ
ȽɗɋɋɍɓȽɗɋ

ɊȿɆ /801
6

475
1

6
  (2.7) 

. 
Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ: 
 

ɝɨɞɦɟɫɆȼɬɦɟɫяɰɦɟɫяɰN
F

ɉɊ
ȽɗɋɉɊȽɗɋ

ɊȿɆ /171
6

100
1

6
  (2.8) 

 
Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ Ɍɗɋ: 
 

1450
1 1 242 /

6 6
Ɍɗɋ Ɍɗɋ

ɊȿɆ
N

F ɦɟɫяɰ ɦɟɫяɰ Ɇȼɬ ɦɟɫ ɝɨɞ       (2.9) 

 
ɝɞɟ NȽɗɋ

ɋɍɓ,NȽɗɋ
ɉɊ,NɌɗɋ – ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ Ƚɗɋ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ Ɍɗɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɜɚɥɚ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɝɨɞɦɟɫɆȼɬF
ɉɊɈȼȺɅȺ /3430  . 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ 2% 
ɨɬ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 
ɆȼɬNN

ɆȺɄɋ
ɊȺȻɇȺȽɊ 31%2   (2.10) 

 
ɝɞɟ NɊȺȻ

ɆȺɄɋ– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ.
 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɦ ɟɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ Ƚɗɋ: 

 
470ɋɍɓ

ȽɗɋN Ɇȼɬ   –  82%ɋɍɓ
ȽɗɋN  , 

ɆȼɬN
ɉɊɈȿɄɌ
Ƚɗɋ 100  –  %18ɉɊɈȿɄɌ

ȽɗɋN . 

 
Ɍɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 
 

ɆȼɬN
ɉɊɈȿɄɌ
ɇȺȽɊ 6%1831   (2.11) 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ: 
 

ɆȼɬNɍɋɌ 1066100   

 
2.5 Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 

ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɨɞɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼɧɢɡ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɜɜɟɪɯ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
Ɋɟɦɨɧɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬ ɧɟ ɥɟɬɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɧɢɠɟɧɨ ɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɪɚɠɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3. 

Ɋɚɛɨɱɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɂɄɇ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ Ɇȼɬ 

Ɇɟɫɹɰ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ Ƚɗɋ ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ Ƚɗɋ Ɍɗɋ 

P NɊȺȻ NȺɊ NɇɊ NɊȿɆ NɊȺȻ NȺɊ NɇɊ NɊȿɆ NɊȺȻ NȺɊ NɇɊ NɊȿɆ 

I 1528 450 - 25 - 100 - 6 - 978 78 20 - 

II 1499 440 - 25 - 80 - 6 - 979 78 20 - 

III 1449 400 - 25 - 66 - 6 - 983 79 20 - 

IV 1390 360 - 25 0 50 - 6 - 980 78 20 - 

V 1340 340 - 25 80 50 - 6 - 950 76 19 0 

VI 1311 320 - 25 - 56 - 6 - 935 75 19 121 

VII 1311 320 - 25 - 62 - 6 - 929 74 19 121 

VIII 1340 340 - 25 - 64 - 6 0 936 75 19 0 

IX 1390 360 - 25 - 55 - 6 17 975 78 20 - 

X 1449 400 - 25 - 69 - 6 - 980 78 20 - 

XI 1499 440 - 25 - 76 - 6 - 983 79 20 - 

XII 1528 450 - 25 - 100 - 6 - 978 78 20 - 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
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2.6 ȼɨɞɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɪɚɛɨɬɤɢ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. ɋɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɪɚɛɨɬɤɚ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨɝɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ȼɗɊ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɞɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹɫɹ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ – ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ (ɩɨ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ). Ɋɚɫɱɟɬ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ, ɬɚɛɥɢɰɟ ɀ.1. 

 

ɱɤȼɬɦɥɧ
ɗ

ɗ 


03,1
12

12

1  (2.12) 

 
ɝɞɟ ɗ – ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɫɹɰ ɫ 1 ɩɨ 12; 
 ɗ  - ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɦɟɫɹɰ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ (ɩɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ).Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ, ɬɚɛɥɢɰɟ ɀ.2. 

 

ɱɤȼɬɦɥɧ
ɗ

ɗ 


04,1
12

12

1  

 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɨɬɤɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜɬɨɪɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 

ɛɨɥɶɲɟ ( ɱɤȼɬɦɥɧɗ  04,1 ), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ (90%) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ 
(50%) ɝɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ƚɪɚɮɢɤ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
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Сɼаɭɺɾɶа ɻɺ 
ɽɼɱɰɹɱɮɺɰɹɺɸɿ ɯɺɰɿ 

Сɼаɭɺɾɶа ɻɺ 
ɸаɷɺɮɺɰɹɺɸɿ ɯɺɰɿ ɏɾɸɱɾɶа Уɍɏ 
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2.7 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Q-Hɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. ȼɟɪɯɧɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ – ɧɚɩɨɪ ɩɪɢ ɇɉɍ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ (
)(QzzH ɇȻɇɉɍ  ). ɇɢɠɧɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ – ɧɚɩɨɪ ɩɪɢ ɍɆɈ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ (
)(QzzH ɇȻɍɆɈ  ). Ʌɢɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɥɟɜɚ - ɫɦQ ɉɈɉɍɋɄɋȺɇ /, 3 . ɋɩɪɚɜɚ ɝɪɚɮɢɤ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɥɢɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (

ȽɗɋȽɗɋɭɫɬ HQN 5,8 , ɪȽɗɋȽɗɋ ɇHQQ max ). 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ, ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6). Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɫɦQɇȻ /, 3  ɦZɇȻ ,  ɦH ɇɉɍ ,  ɦHɍɆɈ ,  Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɫɦQ /, 3  ɦH ,  ɫɦQ /, 3  ɦH ,  

0 549,00 40,35 32,89 300 41,57 320 23,40 
80 549,89 39,46 32,00 320 38,97 340 26,42 

160 550,76 38,59 31,13 340 36,68 360 29,62 

240 551,61 37,74 30,28 360 34,64 380 33,00 
320 552,44 36,91 29,45 380 32,82 400 36,57 
400 553,25 36,10 28,64 400 31,18 420 40,31 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 
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3 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

3.1 ȼɵɛɨɪ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ ɩɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɚɩɨɪɨɜ ( ;00,29;00,40 minmax ɦHɦH  ɦH p 82,32 ) 

ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɢɩɵ ɬɭɪɛɢɧ:ɉɅ40ɚ, ɉɅ40ɛ, ɊɈ 45-ȼ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ 
Ɍɭɪɛɢɧɚ ɉɅ40ɚ ɉɅ40ɛ ɊɈ 45-ȼ 

Ion , ɦɢɧ-1 125 123 82,5 

IoQ , ɦ3/ɫ 1,7 1,63 1,2 

ɦɨ 0,882 0,893 0,921 

 ɩɪɢ 
Q`Imax 

0,40 – 0,65 0,35 – 0,65 0,195 – 0,23 
 

D1ɦ, ɦ 0,460 0,460 0,460 
ɇɦ, ɦ 4 4 4 

tɦ, ɋ 10 20 7 

105,ɦ2/ɫ 1,3 1,01 1,38 

 
Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɨɥɟɫ 1D ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɉɅ40ɚ-ȼ, ɦD 35.31  : 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ. 
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ɝɞɟ Ɇ  , ɦD1  , ɆH  — ɄɉȾ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɧɚɩɨɪ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ;  

1D , PH – ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ;  
Ɇ , ɇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɢ 

ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ; 
 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɪɟɧɢɹ ɤɨ ɜɫɟɦ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ, ɪɚɜɟɧ 0,75. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ: 

 

Ɇȼɬ

HHDQN ȽɌPPIpa

4.3197.0921.082,3282,3235,37,181,9

81,9

2

2
1



 
 (3.2) 

 

ɝɞɟ IpQ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ;  
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Ƚ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɄɉȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 0,97;  

Ɍ  – ɄɉȾ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1). 

ɑɢɫɥɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ Ƚɗɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3) ɢ ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɤɪɚɬɧɨɝɨ 2, 3 ɢɥɢ 5: 
 

44.34.31/106/  aɭɫɬɚ NNz  (3.3) 

 
ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 
 

Ɇȼɬ
z

N
N

a

ɭɫɬ
a 5.26

4

106
  (3.4) 

 
ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ ɤ 

ɧɚɬɭɪɟ, ɪɚɜɧɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɄɉȾ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɤ ɄɉȾ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ: 
 

044,1
Ɇ

Ɍ
ɪ 


 (3.5) 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɦɢɧɨɛ
D

Hnn ɪɪIɪ /4,218
35,3

1
044,182.32125

1

1

  (3.6) 

 
ɝɞɟ Iɪn – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ cn  ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɪɹɞɭ. 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɦɢɧɨɛnc /8.230 . 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɭɪɛɢɧɵ 1D  ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ cn  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɝɥɚɜɧɭɸ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɧɚɩɨɪɚɦ ɬɭɪɛɢɧɵ ɇmax, ɇɪ ɢ ɇmin, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɜ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚɩɨɪɨɜ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɪ

ɫ
I

H

Dn
n




 1  (3.7) 

 
ɝɞɟ cn  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ; 

 H – ɧɚɩɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
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 ɪ - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ (3.5). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪёɯ ɧɚɩɨɪɨɜ ɩɨ (3.7): 
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ɪ
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






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ɝɞɟ n’Imin, n’Iɪ, n’Imɚɯ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.8). ɉɪɚɜɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɣ. ɇɚ ɥɢɧɢɢ 

I p
n ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɬɨɱɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɌIQ  ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ. 

 

ɫɦ
ɇɇD

N
Q

ȽPP

ɚ
ɌI /39.1

97.082.3282.3235.381.9
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3
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  (3.8) 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ I ɌQ   ɧɚ ɥɢɧɢɢ minI

n . Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɥɢɧɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹɫɹ ɬɨɱɤɚ 
ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ. 
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Ʌɢɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɬɭɪɛɢɧɟ ɦɦao 7.39 . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɭɪɛɢɧ ɢ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ D1 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.2 – 3.4. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɉɅ40ɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ40ɛ ɢ ɊɈ 

45-ȼ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 1D  

ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ40ɚ-ȼ 
D1, ɦ 2,5 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 

ɬ 0,918 0,918 0,919 0,920 0,920 0,921 0,921 0,922 0,923 0,923 0,924 
N`ɚɝɪ,Ɇȼɬ 18,0 20,2 22,6 26,0 28,6 31,4 36,4 40,7 46,3 52,3 58,7 

Za',ɲɬ 5,9 5,2 4,7 4,1 3,7 3,4 2,9 2,6 2,3 2,0 1,8 
Za,ɲɬ 6 6 5 5 4 4 3 3 3 3 2 

Nɚɝɪ,Ɇȼɬ 17,7 17,7 21,2 21,2 26,5 26,5 35,3 35,3 35,3 35,3 53,0 

p 1,041 1,041 1,042 1,043 1,043 1,044 1,045 1,045 1,046 1,047 1,047 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 
D1, ɦ 2,5 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 

cn , 
ɨɛ/ɦɢɧ 

292,2 275,8 261,1 243,8 232,2 218,4 206,2 195,2 183,1 172,4 162,9 

cn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
300 300 300 250 250 230,8 214,3 200 187,5 187,5 166,7 

maxIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
136,5 144,7 152,8 136,4 143,2 140,5 138,2 136,2 136,2 144,6 136,1 

pIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
128,3 136,0 143,6 128,2 134,6 132,1 129,9 128,0 128,0 136,0 128,0 

minIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
116,2 123,2 130,1 116,1 121,9 119,6 117,7 116,0 115,9 123,2 115,9 

ɌIQ   1,67 1,49 1,60 1,39 1,57 1,39 1,65 1,48 1,30 1,15 1,54 

ɌIQ  min, 

ɦ3/ɫ 
1,24 1,10 1,19 1,03 1,17 1,03 1,23 1,10 0,96 0,85 1,14 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 1D  

ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ40ɛ-ȼ 
D1, ɦ 2,5 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 

ɬ 0,923 0,924 0,924 0,925 0,925 0,926 0,926 0,927 0,928 0,928 0,929 
N`ɚɝɪ,Ɇȼɬ 17,3 19,5 21,8 25,0 27,6 31,2 35,1 39,2 44,6 50,4 56,5 

Za',ɲɬ 6,1 5,4 4,9 4,2 3,8 3,4 3,0 2,7 2,4 2,1 1,9 
Za,ɲɬ 8 6 5 5 4 4 3 3 3 3 2 

Nɚɝɪ,Ɇȼɬ 13,3 17,7 21,2 21,2 26,5 26,5 35,3 35,3 35,3 35,3 53,0 

p 1,034 1,034 1,035 1,036 1,036 1,037 1,037 1,038 1,039 1,039 1,040 

cn , 
ɨɛ/ɦɢɧ 

286,6 270,4 256,0 239,0 227,7 214,2 202,2 191,4 179,5 169,0 159,7 

cn
, 

ɨɛ/ɦɢɧ 
300 300 300 250 250 214,3 214,3 200 187,5 187,5 166,7 

maxIn
, 

ɨɛ/ɦɢɧ 
137,0 145,2 153,3 136,9 143,7 130,9 138,7 136,7 136,7 145,2 136,6 

pIn
, 

ɨɛ/ɦɢɧ 
128,8 136,5 144,1 128,6 135,0 123,1 130,4 128,5 128,5 136,4 128,4 

minIn
, 

ɨɛ/ɦɢɧ 
116,6 123,6 130,6 116,5 122,3 111,5 118,1 116,4 116,4 123,6 116,3 

ɌIQ   1,25 1,48 1,59 1,38 1,56 1,38 1,64 1,47 1,29 1,14 1,53 

ɌIQ  min, 
ɦ3/ɫ 

0,93 1,10 1,18 1,03 1,16 1,03 1,22 1,09 0,96 0,85 1,14 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 1D  

ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɊɈ45-ȼ 
D1, ɦ 2,5 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 

ɬ 0,945 0,946 0,946 0,947 0,947 0,947 0,948 0,948 0,949 0,949 0,949 
N`ɚɝɪ,Ɇȼ

ɬ 
13,1 14,7 16,4 18,9 20,8 23,5 26,4 29,5 33,6 37,9 42,5 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4 
D1, ɦ 2,5 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 
Za',ɲɬ 8,1 7,2 6,5 5,6 5,1 4,5 4,0 3,6 3,2 2,8 2,5 
Za,ɲɬ 9 8 8 6 6 5 5 4 4 3 3 

Nɚɝɪ,Ɇȼɬ 11,8 13,3 13,3 17,7 17,7 21,2 21,2 26,5 26,5 35,3 35,3 

p 1,027 1,027 1,027 1,028 1,028 1,029 1,029 1,029 1,030 1,030 1,031 

cn , 
ɨɛ/ɦɢɧ 

191,5 180,7 171,1 159,7 152,1 143,1 135,1 127,9 119,9 112,9 106,6 

cn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
200 187,5 187,5 166,7 166,7 150 136,4 136,4 125 115,4 107,1 

maxIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
91,6 91,0 96,2 91,6 96,2 92,0 88,6 93,6 91,5 89,7 88,2 

pIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
86,1 85,6 90,4 86,1 90,4 86,5 83,3 88,0 86,0 84,3 82,9 

minIn , 

ɨɛ/ɦɢɧ 
78,0 77,5 81,9 78,0 81,9 78,3 75,5 79,7 77,9 76,4 75,1 

ɌIQ   1,08 1,08 0,97 1,12 1,02 1,08 0,96 1,08 0,95 1,12 1,00 

ɌIQ  min, 
ɦ3/ɫ 

0,80 0,80 0,72 0,84 0,76 0,80 0,72 0,80 0,70 0,83 0,74 

 
 Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5), ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɭɪɛɢɧɵ 

ɉɅ40ɚ-ȼ 400, ɉɅ40ɚ-ȼ 335, ɉɅ40ɛ-ȼ 400, ɉɅ40ɛ-ȼ 375. 
ɇɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɭɪɛɢɧ ɊɈ45-ȼ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɡɨɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɨɱɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɄɉȾ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɭɪɛɢɧ 
Ɍɭɪɛɢɧɚ ɉɅ40ɚ-ȼ ɉɅ40ɚ-ȼ ɉɅ40ɛ-ȼ ɉɅ40ɛ-ȼ 

D1, ɦ 3,35 4,00 3,75 4,00 
ɬ 0,921 0,923 0,927 0,928 
Nɚɝɪ,Ɇȼɬ 26,5 35,3 35,3 35,3 
Za,ɲɬ 4 3 3 3 

cn , ɨɛ/ɦɢɧ 230,8 187,5 200 187,5 

 
3.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɩɨ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɦQɋȺɇ /25 3 . ɑɬɨɛɵ ɧɚɧɟɫɬɢ ɥɢɧɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ Ƚɍɏ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɨɜ maxH ɢ minH : 

 

HDZ

Q
Q

pa

I



2

1

min`  (3.9) 
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ɝɞɟ 1aZ , ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ; 
 Qmin–ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ; 
 H – ɧɚɩɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ  ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɬɭɪɛɢɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɥɢɧɢɹ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ Ƚɍɏɚ, ɬɨ ɬɭɪɛɢɧɚ ɧɟ 
ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ. 
 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 
sH . 

Ⱦɥɹ ɉɅ40ɚ ɢ ɉɅ40ɛ: 
 

ɇ
QZ

ɇ ɧɛɧɛ
S 1.1

900

)(
3.10   (3.10) 

 
Ⱦɥɹ ɊɈ45-ȼ: 

 

2

35.0
1.1

900

)(
3.10 1D

ɇ
QZ

ɇ ɧɛɧɛ
S


   (3.11) 

 
ɝɞɟ10,3 – ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; 

1,1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɟ; 
0,35D1– ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; 

)( ɧɛɧɛ QZ –ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɩɨɪɭ H; 

  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪёɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ:  
- Ɋɚɛɨɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɇɉɍ 
- Ɋɚɛɨɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧыɣH  

- Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɢ minH  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɦɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 
3.2.1 Ɋɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ 

ɇɉɍ 

ɇɚ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɩɨɥɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5) ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɭ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ aN : 

 

aaa HQN  6.8  (3.12) 

 
ɝɞɟ 1a

Q – ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɬɨɱɤɟ 1; 

1aH –ɧɚɩɨɪ ɜ ɬɨɱɤɟ 1. 
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Ⱦɥɹ ɉɅ40ɛ-ȼ 400: 
ɆȼɬNa 3.35 3

1 105 /
a

Q ɦ ɫ  ; 1 39.30
a

H ɦ  

ɉɟɪɟɫɱɢɬɚɟɦ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
In ɩɨ (3.7): 

 
1

1 1

187.5 4.0
` 117.4 ɨɛ/ɦɢɧ

1.04 39.3
C

I

ɚ

n D
n

H


  

 
. 

 
ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ-40ɛ ɩɪɨɜɨɞɢɦ 

ɥɢɧɢɸ 
In =117,4 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. ȼ 

ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,26. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɦQZ aɇȻ 11.550)(   

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ (3.10): 
 

1
1

( )
10.3 1.1

900

550,11
10.3 1,1 0,26 39.3 1.04 ɦ

900

ɧɛ ɚ
S ɚ

Z Qɇ ɇ   

      

 

 
3.2.2 Ɋɚɛɨɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ 

ɗɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ 2 ɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5): 
Ⱦɥɹ ɉɅ40ɛ-ȼ 400: 

3
2 110 /

a
Q ɦ ɫ  ; 2 35.90aH ɦ ; 35.3

a
N Ɇȼɬ . 

ɉɟɪɟɫɱɢɬɚɟɦ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
In : 

 
1

1 2

187.5 4.0
` 121.7 ɨɛ/ɦɢɧ

1.04 35.9
C

I

ɚ

n D
n

H


  

 
. 

 
ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ-40ɛ ɩɪɨɜɨɞɢɦ 

ɥɢɧɢɸ In =121,7 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. ȼ 
ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,32. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɦQZ aɇȻ 85.552)(   

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ: 
 

2
2

( )
10.3 1.1

900

552.85
10.3 1,1 0,32 35.9 3.16 ɦ

900

ɧɛ ɚ
S ɚ

Z Qɇ ɇ   

      

 

 
3.2.3 Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɦɭ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɗɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ 3 ɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5): 
Ⱦɥɹ ɉɅ40ɛ-ȼ 400: 
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ɫɦQa /140 3  ; ɦH a 50.31 ; ɆȼɬNa 3.35  

ɉɟɪɟɫɱɢɬɚɟɦ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
In : 

 

ɨɛ/ɦɢɧ 0.130
50.3104.1

0.45.187
`

11

1 







ɚɝɪ

C

I
H

Dn
n . 

 
ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ-40ɛ ɩɪɨɜɨɞɢɦ 

ɥɢɧɢɸ 
In =130,0 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. ȼ 

ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,43. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɦQZ aɇȻ 05.553)(   

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ: 
 

ɦ 4.7550.3143,01,1
900

05.553
3.10

1.1
900

)(
3.10 1

1



 ɚɝɪ
ɚɝɪɧɛ

S ɇ
QZ

ɇ   

 
ɂɡ ɜɫɟɯ sH  ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɬɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɫɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢɱɟɦ, ɦH s 8  ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ. 

Ɉɬɦɟɬɤɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 
 

Sɧɛɧɛɤɪ ɇQZZ  )(..  (3.13) 

 
ɝɞɟ )( ɧɛɧɛ QZ –ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɩɨɪɭ Hs. 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ40ɚ-ȼ 335 ɢ ɉɅ40ɛ-ȼ 375 ɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ, ɦH s 8 ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɨɥɟɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ. 
 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɛɨɪ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɉɅ40ɚ-ȼ 400 ɢ ɉɅ40ɛ-ȼ 400. 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ȼɵɫɨɬɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

Ɍɭɪɛɢɧɚ ɉɅ40ɚ-ȼ 335 ɉɅ40ɚ-ȼ 400 ɉɅ40ɛ-ȼ 375 ɉɅ40ɛ-ȼ 400 

1Sɇ , ɦ -5,68 -4,52 -7,71 -1,04 

2Sɇ , ɦ -8,04 -6,39 -8,69 -3,16 

3Sɇ , ɦ -3,91 -2,71 -4,31 -4,75 

..ɤɪZ , ɦ 544,81 546,66 544,16 548,30 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

Ɍɭɪɛɢɧɚ D1, ɦ ɤɩɞ N, Ɇȼɬ Z, ɲɬ 
n, 

ɨɛ/ɦɢɧ 
Hs, ɦ 

ɉɅ40ɚ-ȼ 4,00 0,923 35,3 3 187,5 -6,39 
ɉɅ40ɛ-ȼ 4,00 0,928 35,3 3 187,5 -4,75 
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ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɉɅ40ɛ-ȼ 400, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɤɩɞ ɢ ɦɟɧɶɲɭɸ 
ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ. 
 

3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɱɢɧɹɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɜ ɧɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ: 

 1. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɭɞɭɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ υr .  

2. Ɉɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɡɚɤɪɭɬɤɚ ɩɨɬɨɤɚ (ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ) ɩɟɪɟɞ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ, ɬ.ɟ. υur = const, ɝɞɟ υu – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɬɨɤɚ; r – ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ. 

3. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ. 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 
ɍɝɨɥ ɨɯɜɚɬɚ  225ɫɩ ; 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦDa 2.6 ; 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦDb 42.5 ; 

ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦb 5.10  ; 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦBɫɬ 513.1 ; 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɦvɜɯ /9,4 . 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɩɨɪɚ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

 
3

0

35300
118,2 /

9,81 9,81 32,82 0,928
ɚ

p opt

N
Q ɦ ɫ

H 
  

   
. (3.14) 

 

ɝɞɟ 
opt

 - ɄɉȾ ɜ ɬɨɱɤɟ ɨɩɬɢɦɭɦɚ. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 

 
30 118,2 225

73,9 /
360 360

ɫɩ
ȼɏ

Q
Q ɦ ɫ 

   . (3.15) 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 

 
373,9

15,1
4,9

ȼɏ
ȼɏ

ȼɏ

Q
F ɦ

v
   . (3.16) 

 
ȼɵɫɨɬɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
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     2

0
0 15

2
BX

BX a b BX a BX

b b
F b r r r r b tg


       (3.17) 

 
ɝɞɟ ra – ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ; 
 rb – ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ; 
 rȼɏ – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɋɄ; 
 bȼɏ – ɜɵɫɨɬɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɋɄ. 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɪɟɧɶ: 
 

6,252
BX

b ɦ   

6,312 3,100 3,312
BX BX a

a r r ɦ      (3.18) 

0
2 2 2

6,252 3,100
0,46

3,212
BX

BX

b b
k

a

 
    (3.19) 

 
ɝɞɟ ɚȼɏ–ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2; 
 k2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ m. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɢ 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.8. ɉɥɚɧ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɋɄ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɨ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦɫɹ 
ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. 

 

i i aa r r  , (3.20) 
2

2i i
m k a  , (3.21) 

60
i i

b m  , (3.22) 

15
k a i

r r m tg    , (3.23) 

0 ln ln lna i k
i i k i

b a a

r r r
J b b r ctg m

r r r


     
            

     
. (3.24) 

 

ɝɞɟ ɚi - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɤɪɨɦɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ; 
 mi, rk, bi,ri,– ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2; 
 Ji – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɄ 
 ȼɯ. 1 2 3 4 5 6 7 8 ȼɵɯ. 

ir  6,312 5,912 5,512 5,111 4,711 4,311 3,911 3,510 3,110 2,710 

ia  3,212 2,812 2,412 2,011 1,611 1,211 0,811 0,410 0,010 -0,390 

ib  6,252 5,142 4,179 3,363 2,696 2,175 1,803 1,578 1,500 1,570 

kr  4,373 4,076 3,818 3,599 3,420 3,281 3,181 3,121 3,100 3,119 

ak rr /  1,411 1,315 1,232 1,161 1,103 1,058 1,026 1,007 1,000 1,006 

)/ln( ak rr  0,344 0,274 0,208 0,149 0,098 0,057 0,026 0,007 0,000 0,006 

ai rr /  2,036 1,907 1,778 1,649 1,520 1,391 1,262 1,132 1,003 0,874 

)/ln( ai rr  0,711 0,646 0,575 0,500 0,419 0,330 0,232 0,124 0,003 -0,134 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.8 
 ȼɯ. 1 2 3 4 5 6 7 8 ȼɵɯ. 

b·ln(ri/ra) 4,445 3,319 2,405 1,682 1,128 0,717 0,419 0,196 0,005 -0,211 

ctgrk  16,321 15,211 14,248 13,433 12,765 12,245 11,872 11,647 11,569 11,639 

)/ln( ak

k

rr

ctgr 
 5,616 4,163 2,967 2,006 1,255 0,695 0,307 0,078 0,000 0,070 

im  4,752 3,642 2,679 1,863 1,196 0,675 0,303 0,078 0,000 0,070 

iJ  3,783 3,000 2,318 1,741 1,270 0,900 0,617 0,398 0,207 -0,010 

i  225 178 138 104 76 54 37 24 12 0 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɉɥɚɧ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
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3.5 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ: ɆȼɬN 3,35  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ ɪɨɬɨɪɚ: 
 

16
5.187

30006050





cn
p  (3.25) 

 
ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɨɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ p=16, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɨɥɸɫɨɜ ɪɚɜɧɨ 32. 
ɉɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼȽɋ 650/130-32: 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
Ɍɢɩ Sɧɨɦ, 

ɆȼȺ 
Ɋɧɨɦ, 
Ɇȼɬ 

cos

 
U,  
ɤȼ 

n, 
ɨɛ/ɦɢɧ 

ɄɉȾ, 
% 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɦɦ 

ɂɫɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ȼȽɋ 
650/130
-32 

45 36 0,8 10,5 187,5 97 7500 Ɂɨɧɬɢɱɧɵɣ 

 

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

3.6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ: 
 

ɦM
D

ɞɨɩ

KP

ȼ 680,0
30

83,1
1.51.5

33,033,0



















 (3.26) 

 
ɝɞɟ 30ɞɨɩ Ɇɉɚ  ; 

 KPM –ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɦɤɇ
n

N
M

c

a

KP  83.1
5.187

35300
00974.000974,0 . (3.27) 

 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.26), ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦDȼ 7,0 . 

 
3.6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɤɨɥɟɫɟ ɪɚɞR : 
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ɤɇ
Dn

N
R

c

a

ɪɚɞ 6.37
45.187

35300
8.08,0

1




 . (3.28) 

 
ɉɪɢɦɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɦdɉ 72,0 . 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 
 

][ ɭɞ
ɉɉ

ɪɚɞ
ɭɞ p

hd

R
p 


  (3.29) 

 
ɝɞɟ hɉ– ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚɹ 300 ɦɦ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ.  

 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ][ ɭɞp  ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ: 
 

ɤɉɚdnp ɉcɭɞ 41030/72,05,1872930/29][   , (3.30) 

 

ɤɉɚp ɭɞ 410174
3,072,0

6,37



 . 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ: 
 

ɤɇ
R

R
ɪɚɞ

53,8
90cos245cos21

6,37

2cos2cos21
1 








 (3.31) 

 
ɝɞɟ  –ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɜɧɵɣ: 

 







 45
8

360360

ɫɟɝɦZ
  (3.32) 

 
ɝɞɟ ɫɟɝɦZ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɜɧɨɟ 8, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ. 
 
Ⱦɥɢɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ: 
 

ɦ
Z

d
l

ɫɟɝɦ

ɉ
ɫɟɝɦ 254,0

8

72,0
9,09,0   . (3.33) 

 
Ⱦɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 
 

][ ɭɞ
ɉɫɟɝɦ

ɪɚɞ
ɭɞ p

hl

R
p 


 . (3.34) 

 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ][ ɭɞp  ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ: 
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ɤɉɚdnp ɉcɭɞ 70730/72,05,1875030/50][   , (3.35) 

 

ɤɉɚp ɭɞ 707493
3,0254,0

6,37



 . 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ɉɛɚ ɬɢɩɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɨɲɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɨɤ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ 
ɭɞɨɛɧɟɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ Ƚɗɋ. 

 
3.6.3 ȼɵɛɨɪ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

ɉɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɫɬɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ 
ɗȽɊɄ-2ɂ1-150-4. 

 
3.7 ȼɵɛɨɪ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ɇɇɍ) 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ Ɇɇɍ ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɟ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – Ɇɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ƚɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɇɚɫɨɫ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ȼɦɟɫɬɢ-

ɦɨɫɬɶ, 
ɦ3 

ɑɢɫɥɨ 
ɫɨɫɭɞɨɜ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ 

ɑɢɫɥɨ 

Ɇɇɍ2.5/1-40-
2.5-2 

ȽȺ2.5/1-40 
 

2.5 1 3ȼ16/40ȽɌ 
 

2 

 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.10 

ɇɚɫɨɫ ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɉɨɞɚɱɚ, ɥ/ɫ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ 
ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɨɛ/ɦɢɧ 

6,23 33 4Ⱥ200Ɇ2 
 

37 2900 
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4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

4.1 ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ƚɗɋ 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜɵɛɟɪɟɦ ɫɯɟɦɭ ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɛɥɨɤ Ƚ-Ɍ ɢ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 2Ƚ-2Ɍ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1). ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɑɚɪɵɲɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɩɪɢɦɟɦ ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

Ɋɍ 110ɤȼ

Ɍ-2Ɍ-1 Ɍ-3

Ƚ-1 Ƚ-2 Ƚ-3

ɗɋ 110ɤȼ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɨɞɧɢɦ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɢ ɨɞɧɢɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦ 

ɛɥɨɤɚɦɢ. 
 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ƚɗɋ 

4.2.1 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 

Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ40ɛ-ȼ 400 ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɆȼɬN 3.35  ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼȽɋ 650/130-32 (Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ – ɑɢɪɸɪɬɫɤɚɹ 
Ƚɗɋ-1). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼȽɋ 650/130-32 

ɆȼȺSHOM ,  ɆȼɬɊHOM ,  ɤȼU HOM ,  cos  

ɦɢɧɨɛ
nHOM

/

,
 


dx  ɂɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɄɉȾ,% 

45 36 10,5 0,8 187,5 0,19 Ɂɨɧɬɢɱɧɨɟ 97 
 

4.2.2 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɤȼU HOM 5.10 , ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɉɋ 
ɑɚɪɵɲɫɤɨɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤȼUC 110 . ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɥɨɜɨɣ 
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ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌȾɐ-63000/110-ɍ1(ɍɧ/Ⱦ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Ɍɪɚɧɫ-ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ». 
ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟɌȾɐ-63000/110-ɍ1 

ɆȼȺSHOM ,

 

ɤȼU BH ,

 
ɤȼU Hɇ ,

 
,%KU

 
ɤȼɬPK ,

 
ɤȼɬPɏ ,

 
,%XXI

 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵ
ɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, 

ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ
, ɤɝ, 
ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 

63 121 10,5 10,5 245 35 0,25 
7070x 

3810x 6200 
88500 

 
4.2.3  ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɆȼɬNɍ 106 , ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɤȼȺSCH 1900 . Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɋɁɋ 1000 10,5/0,4. Ɍɋɇ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɩɚɣɤɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ƚ1 ɢ Ƚ3. 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɈȺɈ "ɗɥɟɤɬɪɨɡɚɜɨɞ" ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɋɁɋ-
1000/10 ɍ3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɌɋɁɋ-1000/10 ɍ3 

ɤȼȺSHOM ,  ɤȼU BH ,  ɤȼU Hɇ ,  ,%KU  ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɨɛɦɨɬɨɤ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ, 
ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ, ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 

63 10,5 0,4 8 Ⱦ/ɍɧ 
2210x 910x 
2330 

3320 

 

4.2.4 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ Ɋɍ ȼɇ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɚɹ ɫɨ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɜ ɫɟɬɶ: 
 

 . 45 3 1.9 133.1ɋɒ Ƚ C HS S S ɆȼȺ        (4.1) 

 
ɝɞɟ ȽS – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ; 
 .C HS – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 
ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ: 
 

69.31
85.0/4.130

1.133
1

cos/





CɉɊ

ɋɒ

P

S
n


 (4.2) 

 
ɝɞɟ ɉɊP – ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ; 

 Ccos – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,85. 
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ɆȼɬPkP HATHɉɊ 42304.1   (4.3) 

 
ɝɞɟ ɆȼɬPHAT 30 - ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȼɅ 110 ɤȼ [7, 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1]; 
 

Hk =1,4–  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ [7]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (4.2) ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ n=4. 
 Ɋɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ȼɅ: 
 

 Ⱥ
Un

S
I

HOM

ɋɒ
ɊȺȻ 177

11034

1.133

3






  (4.4) 

 
ɝɞɟ 

HOM
U - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ȼɅ. 

 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ȼɅ: 
 

 2136
3.1

177 ɦɦ
j

I
F ɊȺȻ   (4.5) 

 
ɝɞɟ 3,1j – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ 

ɱT 1440max  [6, Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3.36]. 
ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ Ⱥɋ 150/32 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ ;450ȺI ȾɈɉ 

ɤɦɈɦxɤɦɈɦr /420,0;/204.0 00   [11, Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8]. 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ. 
Ɍɨɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ: 
 

   
Ⱥ

Un

S
I

HOM

ɋɒ
ȺȼȺɊ 236

110314

1.133

31






  (4.6) 

 
Ɍɨɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɥɢɧɢɢ Ⱥɋ 150/32 (236 

Ⱥ<450 Ⱥ), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ 
 
4.2.5 ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 6k , ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 4 ɥɢɧɢɢ ɢ ɞɜɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ 
ɛɥɨɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
(Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4)ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ [10]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍɋɇ ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. 28000 1100 7000 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [8] ɩɪɢɦɟɦ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɫɯɟɦɵ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ 

ɨɞɧɭ ɪɚɛɨɱɭɸ, ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɫ ɨɛɯɨɞɧɨɣ ɋɒ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ «ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2).Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɯɟɦɟ – 6. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɋɯɟɦɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ 

 
Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 
 

ɪɭɛɬыɫ
KKKK OPɍCHTCX

0.128200

0.700060.110020.280003




. (4.7) 

 
ɝɞɟ TK  - ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɬɨɪɵ; 
 CHK  - ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ; 
 ɈɊɍK  - ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɈɊɍ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ «Ɉɞɧɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɢ 
ɨɛɯɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɯɟɦɟ – 8. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɉɞɧɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɨɛɯɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ 

 
Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 
 

ɪɭɛɬыɫKKKK OPɍCHTCX 0.1422000.700080.110020.280003   

 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɛɥɨɱɧɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ: 
 

2 2 2 2

max2 2 2 2
,

121 45
8760 245 1440

63 110

35 8760 524400

HOM
K XX

HOM Ɍ

U Sɗ P T P
S U

ɤȼɬ ɱ

   
           

   
   

 (4.8) 

 
ɝɞɟ ɆȼȺS 45 , ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ; 

 110U ɤȼ–ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ȼɇ; 
 ɤP  - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 
 ,HOM ɌS  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
 

HOM
U  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

 XXP  - ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
 maxT  - ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɟ: 
 

ɪɭɛɬыɫɂKE ɋɏH 0,197020,4720,12820015,03   (4.9) 

 
ɝɞɟ 15,0HE – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ [20]; 
 ɂ - ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

 
 ɪɭɛɬыɫɭɗɂ 4729,04,5240   (4.10) 

 
ɝɞɟ 0ɭ - ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,9 

ɪɭɛ/ɤȼɬ·ɱ. 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɯɟɦɟ: 
 

ɪɭɛɬыɫɂKE ɋɏH 0,218024720,14220015,03   

 
 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɉɋ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɧɨ ɞɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɥɨɠɧɟɟ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ «Ɉɞɧɚ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɨɛɯɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ» 
 

4.3 Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ȼɫɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɦ 
ɤ ɤȼUɛ 110 . ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 4.4. 
 

Ʌ1-Ʌ4

Ɍ-2Ɍ-1 Ɍ-3

Ƚ-1 Ƚ-2 Ƚ-3

ɗɋ 110ɤȼ

2K
(3)

3K
(1)

1K
(3)

Ec

xɥ/4

хɫ

хɬ хɬ хɬ

хɝ хɝ хɝ

Eɝ Eɝ Eɝ

1K
(3)

2K
(3)

3K
(1)

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

 

Ɉɦ
S

U
x

K

ɛ
C 7.80

150

1102

 , (4.11) 

Ɉɦ
S

U
xx

ȽɇɈɆ

ɛ
dȽ 1,51

45

110
19.0

2

,

2

 , (4.12) 

2 2 2

,

10.5 110 110
20.2

100 100 63 45
ɛK

Ɍ
ɇɈɆ Ɍ

UU
x Ɉɦ

S
     , (4.13) 

ɈɦlxxɅ 7,143542.00  . (4.14) 

 
ɝɞɟ C

x , Ƚx , Ɍx , Ʌx - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɥɢɧɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
 ɛU  - ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 
 KS  - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
 dx  - ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
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K

U  - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
 ,ɇɈɆ ȽS  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 ,ɇɈɆ ɌS  - ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ (4.8); 
 0x  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ; 
 l  - ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬ. 1Ʉ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5): 
 

Ɉɦ
xx

x ȽT 65,35
2

1,512,20

2
1 





 , (4.15) 

Ɉɦɯɯx Ʌɋ 38,844/7,147,804/2  , (4.16) 

Ɉɦ
xx

xx
xxx 26.45

38.8465.35

38.8465.35
||

21

21
213 








 , (4.17) 

1 3
3

3

51.10 45.26
|| 24,00

51.10 45.26
Ƚ

Ƚ
Ƚ

x xɯ x x Ɉɦ
x x



 
   

 
. (4.18) 

 
ɝɞɟ 1x , 2x , 3x  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5; 
 1ɯ  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ec

х2

хɬ х1

хɝ

Eɝ Eɝ

1K
(3)

EȽ хɝ х1
1K

(3)

Ec

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5– ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1Ʉ 

 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɗȾɋ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ 1Ʉ: 
 

ɤȼEEE ɋȽ 110 . (4.19) 

 
ɝɞɟ ȽE , ɋE - ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 

ɤȺ
x

E
I n 646.2

243

110

3 1

)3(
0 






  (4.20) 

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
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ɤȺ
K

I
I

TP

n

n 720.27
5.10

110646.205,10
0 


  (4.21) 

 
ɝɞɟ 

TPK - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɄɁ ɧɚ ɋɒ ɜ ɬ. 2Ʉ. ɋɴɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6: 
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Ɉɦ
xx

xx
xxɯ 54,18

77,2338,84

77,2338,84
||

42

42
42

2 







 , (4.23) 
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ɝɞɟ 4x  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6; 
 2ɯ  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

 

EcEȽ х4 х2

2K
(3)х4

х4EȽ

EȽ  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6– ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 2Ʉ 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɋɒ ɜ ɬ 3Ʉ: 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ: 
 

Ɉɦɯɯɯ 54.1823
2

3
1   . (4.24) 

 
ɝɞɟ 3

1ɯ , 3
2ɯ  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
 

Ɉɦxɯ ȽȽ 44,201,514,04,00  , (4.25) 

Ɉɦxɯ ɌɌ 2,200  , (4.26) 

Ɉɦxɯ ɋɋ 7,800  , (4.27) 

Ɉɦxɯ ɅɅ 1,697,144,07,40  . (4.28) 

 
ɝɞɟ 0C

x , 0Ƚx , 0Ɍx , 0Ʌx - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ 
ɥɢɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɯɟɦɚ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7: 

 
Ɉɦɯɯɯ Ʌɋ 98,974/1,697,804/0001  , (4.29) 
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ɝɞɟ 01x , 02x  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7; 
 3

0ɯ   - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 - ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 3Ʉ. 
 
ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:  
 

ɤȺ
xxx

E
I n 296.1

90.1154.1854.18

3/1103/

021

)1(
0 









  (4.32) 

 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
 

ɤȺII ɩK 9,3296,133 0
)1()1(   (4.33) 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɷɬɨɬ ɠɟ ɪɚɫɱɟɬ, ɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
RastrWin.ɋɤɪɢɧɲɨɬɵ ɨɤɨɧ ɉɄ RastrWinɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.8-4.12. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8– Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 1Ʉ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 2Ʉ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10– Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 3Ʉ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11– ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1Ʉ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12– ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 2Ʉ, 3Ʉ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɬɨɤɚ ɄɁ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.5. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5– Ɍɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

№ Ɍɢɩ ɤȺI n ,0  ɤȺI n ,0 (RastrWin) 

1Ʉ(1) 3ɮ 27.720(2.646) 2.646 
2Ʉ(4) 3ɮ 3.425 3.425 
3Ʉ(4) 1ɮ 3.9(1.296) 1.297 
 

4.4 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 

4.4.1 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 
1) ,HOM HOM ɋU U  

2) max,HOM ȽI I  

3) 0ɨɬɤɥ ɩI I  

 
ɝɞɟ HOM

U - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 ,HOM ɋU - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; 
 HOM

I  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 max,ȽI -ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɨɬɤɥI -ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 0ɩI -ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: 
 

ɤȺ
U

S
II

HOM

HOM

HOMȽ 6.2
5.103

45
05.1

3
05.105,1max, 


  (4.34) 

 
ɝɞɟ HOM

I , HOMS , HOM
U  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
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ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉɈ «ɗɥɬɟɯɧɢɤɚ» VF12-S-10-
31.5/3150 ɍ3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6– ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ VF12-S-10-31.5/3150 ɍ3 
ɤȼU HOM ,  ɤȼU ɪɚɛ ,max  ȺI HOM ,  ɤȺIɈɌɄɅ ,  ɤȺI ɋɄȼɉɊ ,.  ɤȺIɌȿɊɆ ,  ɫtɈɌɄɅ ,  ɫtɌ ,  

10 12 3150 31,5 63 20 0,035 3 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: 
 

0.01 0.01

0.0522 1 2 14.7 1 37.94TaȽ Ƚ
ɭɞ ni I e e ɤȺ

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

. (4.35) 

 
ɝɞɟ Ƚ

ɩI -ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 052.0Ta c ɩɪɢ  045.0CTa . 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
 

ɤȺ
K

I
I

TP

nȽ
ɩ 7.14

5.10

110406.10 


 . (4.36) 

ɋɄȼɉɊ
Ƚ
ɭɞ Ii .  

37,94 ɤȺ<63ɤȺ. 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ: 
 

 2 2 2
3 14.7 (0.035 0.01) 9.72Ƚ

Ʉɪɚɫɱ ɩ ɈɌɄɅ Pȼ I t t ɤȺ ɫ     . (4.37) 

 
ɝɞɟ ɈɌɄɅt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 3P

t  - ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 
 

  ɫɤȺtIȼ ɌɌȿɊɆɄɇɈɆ
222

1200)3(20  ; (4.38) 

 
ɝɞɟ ɌȿɊɆI  - ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 
 Ɍt  - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ. 

ɄɇɈɆɄɪɚɫɱ ȼȼ  ; 

ɫɤȺɫɤȺ 22 120072,9  . 

 
4.4.2 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɈɊɍ 110 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼɌȻ-110 ɍ1. 
ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.7: 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7– ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼɌȻ-110 ɍ1 
ɤȼU HOM ,  ɤȼU ɪɚɛ ,max  ȺI HOM ,  ɤȺIɈɌɄɅ ,  ɤȺI ɋɄȼɉɊ ,.  ɤȺIɌȿɊɆ ,  ɫtɈɌɄɅ ,  ɫtɌ ,  

110 126 2000 40 102 40 0,037 3 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: 
 

ɤȺeeIi
Taɋɒ

ɩ
ɋɒ
ɭɞ 05.1019.3212 051.0

01.001.0






























 . 

ɝɞɟ ɋɒ
ɩI -ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Ɋɍ; 

 051.0Ta c ɩɪɢ  045.0CTa . 

ɋɄȼɉɊ
ɋɒ
ɭɞ Ii . ; 

10,05 ɤȺ<102ɤȺ. 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ: 
 

  ɫɤȺttIȼ PɈɌɄɅnɄɪɚɫɱ
22

3

2
72.0)01.0037.0(9.3  . 

 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 
 

  ɫɤȺtIȼ ɌɌȿɊɆɄɇɈɆ
222

4800)3(40  . 

ɄɇɈɆɄɪɚɫɱ ȼȼ  ; 

ɫɤȺɫɤȺ 22 480072.0  . 

 
4.4.3 ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 110 ɢ 10 ɤȼ 

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɊȽ-
110/1000 ɍɏɅ1 ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɪɭɛɹɳɟɝɨ ɬɢɩɚ ɊȼɊɁ-10/4000 ɍ3(«Ɂɚɜɨɞ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ»). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4.8 ɢ 4.9. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8– ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɊȽ-110/1000 ɍɏɅ1 

ɤȼU HOM ,  ɤȼU ɪɚɛ ,max  ȺI HOM ,  ɤȺI ɋɄȼɉɊ ,.  ɤȺIɌȿɊɆ ,  ɫtɌɇ ,  ɫtɌɁ ,  

110 126 1000 80 31,5 3 1 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.9– ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟɊȼɊɁ-10/4000 ɍ3 
ɤȼU HOM ,  ɤȼU ɪɚɛ ,max  ȺI HOM ,  ɤȺI ɋɄȼɉɊ ,.  ɤȺIɌȿɊɆ ,  ɫtɌɇ ,  ɫtɌɁ ,  

10 12 4000 125 50 3 1 
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ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 110ɤȼ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: 

 

  ɫɤȺtIȼ ɌHɌȿɊɆ
ɇɈɀ

ɄɇɈɆ
222

3977)3(5.31  , 

  ɫɤȺtIȼ ɌɁɌȿɊɆ
ɁȺɁ

ɄɇɈɆ
222

992)1(5.31  . 

 
ɝɞɟ Ɍɇt , ɌɁt  - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. 

ɄɇɈɆɄɪɚɫɱ ȼȼ  ; 

ɫɤȺɫɤȺ 22 397772.0  ; 

ɫɤȺɫɤȺ 22 99272.0  ; 

ɋɄȼɉɊ
ɋɒ
ɭɞ Ii .  

10,05 ɤȺ<80 ɤȺ. 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 10,5ɤȼ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: 
 

  ɫɤȺtIȼ ɌHɌȿɊɆ
ɇɈɀ

ɄɇɈɆ
222

7500)3(50  ; 

  ɫɤȺtIȼ ɌɁɌȿɊɆ
ɁȺɁ

ɄɇɈɆ
222

2500)1(50  ; 

ɄɇɈɆɄɪɚɫɱ ȼȼ  ; 

ɫɤȺɫɤȺ 22 750072,9  . 

ɫɤȺɫɤȺ 22 250072,9  . 

ɋɄȼɉɊ
Ƚ
ɭɞ Ii .  

37,94 ɤȺ<125ɤȺ. 
 
4.4.4 ɉɪɨɱɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

Ɋɟɡɟɪɜɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɋɇ: ɌɆɇ-1000/35; 
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɊɌɋɇ: ȼɊ35ɇɌ-35-25/1600-0/3 ɍɏɅ1; 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚɌɈɅ-35-III; 
Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊȽɉɁ ɋɗɓ-2-III-35/1000 ɍɏɅ1; 
ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɉɄɌ 101-35-50-20 ɍ1; 
Ɉɉɇ-110 ɍɏɅ1 ɢ Ɉɉɇ-10 ɍɏɅ1 ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ; 
Ⱦɟɥɢɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ Ⱦɇȿɗ 110 ɤȼ; 
ȼɑ-ɡɚɝɪɚɞɢɬɟɥɶ ȼɁ-400-0,25; 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɉɉɄɗ-3-50; 
ɒɤɚɮ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ȺȽɊɍ 423860.100 ɫ ɚɜɬɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɨɦ; 
ȼɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ ɫɜɹɡɢ; 
ɇɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 0,4ɤȼ «Ⱥɫɫɨɥɶ» 
ɌɌ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: Ɍɇɉɒ-2ɍ3(10.5 ɤȼ, 3000Ⱥ); 
Ɍɇ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: ɁɇɈɅ-10 
Ɍɇ Ɍɋɇ: ɌɈɅ-ɋɗɓ-10-IV-01-0,2S/5P/10Ɋ–10/10/15-100/5 ɍɏɅ1.  
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5 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁɢȺ 

ɋɢɥɨɜɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɨ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɨɫɧɚɳɟɧɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ƚɗɋ: ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ Ʌɗɉ. 

 
5.1 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɳɢɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɍɗ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚɳɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 
ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ȽȽȼȽɋ 650/130-32: 

 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɲɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ 
ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ 
ɜɵɜɨɞɚɯ; 

 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (100%) ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 

 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ; 
 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ; 
 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɍɊɈȼ) 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
ɇɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɛɥɨɤɚ ɌȾɐ-63000/110/10.5: 
 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ; 
 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɟ ɨɛɦɨɬɤɭ ȼɇ (Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ); 

 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ; 

 Ɋɟɡɟɪɜɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10,5 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɛɥɨɤɚ; 
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 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɭɫɤɚ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ;  

 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; 
ɇɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɋɇ Ƚɗɋ: 
 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 
 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɭɫɤɨɦ ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
 Ɋɟɥɟ ɬɨɤɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɇɚ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 110 ɤȼ: 
- Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ: 
 ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɚɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɄɁ. 
- Ɋɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ: 
 5-ɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ; 
 ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ 

ɛɥɢɡɤɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ; 
 4-ɯ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

(ɌɇɁɇɉ); 
 ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɚɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 110 ɤȼ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɍɊɈȼ 110 ɤȼ. 
 

5.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɭɫɬɚɜɨɤ 

5.2.1 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I∆G) 
 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ( HCP II  2.0 ) ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚɯ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ 
ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: AI HOM 2600 . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ: ATT 5/3000 . 

1) ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ 
ɦɚɥɵɯ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɬɨɤɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 0.CPI ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ: 

 
)05.0(13026001.05.0)( HHiɈȾɇɇɇȻ IȺIfɄI   (5.1) 

 
ɝɞɟ 5,0ɈȾɇɄ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɌɌ;  

1.0if - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
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)1.0(2601302)(0. HɇɇȻHCP IȺIKI   (5.2) 

 
ɝɞɟ 2HK - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ: )15.0(390 HCP IAI   

2) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
TK ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɤ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
TK  ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɪɚɜɟɧ:   

 
ȺIɄfɄI ɆȺɄɋɈȾɇiȺɉɄɁɇȻ 1368136805.01.02)(   (5.3) 

 
ɝɞɟ 2ȺɉɄ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ;  

ɆȺɄɋI - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ 
ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
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ɆȺɄɋ 136802600

19.0

0.1





 . (5.4) 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
 

MAKC

ɇɄɁɇȻ
T

I

ɄI
K


 )(

, (5.5) 

13680

21368 
TK , 

2.0TK . 

 
ɝɞɟ 2HɄ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ;  

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ 3.0TK  

3) ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɡɨɧɭ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɬɵ ɛɟɡ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ): 

 

)5.0(867
3.0

260
H

T

CP
HT IȺ

K

I
I   (5.6) 

 
4) Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɨɱɤɭ ɢɡɥɨɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ȼ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
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)5.0(867
3.0

260
H

T

CP IȺ
K

I
B   (5.7) 

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɢɩɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ȼ = 1,5 (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ). 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
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ɟɨI .,

ɟɨI Ɍ .,

ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ

Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ

0CPI a

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ, ɨɫɬɚɧɨɜ 

ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɫɛɪɨɫɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɢ ɧɚ ɩɭɫɤ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

 

5.2.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (UN 

(UO)) 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 100% ɨɯɜɚɬ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
1) ɉɟɪɜɵɣ ɨɪɝɚɧ (U0) ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ U0 ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ 85-95% ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɚɡɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ; U0 ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 3U0 Ɍɇ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ 
ɨɛɦɨɬɤɨɣ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ..0 ɋɌɗɅU ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ȼɇ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ..0 ɋɌɗɅU ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ 
Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɍɤɚɡɚɧɢɹɦɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

 

ȽC – ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 0,50ɦɤɎ; 
TC – ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 200ɩɎ; 
ɒɋ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ; 
ȼȽɋ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 0,29 ɦɤɎ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɫɟɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

ɮɚɡɭ
ɦɤɎɋɋCCC ȼȽɒȽT 998,029,0008,05,02,0   (5.8) 
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ɝɞɟ K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝑈଴ ɩɨ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɍɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, 5.0K ; 

 0TC – ɟɦɤɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ 

ɮɚɡɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ,  
ɮɚɡɭ
ɦɤɎ

CT 009,00  ; 

0U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ: 

 



62 
 

ɤȼUU BHHOM 29.23121
33

1
3/

3

1
0   (5.10) 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ 10,5 ɤȼ: 
 

ȺCUI ɅC 7.5998.03145.1073.173.1    (5.11) 

 

ɝɞɟ   - ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 50Ƚɰ; 
 ɅU  - ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ: 

 

ȼU ɋɌɗɅ 1,104
998,0009,0

009,0
232905,0..0 


  

 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
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ɝɞɟ 5,1ɇɄ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; 

3

1,0
/

3

5,10
THn – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɍɇ; 

95,0ȼɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ. 
0U ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɭɸ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 5 ɞɨ 20 ȼ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ: GU 01 ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 6 ȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ; GU 02  ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 10 ȼ ɢ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; GU 0 ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ ɪɚɜɧɨɣ 
15 ȼ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɫɛɪɨɫɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ. 

2) ȼɬɨɪɨɣ ɨɪɝɚɧ 03U ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɟɬɟɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 30% 
ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɚ 03U  ɭɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 1 
ɞɨ 3. 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ TK : 

 

2

1




TK
X  (5.13) 

 

ɉɪɢ 1.1TK  ɨɪɝɚɧ 03U ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ 32,3 % ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɫɛɪɨɫɨɦ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ. 

 
5.2.3 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (U1>), (U2>) 

 
1) ɍɫɬɚɜɤɚ ɡɚɳɢɬɵ U2> ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ: 
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2) ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ 
ɜɬɨɪɨɣ ɨɪɝɚɧ U1> ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 

HU2.1 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

U1> ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ U1> ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ: 
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ɍɫɬɚɜɤɚ ɨɪɝɚɧɚ ɬɨɤɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ HI09.0 . 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 

 

5.2.4 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (I2) 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚɦɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɫɚɦɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 2*I  
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HI

I
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2*   (5.16) 

 
ɝɞɟ 2I  - ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ,  

HI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 2I ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
 

2
2*I

Ⱥ
t ȾɈɉ   (5.17) 

 
ɝɞɟ 30Ⱥ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 
1)  ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ( ɋɂȽɇI 2 ) ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 2I

ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ). 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ HɋɂȽɇɋɂȽɇ III  07.0;07.0 22* : 

2) ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ ɉɍɋɄI 2 ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 2I ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɭɫɤ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɫtɆȺɄɋ 600 . 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ: 
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ɍɫɬɚɜɤɚ ɪɚɜɧɚ: 
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ɝɞɟ 2.1HK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
 

ȺIII HɉɍɋɄɉɍɋɄ 484260019.02*2   (5.20) 

 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɨɤɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ 19.02* ɉɍɋɄI : 
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3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɤɚɦɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 2I  ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 

2
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Ⱥ
tCP   

CPɂɈ tIA  2*30  (5.21) 

 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 - Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ 
Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɬɨɤɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ I2/Iɧ 
1,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɫ) 30 83 120 188 333 750 

 

ɏɚɪɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (I2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.3. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (I2) 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɪɟɦɹ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ: t ɦɢɧ. = 30 ɫ, t ɦɚɤɫ. = 750 ɫ. 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨ 0,135 ɨɬ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɭɫɥɨɜɧɨ 
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ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɟɦ «ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ» (Iɨɯɥ) ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɨɬ 10 ɞɨ 999 ɫ. ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦ ɡɚɜɨɞɚ-
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ (tɨɯɥ= 100ɫ). 

4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɈɌɋI 2 ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 2I ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬɫɟɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
1. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
2. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ 

ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ ɛɥɨɤɚ ɢ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ BɅ. 
3. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɡɚɳɢɬɚɦɢ BJI. 
ɉɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: ɜɵɛɨɪ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
ɚ) ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ ɛɥɨɤɚ: 
 

    ɟɨ
ɯxxK

I
I

ɌȽdɑ
C .024,0

08.0285,2085,20

1

2

12
.3.2 





  (5.22) 

 
ɝɞɟ dx  - ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 0.19;  

Ƚx - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 0.19;  
Ɍɯ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ 0.08 . 

 

ɟɨ
K

K
II

ɑ

T

KAKȽ .42.0
2.1

1

5.10

110
024.022 1

)2(   (5.23) 

 
ɛ) ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɜ ɤɨɧɰɟ 

ɥɢɧɢɣ 110 ɤȼ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ȼɅ ɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ: 

ɉɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ: 
 

ɟɨ
xxxx

I
ɅTȽd

KA .024.0
055,0208,0285.2085.20

1

22

1)2(
1 





  (5.24) 

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɄɁ: 
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ɉɨ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɥɢɧɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ. 

Ɉɬɫɟɱɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ,  8,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 110 ɤȼ 
ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɍɋɇ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 

 
5.2.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ I1 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 

1) ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɟɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
 

H

H

B

HH

ɋɂȽɇ I
I

K

IK
I 07.1

98.0

05.1






 . (5.25) 

 

ɝɞɟ 05.1HK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; 
98.0BK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ. 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t=0.9 c. 
2) ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɣ ɩɭɫɤ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
 

H

H

ɉɍɋɄ I
I

I 1.1
98,0

08,1
1 


  (5.26) 

 

3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 - ɍɫɬɚɜɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
Ʉɪɚɬɫɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 𝐼 𝐼ʜ⁄  

1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ (ɫ) 3600 900 360 300 240 120 60 1 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ሺ𝐼ଵሻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ  

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (I1) 

 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɪɝɚɧ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,01 ɫ. 
4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬɫɟɱɤɢ:  
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H

ɈɌɋ I
I
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2,1
1 


  (5.27) 

 
Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɭɫɤɨɦ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ: 
 

ȼ
nK

U
U

TB

HOM

CP 66
0.10503.1

1050068.068.0









  (5.28) 

 

Ɉɬɫɟɱɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, 8,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 110 ɤȼ 
ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɍɋɇ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 

 
5.2.6 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɝɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ I 
ɢ II ɤɜɚɞɪɚɧɬɟ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ III ɢ IV ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 

1) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1ɫ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ 
ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ Ƚɗɋ. 

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Ƚɗɋ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 1Z , ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 110 ɤȼ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ: 

ɚ) ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬ ȼɅ 110 ɤȼ ɑɚɪɵɲɫɤɚɹ Ƚɗɋ 
– ɑɚɪɵɲɫɤɨɟ: 

 

ɈɦZ
K

ZZ Ʌ
T

T 1.197.14
4

8.0
2.208.0

8.0
8.0 11   (5.29) 

 

ɝɞɟ 
TK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ; 

 ɅZ1
  - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ȼɅ 110 ɤȼ; 
TZ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɬɨɪɨɧɵ 110 

ɤȼ; 
 

Ɉɦ
S

UU
Z

H

BHk

T 2,20
63

110

100

5,10 22




  (5.30) 

 
ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: 
 

ɟɨZ
K

ZZ Ʌ
T

Tɟɨ .071.07.14
110

45

4

8.0

63

45
105.08.0

8.0
8.0

21..1   (5.31) 

 

1Z ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ Ɉɦɚɯ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

ɈɦZZZ ɛIIeo 17.045.2071,0..11   (5.32) 

 
ɝɞɟ ɛIZ ɢ ɛIIZ  - ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ: 
 

Ɉɦ
S

U
Z

H

ɛI
ɛI 9,268

45

11022

 , (5.33) 

Ɉɦ
S

U
Z

H

ɛII
ɛII 45.2

45

5.10 22

 . (5.34) 

 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɪɟɥɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ: 
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Ɉɦ
n

n
ZZ

H

T

C 97.0

1.0

5.10
5

3000

17.0131   (5.35) 

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɈɦZ 97.01   

2) Ɏɭɧɤɰɢɹ Z  ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɤɚɱɚɧɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 

Z , ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ, ɫɟɤɈɦZ /30 . 

3) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 
 

Ɉɦ
I

U
Z

ɇ

ɇɈɆ
ɇȺȽɊ 33,2

6,23

5,10

3



  (5.36) 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɞɜɨɣɧɨɦ ɬɨɤɟ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ HBI .2   ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɇU95,0  (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 
ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ): 

 

ɟɨ
x

I

I

I
d

XXB

HB

Ɏ ..22.2
1.1

95.0
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983295.0
2

.

.











  (5.37) 

 
ɝɞɟ XXBI .  – ɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, Ⱥ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 
 

ɟɨ
I

U
Z

Ɏ

H

ɎɇȺȽɊ .43.0
22.2

195.095,0
. 


  (5.38) 

38,0
22,295,0

8,0

95.0

cos
cos . 




Ɏ

H

ɎɇȺȽɊ
I


  (5.39) 

 

ɍɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɪɚɜɟɧ  67,67.ɎɇȺȽɊ . 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ: 
 

ɟɨ
K

Z
Z

H

ɎɇȺȽɊ
ɁIIɋ .39,0

1,1

43,0.*  , (5.40) 

ɈɦZZZ ɛIIɁIIɋɁIIɋ 96,0
45

5.10
39.0

2
*  . (5.41) 

 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɪɟɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
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Ɉɦ
n

nZ
Z

H

TɁIIɋ
ɁIIɋ 49,5

100/10500

5/300096,0






  (5.42) 

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɈɦZ ɁIIɋ 49,5 . 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹɩɨ ɨɫɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12%. ɍɫɬɚɜɤɢ ɩɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 

ɈɦZɋM 12.01  , ɈɦZɋM 66.02  . 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɣ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, 8,5 ɫ – ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 110 
ɤȼ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɍɋɇ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 5.5. 

 

1

 

2

3

4

5

1 2 3 4

R, Оɦ

jX, Оɦ

1

12

80,0°

37,0°

68,0°

 80.ɑɆ

 67,67.ɎɇȺȽɊ

ɎɇȺȽɊZ .

 37H
Z1

Z2

1 ɫɬɭɩɟɧɶ

2  ɫɬɭɩɟɧɶ

HZ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5  - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

 
5.2.7 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 

1) ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ: 
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2) ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɣ ɩɭɫɤ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 

 

HB

HB

ɉɍɋɄP I
I

I .
. 1.1

98,0

2,1



  (5.44) 

 

3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɝɟɝɪɭɡɤɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – ɉɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 𝐼 𝐼ʜ⁄  

1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ (ɫ) ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 210 150 120 90 72 60 20 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.6. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ  

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

 
4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɜɤɚ 
ɨɪɝɚɧɚ ɨɬɫɟɱɤɢ: 
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ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 3,0 ɫ. Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 
 

5.3 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɲɤɚɮɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɬɢɩɚ ɒɗ1110Ɇ ɮɢɪɦɵ «ɗɤɪɚ». Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɜ 
ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɲɤɚɮ ɡɚɳɢɬ ɒɗ1113-910AG ɮɢɪɦɵ «ɗɤɪɚ». 

5.4Ɍɚɛɥɢɰɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚɳɢɬ 

 
ɍɫɬɚɜɤɢ ɡɚɳɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – ɍɫɬɚɜɤɢ ɡɚɳɢɬ 

Ɂɚɳɢɬɵ ɍɫɬɚɜɤɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵ

ɟ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɂɦɟɧɨɜɚɧɧɵɟ 

ɟɞɢɧɢɰɵ 

Ⱦɢɮ. Ɂɚɳɢɬɚ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ 

GI  

Ɍɨɤ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ,𝐼ʠʟ.ʝ HI15.0  0,65 Ⱥ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ,𝐾ʡ 

3.0  - 

ɍɫɬɚɜɤɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, 𝐼ʜʡ 
HI5.0  1,45 Ⱥ 

Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ, ȼ HI5.1  4,34Ⱥ 

ɁɁȽ 
𝑈଴ 

𝑡ଵ 𝑈଴ଵ𝐺 - 6 ȼ 𝑡ଶ 𝑈଴ଶ𝐺 - 10 ȼ 𝑡ଷ 𝑈଴𝐺 - 15 ȼ 𝑈଴ଷ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ,𝐾ʡ 
1,1 - 

Ɂɉɇ 𝑈 > 

2ɫɬɭɩɟɧɶ  𝑈𝐶ʟଶ HU4.1  140 ȼ 

1 ɫɬɭɩɟɧɶ  𝑈𝐶ʟଵ HU2.1  120 ȼ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.4 

Ɂɚɳɢɬɵ ɍɫɬɚɜɤɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ 

Ɉɛɨɡ
ɧɚɱɟ
ɧɢɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜ
ɚɧɢɟ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɂɚɳɢɬɚ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥ
ɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱ
ɧɵɯ ɤ.ɡ. ɢ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

𝐼ଶ 

ɋɈ 𝐼ଶʠʗʒʜ HI07.0  0,30 Ⱥ 

ɉɈ 𝐼ଶʞʢʠК HI19.0  0,81 Ⱥ 

ɈɌɋ I 𝐼ଶʠ.ʖ. HI42.0  1,82 Ⱥ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ

ɯ ɤ.ɡ. ɢ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

𝐼ଵ 

ɋɈ 𝐼ʠʗʒʜ HI07.1  4,64 Ⱥ 

ɉɈ 𝐼ଵʞʢʠК HI1.1  4,77 Ⱥ 

ɈɌɋ 𝐼ଵʝʡʠ HI224.1  5,3 Ⱥ 

U  ɉɍɋɄ CPU  
HU66.0  66 ȼ 

ȾɁ 𝑍 < 
1 ɫɬɭɩɟɧɶ 𝑍𝐼 HZ071.0  0,97 Ɉɦ 

2 ɫɬɭɩɟɧɶ 𝑍𝐼𝐼 HZ39.0  5,49 Ɉɦ 

Ɂɚɳɢɬɚ 
ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
𝐼р 

ɋɈ 𝐼𝑃 ʠʗʒʜ. HBI .07.1  1,64 Ⱥ 

ɉɈ 𝐼𝑃 ʞʢʠК. HBI .1.1  1,68 Ⱥ 

Ɉɬɫɟɱɤɚ ɈɌɋPI  
HBI .19,2  3,35 Ⱥ 

 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.5 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚɳɢɬ 

Ɂɚɳɢɬɵ 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ȼ
/Ƚ

 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ɋ
ȼ

 

Ƚɚ
ɲ

ɟɧ
ɢɟ

 ɩ
ɨɥ

ɟɣ
 

Ɉ
ɫɬ

ɚɧ
ɨɜ

 ɬ
ɭɪ

ɛɢ
ɧɵ

 ɢ
 

ɫɛ
ɪɨ

ɫ 
Ⱥ

ɊɁ
 

ɉ
ɭɫ

ɤ 
ɉ

ɀ
Ɍ 

ȽȽ
 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ȼ
-1

10
 ɢ

 
ȼ

-Ɍ
ɋ

ɇ
 

Ɋɚ
ɡɝ

ɪɭ
ɡɤ

ɚ 
ɩɨ

 
ɦɨ

ɳ
ɧɨ

ɫɬ
ɢ 

ɉ
ɪɟ

ɞɭ
ɩɪ

ɟɞ
ɢɬ

ɟɥ
ɶɧ

ɵ
ɣ 

ɫɢ
ɝɧ

ɚɥ
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɢɮ. Ɂɚɳɢɬɚ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ 

𝐼∆𝐺 + 
 

+ + +    

ɁɁȽ 
𝑈଴ 

𝑡ଵ        + 𝑡ଶ       +  𝑡ଷ +  + +     𝑈଴ 𝑡 +  + +     

Ɂɉɇ 𝑈 > 

1 ɫɬɭɩɟɧɶ𝑡ଵ +  +      

2 ɫɬɭɩɟɧɶ𝑡ଶ + 
 

+      
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.5 

Ɂɚɳɢɬɵ 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ȼ
/Ƚ

 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ɋ
ȼ

 

Ƚɚ
ɲ

ɟɧ
ɢɟ

 ɩ
ɨɥ

ɟɣ
 

Ɉ
ɫɬ

ɚɧ
ɨɜ

 ɬ
ɭɪ

ɛɢ
ɧɵ

 
ɢ 

ɫɛ
ɪɨ

ɫ 
Ⱥ

ɊɁ
 

ɉ
ɭɫ

ɤ 
ɉ

ɀ
Ɍ 

ȽȽ
 

Ɉ
ɬɤ

ɥɸ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ȼ
-

11
0 

ɢ 
ȼ

-Ɍ
ɋ

ɇ
 

Ɋɚ
ɡɝ

ɪɭ
ɡɤ

ɚ 
ɩɨ

 
ɦɨ

ɳ
ɧɨ

ɫɬ
ɢ 

ɉ
ɪɟ

ɞɭ
ɩɪ

ɟɞ
ɢɬ

ɟɥ
ɶɧ

ɵ
ɣ 

ɫɢ
ɝɧ

ɚɥ
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ         

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫ

ɬɢ ɨɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɤ.ɡ. ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

𝐼ଶ 

ɋɈ        + 

ɂɈ +  +      

ɈɌɋ I 

𝑡ଵ  +    
 

  𝑡ଶ      +   𝑡ଷ +  +      

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɤ.ɡ. ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
𝐼ଵ 

ɋɈ        + 
ɂɈ +  +      

ɈɌɋ 
𝑡ଵ  +    

 
  𝑡ଶ      +   𝑡ଷ +  +      

ȾɁ 𝑍 < 

1 ɫɬɭɩɟɧɶ 
𝑡ଵ      +   𝑡ଶ +  + +     

2 ɫɬɭɩɟɧɶ 

𝑡ଵ  +    
 

  𝑡ଶ      +   𝑡ଷ +  +      

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 

𝐼р 
ɋɈ        + 
ɂɈ +  +      

Ɉɬɫɟɱɤɚ +  +      
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6 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

6.1 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 

6.1.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 

Ȼɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ 

Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦahhɇɉɍȽȻɉ set 25.5916.0002.065.000.590%1   (6.1) 

 
ɝɞɟ a − ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ: 

ɞɥɹ  II ɤɥɚɫɫɚ− 0,6 ɦ. 
ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ: 
 

ɦȾɇȺɇɉɍ
d 42.20

2

17.54900.590

2






 . (6.2) 

 
ȼɵɫɨɬɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

,002.00cos
415.2081.9

190313
1047.1cos

2
6

2

ɦ
dg

LV
kh w

wset 







   (6.3) 

 
ɝɞɟ 

w
k − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɉ [22, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ, Ȼ.2ɚ] 

 wV − ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10ɦ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ, ɦ/ɫ;  
 L − ɞɥɢɧɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɦ;  
   − ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ (

0 ). 
 

    .1047.110133.013103.013 677   ww Vk  (6.4) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ 1 % ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ: 

1. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 
2

w
V

gL
 ɢ 

w
V

gt
. 

 

5.110
3

190381.9
22





wV

gL
 , (6.5) 

16300
3

2160081.9





wV

gt
, (6.6) 

 
ɝɞɟ t − ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ( ɫɱt 216006  ). 
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2. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ [22, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɪɢɫ. 1] ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɤɪɢɜɨɣ 

(ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ dd 5,0 , ɝɞɟ ɞɧɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɥɧ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

2
wV

gL  ɢ 
w

V

gt ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 018.0
2


wV

hg  ɢ 

6.1
wV

Tg . 

Ɂɚɬɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ T (ɫ) ɢ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ h (ɦ). 

 

ɦ
g

V
h w 3.0

81.9

1306.0018.0 22







 , (6.7) 

ɫ
g

V
T w 12.2

81.9

136.16.1






  (6.8) 

 
3. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ: 
 

ɦTg
d 0.7

14.32

04.181.9

2

22








  (6.9) 

 

4. ɉɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ dd 5,0 .Ɍɚɤ ɤɚɤ 0,75.04.20  ɡɨɧɚ – ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɚɹ 
ɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬ T ɢ h  ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1 % ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ: 
 

,65.01.231.0%1 ɦKhh i   (6.10) 

 
ɝɞɟ 

i
K − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ [22, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ, ɪɢɫ. 

Ⱥ.2] ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
2

w
V

gL  (ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ).  

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɝɪɟɛɧɹ ɛɵɤɚ ∇ȽȻ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ, 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɢɡ: ȽȽɉ , ȽȻɉ  ɢ ȽȻ . 
 

6.1.2 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɝɨɞɭ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ). 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ: ɲɢɪɢɧɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 
ɮɪɨɧɬɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɮɨɪɦɭ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɟɟ ɫ ɜɨɞɨɛɨɟɦ, ɮɨɪɦɭ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɛɶɟɮɨɜ,ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ. 
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6.1.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɪQ , 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɇɉɍ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɢɯ 
ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɢ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɵ Ƚɗɋ – ȽɗɋQ . Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɩɪɢ 
ɱɢɫɥɟ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ƚɗɋ 3n ; 

 
,/6.6124,236849 3

.max ɫɦQQQ Ƚɗɋɪɚɫɱɪ   (6.11) 

 
ɝɞɟ ɪɚɫɱQ

.max
− ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 

(ɞɥɹ II ɤɥɚɫɫɚ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ); 
 ȽɗɋQ – ɪɚɫɯɨɞ  ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ. 

 
    ɫɦnQQ ȽȺȽɗɋ /4.236132.1181 3 . 

 
ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ: 
 

ɦ
q

Q
B

ɜ

ɪ
17

2,35

6.612
 . (6.12) 

 
ɝɞɟ ɜq − ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ, ɪɚɜɧɵɣ: 

 
ɫɦqq ɪɜ /2,352.2825.125,1 2 , (1.13) 

 
ɝɞɟ ɪq − ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ. 

 
  ,/2.2863,55][ 2 ɫɦhq ɇȻhɪ    (6.14) 

 
ɝɞɟ ɇȻh − ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ )( ɇȻQfɍɇȻ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱQmax ɦȾɇȺɍɇȻhɇȻ 63.517.54980.554  ;  

 ][
h

 − ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɝɪɭɧɬɨɜ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɞɧɨ ɪɟɤɢ (ɞɥɹ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɦ – 5 ɦ/ɫ). 

ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ B ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɰɟɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, 
ɩɨɷɬɨɦɭɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɦnbB 1829  , ɝɞɟ n − ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɢb − ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ 
ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɣ 9 ɦ. 
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6.2.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɉɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ −

01
H , ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɠɚɬɢɹ ɢ 

ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ − 
02

H . 

 

,3.6
81.921849.0

6.612

2

3
23

2

01 ɦ
gmB

Q
H

ɪ 



















  (6.15) 

 
ɝɞɟ m − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,49 ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ Ⱥ [24, ɪɚɡɞɟɥ 6-4]. 

 

,6.6
81,9218193,049,0

6.612

2

3
2
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2
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ɩ

ɪ 





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

















  (6.16) 

 
ɝɞɟ ɩ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ [24, ɪɚɡɞɟɥ 6-3] ( 1ɩ , ɬ.ɤ. ɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɧɟ 
ɩɨɞɬɨɩɥɟɧ);  

 − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɯɨɞɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
 

93,0
9

3.6

2

3,0)12(7,0
2,01

1
2,01 010 







b

H

n

n 
  (6.17) 

 
ɝɞɟ  − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɭɫɬɨɟɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,7 ɞɥɹ ɭɫɬɨɟɜ ɫ 
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɵɦɢ ɤɪɚɹɦɢ [24, ɪɢɫ. 6-10];  
 

0
 − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɤɚ ɜ ɩɥɚɧɟ, ɬ. ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

a (ɚ=0,5H), ɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɛɵɤɚ[24, ɬɚɛɥɢɰɚ 6-8, 6-9]. Ⱦɥɹ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɵɤɚ 3.00  . 

 
ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɬɨɤɚ ɤ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɭ 
0

V : 

 

,59.6
81,92

70,01,1
6.6

2

22
0

02 ɦ
g

V
HH 







 (6.18) 

 
ɝɞɟV0– ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɭ: 
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    

     ,/70,0
5.3121817,54900,590

6.612

1
0

ɫɦ

nBȾɇȺɇɉɍ
Q

V
ɛ

ɪ










 (6.19) 

 
ɝɞɟ ɛ  − ɬɨɥɳɢɧɚ ɛɵɤɚ (ɞɥɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚɫ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ – ɪɚɡɪɟɡɧɨɣ 

ɦɛ 5.3 . 

Ɉɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦHɇɉɍȽȼ ɫɬ 00.58300.700.590   (6.20) 

 
ɝɞɟ ɫɬH − ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, ɦ, ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ H ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ (7,0ɦ). 

 

6.2.2.3 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 

ɉɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ Hɩɪ= Hɫɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɛɟɡ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɨɝɨɥɨɜɤɨɦ ɩɪɨɮɢɥɹ Ⱥ [24, ɬɚɛɥɢɰɚ 6-12]. Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ ɢ ɭ ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ Hɫɬ ɢ ɫɬɪɨɹɬ ɤɪɢɜɭɸ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 6.1. Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢ Hɫɬ=7 ɦ 

X 0 0,70 1,40 2,10 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 6,30 7 7,70 8,40 9,10 

Y 1,09 0,25 0,05 0 0,04 0,19 0,42 0,70 1,02 1,39 1,79 2,25 2,76 3,33 

 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.1 

X 9,80 10,50 11,20 11,90 12,60 13,30 14 14,70 15,40 16,10 16,80 17,50 18,20 18,90 

Y 3,95 4,63 5,35 6,11 6,91 7,76 8,65 9,58 10,56 11,57 12,56 13,72 14,85 16,02 

 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.1 

X 19,60 20,30 21 21,70 22,40 23,10 23,80 24,50 25,20 25,90 26,60 27,30 28 

Y 17,23 18,27 19,77 21,09 22,45 23,84 25,26 26,73 28,22 29,74 31,30 32,89 34,30 

 
ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɫ ɧɨɫɤɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɱɟɪɬɢɬɶ ɩɨ ɞɭɝɟ 

ɪɚɞɢɭɫɨɦ R=8.7 ɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɵɫɨɬɵ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɇ [24, ɬɚɛɥɢɰɚ 6-14]. 

 
ɦɉɨɞȽȼpȼ 3,367,5460,583  , (6.21) 

 
ɝɞɟ ɦɉɨɞ 7.546 – ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ( ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2). 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɤɪɢɜɵɟ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɨɛɳɭɸ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɢɧ ɷɬɚ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ. 

Ɉɬɦɟɬɤɭ ɜɟɪɯɚ ɛɵɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɦHȽȼȽȻ ɫɬ 2.59476.100.5836,1   (6.22) 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɦɟɬɤɚ ȽȻɉȽȻ  , ɩɨɷɬɨɦɭɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹɪɚɜɧɨɣ ɦ2,594 . 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 –ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

6.2.2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɧɚ 1 ɩ. ɦ. ɲɢɪɢɧɵ ɪɭɫɥɚ). 
ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɜɫɟɯ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ: 
 

   
ɦ

gB

Q
h

ɛ

ɪ
ɤɪ 5.4

81.95.318

6.6121.1
3

2

2

3
2

2













 (6.23) 

 
ɝɞɟ  − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɨɪɢɨɥɢɫɚ, ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 1,1. 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ: 
 

ɦȾɇȺɇɉɍT 83,4017,54900,5900   (6.24) 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 4.7
5.4

83.400

0


ɤɪ
T

h

T
 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 95.0 ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ (ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɬ 15 ɞɨ 40 ɦ) [24, ɬɚɛɥɢɰɚ 9-10].  

ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ Ɇ.Ⱦ. ɑɟɪɬɨɭɫɨɜɚ [24, ɪɢɫ. 9.55] ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ    ɢ 

0T
 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 27.0ɫ ɢ 60.2'' ɫ . 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ: 
 

,2.15.427.0' ɦhh ɤɪcc    (6.25) 

590,00 
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.7.115.460.2'''' ɦhh ɤɪcc    (6.26) 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɇȻc hh ''  (11,7 ɦ>5.63 ɦ), ɛɶɟɮɵ ɫɨɩɪɹɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɬɨɝɧɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɵɠɤɚ. 
 
6.2.2.5 Ƚɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ [21, ɬɚɛɥɢɰɚ 9]: 

1. ȼɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ h ɛɨɥɟɟ 40 ɦ 
 

03.4517,54920.594  ȾɇȺȽɉh  (6.27) 

45.03 > 40 
 
2. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ 3 
 

30,12
03.45

541
;32 

h

L
 (6.28) 

 
ɝɞɟ ɦL 5412  - ɞɥɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ Ƚɉ . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɛɶɟɮɨɜ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɜɯɨɞɚ ɜ ɜɨɞɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,4.51
30sin97,0

1
1

0.34

0.35
11

60sin97,00.349.0
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1112sin
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


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
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







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

 (6.29) 

 
ɝɞɟ ak − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ, 9.0ak ɩɪɢ 58Fr ; 

 30 − ɭɝɨɥ ɫɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɫ ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ; 
  − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, 97.0  ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɨɥɟɬɟ ɫɬɪɭɢ [24, 

ɬɚɛɥɢɰɚ 9-10]. 
 

;0.350.5550.5900 ɦɍɇȻɇɉɍz   (6.30) 

ɦɧɨɫɤɚɇɉɍz 0.340,5565901   (6.31) 

 
ɧɨɫɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ maxɍɇȻ ɧɚ 1 ɦ. Ɉɬɦɟɬɤɚ ɦɍɇȻ 0.555max 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɦQ /1004 3
%1.0  (ɞɥɹ II ɤɥɚɫɫɚ ȽɌɋ). 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ 
a

k ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɡɧɚɹ ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ: 
 

58
1.181,9

1.25 22





ɧ

ɧ

gh
Fr


 (6.32) 

 
ɝɞɟ ɧ − ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɧɨɫɤɟ;  
 ɧh − ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɧɨɫɤɟ. 

 

ɫɦgZɧ /1.250.3481,9297,02 1   (6.33) 

ɦq
h

ɧ
ɧ 1.1

1.25

5.28


  (6.34) 

ɦ
B

Q
q

ɛ

5.28
5.318

6.612








  (6.35) 

 
ɝɞɟ q − ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ. 

35Fr  1
a

k  

35Fr  9,08,0 
a

k  

 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɞɥɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡ 
ɩɪɨɱɧɨɣ ɫɤɚɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

0
4,0 zL   ,(51.4>14,1), ɝɞɟ 

0
z – ɧɚɩɨɪ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ 

ɩɥɨɬɢɧɨɣ.  
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦhth ɇȻɪɚɡ 7.118.55.17 
 (6.36) 

 
ɝɞɟ t - ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɍɇȻ  ɧɚɞ ɞɧɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

  ɧ
ɇȻ h
d

h
FrFrt  4445,01,0 , (6.37) 

  ɦt 5.171.1
1

8.5
585845,01,0 44  ; 

 
d − ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɤɚɥɟ, ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɚɯ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 1 ɦ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦ
tg

t
LL 2,79

63.0

5.17
4,51

1

1 
  (6.38) 
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ɝɞɟ 
1

  − ɭɝɨɥ ɜɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɜ ɜɨɞɭ 

 

 





22

2
1

cos

cos5,02





ɧ

ɇȻɧ hahg
tgtg  (6.39) 

 
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30cos1,25

8,583,630cos1,15,081,92
30

22

2
1 




 tgtg  

 
ɝɞɟ a − ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɚ ɧɚɞ ɞɧɨɦ, ɦȾɇȺɧɨɫɤɚa 83,617,5490.556  . 

Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɜɞɨɥɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɪɚɡɦɵɬɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɪɚɜɧɚ: 

 
ɦhhb ɪɚɡɤɪɪ 5.547.117,35,45,27,35,2   (6.40) 

 
Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨ ɞɧɭɹɦɵ: 
 

ɦhɤɪ 25,115.45.25,2  . (6.41) 

 
ɍɤɥɨɧ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ - 1:2,2, ɭɤɥɨɧ 
ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 1:1,5. 
 
6.2 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ. 

6.2.1Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɞɜɭɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɨɬɢɧɟ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɟɟ ɩɪɨɬɢɜ ɫɞɜɢɝɚ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ – 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɇɉɍ. ɉɪɚɤɬɢɤɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 8.07.0 
h

Bɩ  ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜ ɫɞɜɢɝɚ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

ɦɉɨɞɇɉɍh 3,437,5460,590   (6.42) 

 
ɝɞɟ ɉɨɞ  - ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ 2,5 ɦ ɧɢɠɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɧɚ: 

 
ɦȾɇȺɉɨɞ 7,5465.217.5495,2  . (6.43) 

 

ɉɪɢɧɹɜ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m=0.78 





  78.0

h

Bɩ ,ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ: 
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ɦhBɩ 8.333.4378.078.0  . (6.43) 

 
6.2.2 Ȼɵɤɢ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɝɪɚɮɢɤɭ [25, ɪɢɫ 9,18]ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɛ 2 . Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɥɨɬɢɧɚ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɧɵɯ ɛɵɤɨɜ. Ɋɚɡɪɟɡɧɨɣ ɛɵɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɛɵɤɨɜ ɢ ɟɝɨ 
ɲɢɪɢɧɚ ɧɚ 1,5 ɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɛ 5.35.10.2  . 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɚɡɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɣ 1 ɦ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɚɡɨɜ – 0,5 ɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚɡɚɦɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ – 1 ɦ. 
Ȼɵɤ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ȼȻ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦa 5.3 . Ȼɵɤ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
6.2, ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ 

 
6.2.3 Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɩɥɨɬɢɧ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɲɜɚɦɢ 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɑɚɪɵɲɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɧɜɚɪɹ -17 0ɋ), ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɬɨɥɛɱɚɬɚɹ ɪɚɡɪɟɡɤɚ ɫ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɲɜɚɦɢ. Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɛɵɤɚɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɫɟɤɰɢɢ: 
 

ɦbL ɛC 5,125,39    (6.44) 

 
Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɫɟɤɰɢɣ ɧɚ ɫɬɨɥɛɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. ɇɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɫɬɨɥɛɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɞɨɲɜɵ 





  ɦBɩ 9.16

2

8.33

2
. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɥɚɧɨɜɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɨɥɛɨɜ 12,5ɯ16,9 ɦ.  
 

6.2.4 ɍɫɬɨɢ 

Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɭɫɬɨɣ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɭɫɬɨɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɛɵɤɚ, ɪɚɜɧɨɣ 3,5 ɦ. ɇɢɡɨɜɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɇȻ ɧɚ 35 ɦ. 
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6.2.5 Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɟɥɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠ.Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ – 20 ɫɦ; Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɞɪɟɧ – 3 ɦ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɨɫɢ ɞɪɟɧɚɠɚ aɞɪ , ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨ 
ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ: 

 

ɦ
I

H
a

mɤɪ

nd

ɞɪ 1.2
25

2.13.43

,







, (6.45) 

 
ɝɞɟ ɦɉɨɞɇɉɍHd 3,437,5460,590   – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ; 
 n  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ(1,2 ɞɥɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ II ɤɥɚɫɫɚ); 
 

mɤɪI ,  – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɡɚɜɟɫɟ. 
Ⱦɥɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ  25. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦaɞɪ 5.2 . 

 
6.2.6 Ƚɚɥɟɪɟɹ ɜ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 

ɇɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɝɚɥɟɪɟɢ: ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 561,2 ɦ, ɞɪɭɝɚɹ ɧɚ 
576,2 ɦ. Ⱦɪɟɧɚɠɧɚɹ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɝɚɥɟɪɟɢ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 549,2 ɦ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɦ 
ɧɚ 3 ɦ.  

Ƚɚɥɟɪɟɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɛɟɬɨɧɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɲɜɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɄɂȺ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɢɧɭ 2 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɭ 2,8 ɦ.  

 
6.3 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɨɬɢɧɵ 

6.3.1 ɉɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ: 
 

ɦ
I

H

ɬɤɪ

nas 2.1
25

2.13.24

,

3 








  (6.46) 

 
ɝɞɟ asH – ɩɨɬɟɪɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɰɟɦɡɚɜɟɫɟ (ɩɭɧɤɬ 5); 
 mɤɪI ,  – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 203.0 ɦɦɢɧ

ɥqc 
 , ɪɚɜɟɧ 25 [28, Ɍɚɛɥɢɰɚ 9]. ɉɪɢɧɹɬɚɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 23.0 ɦɦɢɧ

ɥqɝɪ 
 . 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦ33  . 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɨɫɢ ɰɟɦɡɚɜɟɫɵ 
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ɦBl ɩz 4,38.331.01.0   (6.47) 

 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ 
 

ɦHhɡɚɜ 2.205.405,05,0   (6.48) 

 
ɝɞɟ ɦH 5.40  –ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɟ (ɩɭɧɤɬ 6.5). 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɜ ɪɹɞɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ɦ.  
 
6.3.2 Ⱦɪɟɧɚɠɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ 

Ⱦɪɟɧɚɠ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɫ 
ɲɚɝɨɦ 3 ɦ. 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧ: 

 
ɦhh ɡɚɜɞɪ 1,102.205.05,0   (6.49) 

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ 4 ɦ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. 
 
6.4Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

ɉɪɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ ɛɶɟɮɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɞɧɚ ɧɢɠɧɟɝɨ. 

6.5Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. Ɉɬɦɟɬɤɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɛɶɟɮɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɇɉɍ, ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ – ɍɇȻmin ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɬɢɧ ɧɚ 
ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ[21,  Ɍɚɛɥɢɰɚ 5, ɪɢɫ. 7]. Ⱦɥɹ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ II ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ : 

 
ɦHHHH asas 2.165.404.04.0;4.0/   (6.50) 

ɦHHHH drdr 1,65.4015,015.0;15.0/  , (6.51) 

 
ɝɞɟ  asH - ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɰɟɦɡɚɜɟɫɟ; 
 drH  - ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ ɫɤɜɚɠɢɧɟ; 
 H – ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɟ. 

 
ɦɍɇȻɇɉɍH 5,405,5490,590min  , (6.52) 
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ɝɞɟ ɦɍɇȻ 5.549min  ɩɪɢ ɫɦQ ɉɈɉɍɋɄɋȺɇ /50 3  (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ). 

ɉɨɬɟɪɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ: 
 

ɦHHH asas 3.242.165.40   (6.53) 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ 
ɩɥɨɬɢɧɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ AutoCAD 27.222 ɦSɮ  . 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – ɗɩɸɪɚ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 
6.6 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

6.6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɤɪɚɳёɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ ɞɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

6.6.1.1 ȼɟɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ 

ȼɟɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦɤɇ
b

bS
G

Ȼ

bɉɅ
ɩɥ /11570

5.39

249670














 (6.54) 

 
ɝɞɟ ɉɅS − ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧɵ; 
 3/24 ɦɤɇb   − ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɛɟɬɨɧɚ. 
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ȼɟɫ ɛɵɤɚ ɢ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ: 
 

ɦɤɇ
b

S
G

Ȼ

bȻȻ
Ȼ /5917

5.39

245.3880














 (6.55) 

 
ɝɞɟ ȻS − ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɵɤɚ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCaD ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: 2670 ɦSɉɅ  , 2880 ɦSȻ  . ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ 
ɛɵɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.4. 

Ɍɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɫɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ( ɉɅG ) ɢ ɜɟɫɚ ɛɵɤɚ (
ȻG ) ɢ ɢɯ ɩɥɟɱɢ ɫɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ AutoCaD: ɦYɉɅ 34.5 , ɦYȻ 6.7 . 

ɝɞɟ Y–ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɩɨɞɨɲɜɵ). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɛɵɤɚ, ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɩɥG  ɢ ȻG

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ Ɉ. 
 

ȼɟɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ (ɤɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ⱥ.Ɋ. Ȼɟɪɟɡɢɧɫɤɨɝɨ: 
 

ɤɇffgQ 3615,765,7681,9055,0055.03   (6.56) 

 
ɝɞɟ f − ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɬɜɨɪɚ: 

 
    25,7695,05830,5915,0 ɦbȽȼɎɉɍf  , (6.57) 

 
ȼɟɫ 1 ɩ.ɦ. ɡɚɬɜɨɪɚ: 
 

ɦɤɇ
b

Q
q

Ȼ

/29
5,39

3613
3 








 (6.58) 
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6.6.1.2 ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȻ( ȼW ) ɢ ɇȻ (

HW ): 

 

ɦɤɇh
W w

ȼ /9387
2

3,4310

2

22

1 








, (6.59) 

ɦɤɇh
W w

H /40
2

8,210

2

22

2 








, (6.60) 

 
ɝɞɟ 3/10 ɦɤɇw  – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɨɞɵ; 

 
ɦɩɨɞɇɉɍh 3,437,5460,5901  , (6.61) 

ɦɩɨɞɍɇȻh 8,27,5465,549min2  . (6.62) 

 
6.6.1.3Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

ɦɤɉɚhP wɜɡɜ /288.2102    (6.63) 

 
ɋɢɥɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
 

ɦɤɇBPW ɜɡɜɜɡɜ /5,9568,3328   (6.64) 

 
6.6.1.4 ɋɢɥɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜ ɩɭɧɤɬɟ6.5 (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3) ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɢɥɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5): 

 
ɦɤɇSW ɮwɮ /22277.22210    (6.65) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – ɗɩɸɪɚ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɮW  

 

Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɮW  (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5), ɧɚɣɞɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ AutoCAD, 

ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9,59 ɦ. 
 
6.6.1.5 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ [27, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ]. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.6. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 –ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɝɪɚɧɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɤɉɚtgtghP H

HHH 4,12
2

30
4534,12

2
45 22 






 






 




 (6.66) 
 

ɝɞɟ H  – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; 
 ɦhH 3  – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɧɚɧɨɫɨɜ; 
 30H    – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
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ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜ ɜɨɞɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
 

    3/4,121034,01191 ɦɤɇn wH

ɟɫɬ
HH    (6.67) 

 
ɝɞɟ 319 /ɟɫɬ

H
ɤɇ ɦ  – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ; 

 0.34Hn  – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ. 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɚɜɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ: 
 

    3/7,1227.0110201 ɦɤɇn wȽɊȺȼ
ɟɫɬ
ȽɊȺȼȽɊȺȼ    (6.68) 

 
ɝɞɟ, 3/20 ɦɤɇɟɫɬ

ȽɊȺȼ  – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ  

 27.0ȽɊȺȼn -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ [28, Ɍɚɛɥɢɰɚ 
2]. 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ: 
 

    3/1.1501.0110251 ɦɤɇn wɋɄ
ɟɫɬ
ɋɄɋɄ    (6.69) 

 
ɝɞɟ 3/25 ɦɤɇɟɫɬ

ɋɄ  – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ [8, Ɍɚɛɥɢɰɚ 2]; 
 01.0ɋɄn -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ [28, Ɍɚɛɥɢɰɚ 2]. 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ: 
 

  ɦɤɇhPE HHH /6,182/34,122/   (6.70) 

 
Ȼɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɥɨɹ, ɩɪɢɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɧɨɫɚɦɢ: 
 

ɤɉɚtgtghP ȽɊȺȼ
HHȽɊ 1,8

2

40
4534,12

2
45 22 






 






    (6.71) 

 
ɝɞɟ ȽɊȺȼ – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɝɪɚɜɢɹ  40ȽɊȺȼ . 

ȼ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɝɪɚɜɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦhȽɊȺȼ 2 , ɝɞɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɢ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ: 

 

 

  ɦɤɉɚtg

tghhP ȽɊȺȼ
ȽɊȺȼȽɊȺȼHHȽɊ

/6,13
2

40
450,27,1234,12

2
45

2

2







 







 


 (6.72) 
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Ⱦɥɹ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɜɵɫɨɬɨɣ ɋɄh  ȽɊȺȼȾɇȺ ɉɨɞ h    549,2 546,7 2   

0,5 ɦ , ɩɪɢɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɧɨɫɚɦɢ ɢ ɫɥɨɟɦ ɝɪɚɜɢɹ, ɛɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɝɪɭɧɬɚ c ɝɪɚɜɢɟɦ: 
 

 

  ɦɤɉɚtg

tghhP ɋɄ
ȽɊȺȼȽɊȺȼHHɋɄ

/6,13
2

40
450,27,1234,12

2
45

2

2







 







  


 (6.73) 

 
ɝɞɟ CK – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ  40CK  

ȼ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɛɨɤɨɜɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ: 

 

 

  ɦɤɉɚtg

tghhhP ɋɄ
CKCKȽɊȺȼȽɊȺȼHHɋɄ

/3,16
2

40
455.01.150,27,1234,12

2
45

2

2







 







  


 (6.74) 

 
Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ: 
 

ɦɤɇ

h
PP

h
PPȿ ɋɄ

ɋɄɋɄ
ȽɊȺȼ

ȽɊȽɊ
Ⱥȼ

/2,295,0
2

3,166,13
0,2

2

6,131,8

22
















 (6.75) 

 
ɉɚɫɫɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇȻ: 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɝɪɚɜɢɹ ɧɚ ɧɢɡɨɜɭɸ ɝɪɚɧɶ: 
 

ɦɤɉɚtgtghP ȽɊȺȼ
ȽɊȺȼȽɊȺȼȽɊȺȼɉɇ /8,116

2

40
4527,12

2
45 22

. 





 






 

  (6.76) 

 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɢɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɟɦ ɝɪɚɜɢɹ: 
 

ɦɤɉɚtgtghP CK
ȽɊȺȼȽɊȺȼCKɉɇ /8,116

2

40
4527,12

2
45 22

. 





 






  

  (6.77) 

 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɢɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɟɦ ɝɪɚɜɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ: 
 

 

  ɦɤɉɚtg

tghhP CK

CKCKȽɊȺȼȽɊȺȼCKɉɇ

/3,174
2

40
455.01.1527,12

2
45

2

2
.







 







  


 (6.78) 
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Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ: 
 

ɦɤɇ

h
PP

h
Ɋȿ ɋɄ

ɋɄɉɇɋɄɉɇ
ȽɊȺȼ

ȽɊȺȼɉɇ
ɉɇ

/6,1895,0
2

3,1748,116
0,2

2

8,116

22
...










 (6.79) 

 
Ɍɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 6.7, 6.8, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

AutoCAD.  
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.7 - ɗɩɸɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.8 - ɗɩɸɪɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 

 

ɉɥɟɱɢ ɫɢɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ: 
Ⱦɥɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ Hȿ  – 3,5 ɦ; 
Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ABȿ  – 1,1 ɦ; 
Ⱦɥɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɉɇȿ  – 0,9 ɦ. 
 

6.6.1.6 ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ A.Ʌ. Ɇɨɠɟɜɢɬɢɧɨɜɚ: 
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ɦɤɇh
hW wɜɨɥɧ /4.7

2

19.0

14.3

0.7
65.0105,0

2
5,0 0

%1 





 











 ,  (6.80) 

 

ɝɞɟ ɦh
h 19.0

0.7

65.014.3 22
%1

0 






. 

Ʌɢɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ Wɜɨɥɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɨɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 

 

ɦhyc 87.065.0
8

3

14.32

0,7

8

3

2
%1 







 (6.81) 

 
ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ: 
 

ɦyhX c 4.4287.03.431   (6.82) 

 
ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɇɉɍ -

ɦh 72.065.01.11.1 %1  . 

ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɇɉɍ -
ɦh 21,565.088 %1  . 

Ɂɧɚɹ ɜɟɪɯɧɸɸ ɢ ɧɢɠɧɸɸ ɬɨɱɤɢ ɷɩɸɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ( ɜɨɥɧW ), 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɵɫɨɬɭ x ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɩɸɪɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.9: 

 

  5.2
65.01.9

4.72

81.1

2
;

2

8

2

1.1

%1

%1%1 













h

W
x

xhxh
W ɜɨɥɧ

ɜɨɥɧ  (6.83) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.9 – ɗɩɸɪɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 
6.6.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ f  ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɋɉ[23,ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ], ɋɉ[26, ɬɚɛɥɢɰɚ 7.1, ɩɭɧɤɬ 7.3] ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.6.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2 - ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɚɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɋɢɥɚ f  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɢɥɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɋɢɥɚ, 
ɤɇ/ɦ 

ɉɥɟɱɨ, ɦ 
Ɇɨɦɟɧɬ, 
ɤɇɦ/ɦ 

ȼW  1,0   9387 14.4 135179 

HW  1,0   40 0,9 36 

ȻG  0,95   5621 7.6 42722 

ɩɥG  0,95   10993 5.34 58705 

ɜɡɜW  1,0   956,5 0 0 

ɎW  1,0   2227 9.59 21360 

HE  1,0   18,6 3,5 65 

ȺȼE  1,2   35 1.1 39 

ɉɇE  0.8   151,7 0,9 137 

ɜɨɥɧW  1,0   7,4 42.4 315 

3q  0,9   26 14.3 413 

N 13457 M 54944 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɚɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
Ⱦɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 

ɦɤɉɚ
B

M

B

N

dd

u

y /110
8.33

549446

8.33

134576
22







 , (6.84) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
 

    ɦɤɉɚmHm u

u

dwu

u

y

u

x /433013,431001101 22   , (6.85) 

 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

    ɦɤɉɚmH u

u

ɭ
u

dw

u

xy /001103,4310   , (6.86) 

 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

    ɦɤɉɚmHm u

u

dwu

u

y

u /11003,4310011101 222
1   , (6.87) 

 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

ɦɤɉɚH
u

dw

u /4333,43103   , (6.88) 

 
Ⱦɥɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
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ɦɤɉɚ
B

M

B

N

dd

t

y /687
8.33

549446

8.33

134576
22







 , (6.89) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
 

    ɦɤɉɚmHm t

t

dwt

t

y

t

x /3.28018,21006871 2222   , (6.90) 

 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

    ɦɤɉɚmH t

t

y

t

dw

t

xy /006878.210   , (6.91) 

 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

    ɦɤɉɚmHm t

t

dwt

t

y

t /68708,210016871 222
3   , (6.92) 

 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

ɦɤɉɚH
t

dw

t /288,2101   , (6.93) 

 
ɝɞɟN − ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ;  
 ΣM − ɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɩɥɨɬɢɧɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ; 
 8.33dB  – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ (ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ); 
 0,0  tu mm  − ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɢ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ; 
 t

d

u

d HH , − ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɛɶɟɮɨɜ; 
  δ=0 − ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɩɨɞɨɲɜɵ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɸ;  
 α=0 − ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ. 

 
6.6.3 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

1. ȼɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

bcdlcn R  3  

18000742

200009.06879.02.1




 

 
ɝɞɟ bR  − ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ ɫɠɚɬɢɸ [29, ɬɚɛɥ. 3]. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɚ 
ɤɥɚɫɫɚ ȼ20 2ɤɇ/ɦ20000bR ;  
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 0.1lc − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ[23]; 
 9.0cd − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɩɥɨɬɢɧ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ [21, ɬɚɛɥ. 6].  

2. ɇɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 

 

0110

0



u

y
 

 
3. ȼ ɡɨɧɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

1083.431025.0110

25.0



 u

dw

u

y H
 

 
ȼɫɟ ɬɪɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ. 
 
6.6.4 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɞɜɢɝɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ: 
 

ɦɤɇ
ȿȿWWWF Ⱥȼɇɜɨɥɧɇȼ

/9403

356.184.7409387




 (6.94) 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɫɞɜɢɝɭ: 
 

 
  ɦɤɇ

EBctgWWqGGR ɉɇɋɜɡɜɮȻɉɅ

/129107.1517.08.331005.956222726562110993

3



 
 (6.95) 

 
ɝɞɟ 100c  – ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ; 
 ɋ   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɵɦ 0.7. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

2.130.1
0.19403

95.012910









n

lc

cd

F

R





 

 
ɝɞɟ 95.0cd ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɞɜɢɝɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɛɟɬɨɧ-ɫɤɚɥɚ[21, ɬɚɛɥ.6]. 
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6.7. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤɚ 

Ⱦɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɝɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɚ ɢɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: 
 

27.8
2.3981,928,0

193

2
ɦ

gZ

Qɪɚɫɱ
ȼɈ 





  (6.96) 

 
ɝɞɟZ – ɷɬɨ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɛɶɟɮɚɦɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱQ ; 

  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0,8; 
 ȼɈ  –  ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ; 
 ɪɚɫɱQ  – ɪɚɫɯɨɞ, ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɣ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ; 

Z ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɦɍɇȻɇɉɍZ
ɊȺɋɑQ 2.398,5500,590  . (6.97) 

 

ɪɚɫɱQ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɫɦ
t

V
Q

ɋɊȺȻ

ɉɈɅ
ɪɚɫɱ /193

360024306

109.2 3
9





  (6.98) 

 
ɝɞɟ 39.2 ɤɦVɉɈɅ  – ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ; 
 ɦɟɫяɰɟɜtɋɊȺȻ 6 – ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤɚ ɪɚɜɟɧ: 
 

ɦd ȼɈ
ȼɈ 3.3

14.3

7.8
22 




 (6.99) 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɞɨɧɧɨɟ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4 ɦ. ɉɨɞ ɞɨɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɥёɬ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ 
ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ.  
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7 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ, ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

7.1 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ, ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɩɪɢɟɦɚɦ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɢɟɦɚɦ 
ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɢ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ- 
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ.  

ɇɚ Ƚɗɋ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ 
ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɇɚɡɜɚɧɧɵɟ ɥɢɰɚ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ 
ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ, ɨɛɹɡɚɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ, ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȽɌɋ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ, ɡɚɤɨɧɨɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ «Ɉ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ (ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚ 13 ɢɸɥɹ 2015 
ɝɨɞɚ)», ɚ ɬɚɤɠɟ ɊȾ 153-34.0-03.205-2001. 

Ƚɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ (ɄɂȺ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɢ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɜɯɨɞɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɄɂȺ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȽɌɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.  

 
7.2 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɨɬ 
22 ɢɸɥɹ 2008ɝ. №123-ɎɁ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ ɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Ƚɗɋ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɟ ɥɢɰɨ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢɤɚɡɨɦ. Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɥɸɞɟɣ ɨɩɚɫɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɠɚɪɚ. ɇɚ Ƚɗɋ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ:  

– ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɜɫɟɦɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ;  
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– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ;  

– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɯ 
ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ; 

– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ.  

– ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɢɰ ɡɚ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ;  

– ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɠɚɪɟ ɜ ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬ.ɞ.  

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) ɢ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɧɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ ɥɢɰ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ Ƚɗɋ ɨɛɹɡɚɧ ɡɧɚɬɶ ɢ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ 
ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɢ, ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ).  

Ʉɚɠɞɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɫɧɚɳɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɧɚ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨɯɨɡɹɣɫɬɜɨ. 

 
7.3Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 

ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɑɚɪɵɲɫɤɨɝɨ Ƚɍ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ: 

1) ɋɛɪɨɫɨɦ ɫɬɨɱɧɵɯ (ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ, ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ) ɜɨɞ; 
2) ȼɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɬ: ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɞɢɡɟɥɶ- 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɢ ɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ; 

3) Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 

4) ɇɚ ɫɪɟɞɭ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 
1. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɨɞɨɬɨɤɚ; 
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2. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɜɨɞɵ, ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ; 
3. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɦɚɫɟɥ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ; 
4. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5ɤɦ ɨɬ Ƚɗɋ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ 

– ɩ.ɋɟɧɬɟɥɟɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ ɨɬ 2.2.1/2.1.11200-03 «ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɢ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɢɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ» 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɡɨɧɵ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ) ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ (ɲɭɦ, 
ɢɧɮɪɚɡɜɭɤ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ) ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ ɨɬ 2.1.4.1110-02 «Ɂɨɧɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ» ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɧɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɪɟɤɢ ɑɚɪɵɲ ɨɬ ɫɛɪɨɫɨɜ 
ɑɚɪɵɲɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɢɠɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɪɟɤɢ.  



103 
 

8 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

8.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴёɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 – Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴёɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɜɵɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2020 2021 2022 2023 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 80 106 106 106 

ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɚɫ 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, Ɇȼɬ·ɱ 280678,27 370440,00 370440,00 370440,00 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ, % 1,50 1,50 1,50 1,50 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ, 
Ɇȼɬ·ɱ 

4210,17 5556,60 5556,60 5556,60 

Ɉɛɴɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, Ɇȼɬ·ɱ 276468,10 364883,40 364883,40 364883,40 

Ɍɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɪɭɛ/Ɇȼɬ·ɱ 1007,00 1042,00 1077,00 1110,00 

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ 23200281,22 31684041,90 32748285,15 33751714,50 

ɇȾɋ ɤ ɜɵɪɭɱɤɟ, ɪɭɛ 3539025,95 4833158,93 4995501,12 5148566,62 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 2021 ɝɨɞɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ȽȺ3.  
 
8.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ 

Ɍɟɤɭɳɢɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɢɥɢ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ʉɨɝɞɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɚ – ɷɬɨ 
ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɭɫɥɭɝ.  

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɭɪɫɨɜɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ «ȿɞɢɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɧɚ 2017 - 2042 ɝɝ. (ɩɪɢɤɚɡ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017 ɝ. 
№9) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɣ 
ɢɥɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ. 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɨɛɴɟɦɭ ɩɪɨɞɚɠ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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Ɋɚɫɯɨɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 
Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
- ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ; 
- ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ; 
- ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 
- ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ;  
- ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ; 
- ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ. 
Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɪɨɤɚ 

ɫɥɭɠɛɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ (ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ) - 0,08%. 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ (ɨɩɥɚɬɚ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ,) 

ɩɨ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɬɚɜɤɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [32, ɬɚɛɥɢɰɚ 1] ɞɥɹ 
ɩɥɨɬɢɧɧɨɣ Ƚɗɋ ɦɟɧɟɟ 999 Ɇȼɬ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (2021ɝ.) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.2 – ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ, ɬɵɫ. ɪɭɛ./Ɇȼɬ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 
Ɏɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ 255,2  27,01 

ɉɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 274,0  29,00 

ɂɬɨɝɨ 529,0  56,01 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [32, ɬɚɛɥɢɰɚ 1] ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 100 ɞɨ 399 Ɇȼɬ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.3 - ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 

ɗɬɚɩɵ ɩɪɨɟɤɬɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, % 
Ɉɬ 1 ɞɨ 5 ɥɟɬ 0,06 
Ɉɬ 6 ɞɨ 15 ɥɟɬ 0,09 

Ɉɬ 16 ɞɨ 25 ɥɟɬ 0,14 

ɋɜɵɲɟ 25 ɥɟɬ 0,20 

 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

8.4. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɭɥɭ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ 
ɝɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.4 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ  ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɈȺɈ "ɋɈ - ȿɗɋ" 135380,000 ɪɭɛ./Ɇȼɬ 14,33 

ɇɉ ȺɌɋ (ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ) 1,097 ɪɭɛ./Ɇȼɬ·ɱ 1,00 

ɐɎɊ (ɰɟɧɬɪ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ) 0,318 ɪɭɛ./Ɇȼɬ·ɱ 0,29 

ɂɬɨɝɨ 15,62 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.5 - Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  

ɜ ɦɥɧ. ɪɭɛ. 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2020 2021 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 16,64 18,51 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ 16,62 17,77 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 42,44 56,01 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 1,04 11,11 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 11,90 15,62 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ 3,25 43,36 

ɂɬɨɝɨ 91,80 11,31 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ 

ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8.2. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, % 

 
ɂɡ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɫɬɚɜɤɚɦɢ 
ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɟɞɢɧɵɦɢ ɫɰɟɧɚɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɊɭɫȽɢɞɪɨ. 
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8.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɷɬɨ - ɪɚɫɯɨɞɵ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɥɶɝɨɬ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɧɚɥɨɝɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɨɬɬɨɤɚɦɢ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ 
ɨɬɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ. ȼɜɟɞɟɧɢɹ ɥɶɝɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ. 

ɍɱɬɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɧɚɥɨɝɨɜ: 
- ɇȾɋ - 18% (ɨɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ); 
- ɜɡɧɨɫɵ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ - 34% (ɨɬ ɮɨɧɞɚ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ); 
- ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ - 2,2 % (ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ); 
- ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ - 20 % (ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ); 
- ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɧɚ 1 ɬɵɫ. ɤȼɬ·ɱ – 4,8 ɪɭɛ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (2020-

2022ɝ.), ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɶɝɨɬ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2018 ɩɨ 2019 ɝɨɞɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 8.6.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.6 - ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ  
ɜ ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2020 2021 2022 
ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 98,45 149,42 157,32 

ɇȾɋ 48,70 147,70 154,75 

ȼɡɧɨɫɵ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ 4,01 2,65 2,65 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 31,58 40,22 39,81 

 
Ɋɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɡɧɨɫɨɜ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȼɡɧɨɫɵ ɜ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ. ɗɬɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɡɧɨɫɵ ɜ ɫɨɰ. ɮɨɧɞɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɡɚɪɩɥɚɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

 
8.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɑɚɪɵɲɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
“Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɢɛɵɥɹɯ ɢ ɭɛɵɬɤɚɯ”. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɩɭɫɤɧɨɝɨ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ Ƚɗɋ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɚ ɛɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɚ 
(ɋɰɟɧɚɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017 ɝ. №9). 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɟɪɜɵɯ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.7 - Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜ ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2020 2021 2022 2023 
ȼɵɪɭɱɤɚ (ɧɟɬɬɨ) 76,73 98,41 101,72 104,82 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 9,19 11,34 11,34 11,40 

EBIT (ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɨ 
ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ) 

67,55 87,07 90,38 93,42 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɧɚ 
ɩɪɢɛɵɥɶ 

13,51 17,41 18,08 18,68 

NOPAT (ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ) 54,04 69,66 72,30 74,73 

ɋɬɚɜɤɚ ɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ,% 20,0 20,0 20,0 20,0 

  
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 8.7 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɛɵɥɢ (ɨɬ 13,5 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɢ ɛɨɥɟɟ) ɢɞɟɬ ɧɚ ɭɩɥɚɬɭ ɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 – ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

 
ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 2021 ɝ, 

ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɨɫɬ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɰɟɧɚɦɢ ɢ ɬɚɪɢɮɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 
 

8.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ  

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɋɰɟɧɚɪɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017 ɝ. №9). 
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8.6Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ProjectExpert. Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ: 

- ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ ɑɚɪɵɲ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 106 Ɇȼɬ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24 ɥɟɬ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 2042ɝ. ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȿɋɍ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» 
[32]. 

- ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɫɥɨɠɢɜɲɭɸɫɹ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɑɚɪɵɲɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 2018-2020 ɝɨɞɨɜ. 

Ɋɨɫɬ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ Ɋɋȼ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɩɪɢɧɹɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɬɚɪɢɮɨɜ ɢ ɰɟɧ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȿɋɍ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» [32]. 

 
8.7 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɧɨɝɨ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ Ƚɗɋ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɧɨɪɦɭ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɑɚɪɵɲɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 8.8.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.8) ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɲ ɩɪɨɟɤɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɟɧɟɟ 7 ɥɟɬ, 
ɫɬɚɧɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɚɥɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (0,12 ɪɭɛ.), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ (18035,66 ɪɭɛ/ɤȼɬ). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.8 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. % 11,6 

ɉɟɪɢɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – Ɋȼ, ɦɟɫ. 61 
ɑɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ – NPV 3316349548 

ɂɧɞɟɤɫ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ – PI 3,11 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ 0,12 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɭɛ./ɤȼɬ 18035,66 

 
8.8 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚ ɞɨɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɸɞɠɟɬɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 



109 
 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɛɸɞɠɟɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.9.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.9 - ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬɵ  

ɜ ɦɥɧ. ɪɭɛ. 
Ƚɨɞɵ 2020 2021 2022 

ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 181,99 341,66 356,27 

ȼ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ 150,40 301,45 316,47 

ȼ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ 31,58 40,22 39,81 
 

ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɧɚɥɨɝɨɜ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ. 

 

8.9 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɞɟɤɫɚ 
ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ: 

- ɰɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
- ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- ɫɬɚɜɤɢ ɧɚɥɨɝɨɜ, ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ;  
Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɢ ɫɬɚɜɤɢ 

ɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ NPV ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 8.4, 8.5 ɢ 8.6. 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨ. 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɫɛɵɬɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɬɚɜɤɟ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɣ 0, 
ɞɨɯɨɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 5 ɪɚɡ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPVɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

  
 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ NPV ɨɬ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɨɯɨɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ10. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɜɤɢ ɧɚɥɨɝɨɜ 

 

500,00

2500,00

4500,00

6500,00

8500,00

10500,00

12500,00

14500,00

16500,00

18500,00

0 5 10 15 20 25 30

Ч̛
̭т

̼
̜ 

п̬
̛̏

ед
е̦

̦̼
̜ 

до
̵о

д 
̥

л̦
. ̬

у̍

Ст̌̏к̌ д̛̭ко̦т̛̬о̛̦̏̌я,%

2,50

2,70

2,90

3,10

3,30

3,50

3,70

3,90

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ч̛
̭т

̼
̜ 

п̬
̛̏

ед
е̦

̦̼
̜ 

до
̵о

д,
 ̥

л̦
.̬

у̍

Ст̌̏к̌ ̦̌ло̐о̏, %



111 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.6 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ 

 

ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɞɨɯɨɞ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɫɛɵɬɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɧɚ 
ɩɪɨɞɚɜɚɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɞɨɯɨɞ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɜɤɢ 
ɧɚɥɨɝɨɜ, ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
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9 ɋɯɟɦɵ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
(ɋɈɉɌ) ɞɥɹ Ƚɗɋ ɢ Ɋɍ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ 

9.1 Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɯɟɦɟ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɋɈɉɌ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɋɈɉɌ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɨ. ɋɯɟɦɚ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɋɈɉɌ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨ-ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɰɟɩɟɣ ɩɨ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɰɟɩɹɦ ɋɈɉɌ. 
ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɋɈɉɌ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 
20 ɥɟɬ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɓɉɌ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚ 5 % ɜɵɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɪɹɞɚ/ɩɨɞɡɚɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ȺȻ) ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɭɯ ɡɚɪɹɞɧɨ-
ɩɨɞɡɚɪɹɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦɢ +/- 1% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɞɨ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 
90% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɱɚɫɨɜ (ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɛɚɬɚɪɟɢ).   

Ɉɛɚ ɁɉȺ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ:  
- ɪɟɠɢɦ «ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ»; 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ȺȻ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; 
- ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ ɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɉɋ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ȺȻ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɳɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ (ɓɉɌ). Ʉɚɠɞɵɣ ɓɉɌ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɢ ɉȺ. 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ (ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ).  

ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɰɟɩɟɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ, 
ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɰɟɩɹɦɢ (ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɢ 
ɬ. ɩ.). Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɰɟɩɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɥɚɦɩ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ (ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ).  

ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɰɟɩɟɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ, 
ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɰɟɩɹɦɢ (ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɢ 
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ɬ. ɩ.). Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɰɟɩɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɥɚɦɩ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ ɊɭɫȽɢɞɪɨ 01.01.78-2012 ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 
500 Ɇȼɬ ɫ ɈɊɍ 110 ɤȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɞɧɭ ȺȻ ɢ ɞɜɚ Ɂɉɍ. 

ɓɉɌ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɇɉ) ɡɚɳɢɬ ɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ 
ɩɢɬɚɧɢɹ Ɇɉ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɓɉɌ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɈɊɍ (100 ɦ) ɩɪɢɦɟɦ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɋɈɉɌ. 

 
9.2 ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  

 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
(10Ⱥ) 

 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ ȼȽɌ-110 (10 Ⱥ) 
 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ VF 12 (1Ⱥ) 
 Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ (37 Ⱥ) 
 Ɍɟɪɦɢɧɚɥɵ ɡɚɳɢɬ «ɗɤɪɚ» ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (0,3 Ⱥ/5Ⱥ ɩɢɤɨɜɵɣ). 
 Ɍɟɪɦɢɧɚɥɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɈɊɍ (2,8 Ⱥ) 
 ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ (26 Ⱥ) 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ʉɚɦɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɫ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɋȺɍ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ʉɚɦɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɫ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɝɪɚɮɢɤ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – Ⱦɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɪɹɞɚ 
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ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɳɢɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɈɊɍ 
 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɊɍ 10 ɤȼ 
 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɐɉɍ 
 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ1 ɒɊɈɌ-Ƚ1 
 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ2 ɒɊɈɌ-Ƚ2 
 ɒɤɚɮ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ3 ɒɊɈɌ-Ƚ3 
 
9.3 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: 
ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ȺȻ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɓɉɌ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ. 
Ʉ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɍɁɉ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ Ɉɋɇ ɋɇ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɟɤɰɢɣ ɓɉɌ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɂɦɟɟɬɫɹ ɧɟɹɜɧɨɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɋɈɉɌ ɨɬ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɫɟɤɰɢɢ 

ɓɉɌ. 
ȼɜɨɞ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ȺȻ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 
Ⱦɜɚ ɍɁɉ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «Ƚɨɪɹɱɟɝɨ 

ɪɟɡɟɪɜɚ». ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɥɸɛɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɓɉɌ. 

ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɜɨɞɚ ɨɬ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɜɨɞɭ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ȺȻ, ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɡɚɪɹɞɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɋɈɉɌ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5%) ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ⱥɋɍ Ɍɉ, ɊɁȺ, ɉȺ. 

ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɓɉɌ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɬɨɝɨ ɳɢɬɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɓɉɌ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋɈɉɌ ɫ ɨɞɧɨɣ ȺȻ 

 

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: 
ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ȺȻ ɢ ɞɜɭɯ ɓɉɌ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɓɉɌ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɫɜɨɟɣ ȺȻ. 
ȼɜɨɞ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ȺȻ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɟɤɰɢɣ ɓɉɌ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
ɂɦɟɟɬɫɹ ɰɟɩɶ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɓɉɌ1 ɢ ɓɉɌ2. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɓɉɌ1 ɢ ɓɉɌ2 ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ – ɨɬɤɥɸɱɟɧɨ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ȺȻ1 ɢ ȺȻ2 ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ. 

Ʉ ɤɚɠɞɨɦɭ ɓɉɌ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨ ɞɜɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɍɁɉ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɪɟɠɢɦ ɡɚɪɹɞɚ ɩɨɞɡɚɪɹɞɚ. 

ȼɜɨɞ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɋɈɉɌ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɨɬ ɞɜɭɯ ɳɢɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
Ⱦɜɚ ɍɁɉ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «Ƚɨɪɹɱɟɝɨ 

ɪɟɡɟɪɜɚ». ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ ɳɢɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɜɨɞɚ ɨɬ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɜɨɞɭ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢ ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɢ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɫɯɟɦɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ȺȻ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

 
9.4 ȼɵɛɨɪ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɋɌɈ 56947007-29.120.40.216-2016. 
ȿɦɤɨɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟɣ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɱɟɬɚ 1 ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼȽɌ-110ɤȼ 

– 80-110%. 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ VF12 – 85-

105%. 
ɉɪɢɦɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɢ ȺȻ–ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ–4%, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 50571.15. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ȺȻ: 
 

. (85 4)% 220 89% 220 196Ɇɂɇ ȺȻU ȼ       (9.1) 

 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɋɈɉɌ – 220 ȼ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ 02.02.105-

2013. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 5 % 
ɜɵɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ. 

 

105% 105% 220 231ȺȻ HOMU U ȼ      (9.2) 

 
ɝɞɟ HOM

U  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɨɩɟɪ. ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ ȺȻ (ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ) ɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɋɌɈ 02.02.105-2013. ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɢɩ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
GroE ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ 25 ɥɟɬ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɚɬɚɪɟɣ ɬɢɩɚ OPzS, 
OCSM ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɥɱɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
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ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɞɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɡɚɪɹɞɚ 2,23 /ɉɁU ȼ эɥ . 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ȺȻ: 
 

231
104

2,23
ȺȻ

ɉɁ

U
n

U
    (9.3) 

 
ɝɞɟ ȺȻU  - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɟ; 
 ɉɁU  - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɡɚɪɹɞɚ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɚɬɚɪɟɢ GroE. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ȺȻ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – 104: 

 
.

.

196
1,90 /

104 104
Ɇɂɇ ȺȻ

Ɇɂɇ ɗɅ
U

U ȼ эɥ    (9.4) 

 
Ɍɢɩ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɪɹɞɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɋɈɉɌ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9.1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.1 – ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɋɈɉɌ 

ȼɢɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, Ⱥ 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 3,2 ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ: 
66,2 ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ 63 

Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ (2 ɦɢɧ) 10 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ: 
 

' 1.5 1 66.2 99.75
CP CP

C k t I Ⱥ ɱ         (9.5) 

 
ɝɞɟ Iɫɪ. – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, Ⱥ; 
 t – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɱ;   
 kɫɪ– ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,5. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ + ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ (t1) 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ (t2), ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9.6), ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9.2. 

 
'

( )
i

C
k

I t
  (9.6) 

 
ɝɞɟ I(t) – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɪɚɡɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɹɞɚt. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.2 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɚ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (t1) 

2,17 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (t2) 1,35 
 
 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

 

 1 2 .( ) 2,17 66,2 1,34 10 157ɉɊ ɉɈɋɌ ȼɊȿɆ ɄɊ ȼɊȿɆC k I I k I Ⱥ ɱ           (9.7) 

 
ɝɞɟ IɉɈɋɌ – ɬɨɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 IȼɊȿɆ – ɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 IɄɊ.ȼɊȿɆ – ɬɨɤ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ 
ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ. 
 

1,5 157 236ɗ ɉɊC k C Ⱥ ɱ        (9.8) 

 
ɝɞɟ kɗ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɬɭ ȺȻ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 10 °ɋ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɨ 80 % ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɰɭ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,5. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɪɚɡɪɹɞɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ 10GroE-250, 5OPzS 250 ɢ Vb 
2305. ɋɪɚɜɧɢɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢɡ 104 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.3).  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.3 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ȺȻ 
Ɍɢɩ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 10GroE-250 5OPzS 250 Vb 2305 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɦɥɧ ɪɭɛ. 4,15 3,21 2,76 

 
 ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ȺȻ ɬɢɩɚ Vb 2305 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «EnerSys», ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɯɨɠɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɛɚɬɚɪɟɣ ɬɢɩɚ GroE, ɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɚɤɨɜɨɣ ɭ ɛɚɬɚɪɟɣ ɬɢɩɚ OPzS. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ȺȻ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9.4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȺȻ Vb 2305 

Ɍɢɩ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ȼ 

ȿɦɤɨɫɬɶ, 
Ⱥ·ɱ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, 
ɦɈɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɬɨɤ (Ⱥ) ɞɨ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɚ 1,90 
ȼ/ɷɥ 

1 
ɦɢɧ 

15 
ɦɢɧ 

30 
ɦɢɧ 

1 ɱ 3 ɱ 
5 
ɱ 

10 
ɱ 

Vb 
2305 

2 250 0,50 216 191 150 109 58 40 24 
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9.5 ȼɵɛɨɪ ɡɚɪɹɞɧɨ - ɩɨɞɡɚɪɹɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ 2,35-2,40 ȼ/ɷɥ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞɧɵɣ 
ɬɨɤ ɞɥɹ ɛɚɬɚɪɟɣ ɟɦɤɨɫɬɶ 250 Ⱥ·ɱ – 12,5 Ⱥ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ: 
 

. 3,2 12,5 15,7ɇȻ ɊȺȻ ɉɈɋɌ ɁI I I Ⱥ      (9.9) 

 
ɝɞɟ ɁI  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞɧɵɣ ɬɨɤ ȺȻ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ Ɂɉɍ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 25953 ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 16,0 Ⱥ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ɂɚɜɨɞ 
Ʉɨɧɜɟɪɬɨɪ» ɍɁɉ-Ɇ-40. ȿɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9.5. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɡɚɪɹɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ɂɉɍ – 9,8 ɤȼɬ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɹɡɤɢ 
ɫɟɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɍɁɉ-Ɇ-40 ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɍɁɉ-Ɇ-40 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 380 ȼ 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ -15% ɞɨ +10% 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɞɨ 20% 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 40Ⱥ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɢɰɚɡɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,5% 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɢɰɚɡɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0,5% 

ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,1% 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 5-100% 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɢɡɤɨɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɍɁɉ-Ɇ 40, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
 
9.6 ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɰɟɩɹɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɓɉɌ1 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɤ ɓɉɌ2 ɤɚɛɟɥɟɦ ɄɅ1. 
Ʉ ɓɉɌ1 ɢ ɓɉɌ2 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɛɥɨɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɄɅ2 ɢ ɄɅ3. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɍɁɉ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɫɟɤɰɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɄɅ4-

ɄɅ7. ɒɊɈɌ ɐɉɍ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɄɅ8. ɒɊɈɌ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ƚ1-Ƚ3 
ɡɚɩɢɬɚɧɵ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɄɅ9-ɄɅ11. ɒɊɈɌ ɄɊɍ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɄɅ12. 
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ɒɊɈɌ ɈɊɍ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɄɅ13. Ⱦɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 9.6 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.6 – Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ⱦɥɢɧɚ, ɦ ɋɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, Ɉɦ 
ɄɅ1-1 2 4 0,006 
ɄɅ1-2 2 4 0,006 
ɄɅ2 75 6 0,213 
ɄɅ3 75 6 0,213 
ɄɅ4 15 6 0,043 
ɄɅ5 15 6 0,043 
ɄɅ6 15 6 0,043 
ɄɅ7 15 6 0,043 

ɄɅ8-1 75 6 0,213 
ɄɅ8-2 75 6 0,213 
ɄɅ9-1 50 6 0,142 
ɄɅ9-2 50 6 0,142 
ɄɅ10-1 35 6 0,099 
ɄɅ10-2 35 6 0,099 
ɄɅ11-1 15 6 0,043 
ɄɅ11-2 15 6 0,043 
ɄɅ12-1 15 6 0,043 
ɄɅ12-2 15 6 0,043 
ɄɅ13-1 120 6 0,340 
ɄɅ13-2 120 6 0,340 

 
ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɰɟɩɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
 

 
2 2 2

2.

. .

10 1,85 10 10 135 10
0,024

( ) 104 1,9 0,85 220 1
ɄɊ ȼɊȿɆ

ɉɊ
Ɇɂɇ ɗɅ Ɇɂɇ ɉɊ ɉɊ

I l
S ɦ

n U U n

   
      

  
      

 (9.10) 

 

ɝɞɟ 
2

1,85
Ɉɦ ɦɦ

ɦ
 
 ; 

 IɄɊ.ȼɊȿɆ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ 9.7; 
 lƩ – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ; 
 n – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ 9.3; 
 UɆɂɇ.ɗɅ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ 9.1; 
 UɆɂɇ.ɉɊ– ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ; 
 nɉɊ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ȽɈɋɌ 22483. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Sɩɪ=2,5 ɦɦ2. 
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ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

 

.

3.2 63
57.6

1 1.15
ɉɈɋɌ ȼɊȿɆ

ȾɅ ȾɈɉ
ɉɊ t

I I
I Ⱥ

n k

 
  

 
 (9.11) 

 
ɝɞɟ kt – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ 56947007-29.120.40.216-2016, ɬɚɛɥ. 7.1 ɞɥɹ ɉȼɏ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɜɟɧ 1,15. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ 02.02.105-2013, Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱦ1, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
6 ɦɦ2 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɰɟɩɢ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 
 

.
.

1 40
35

1 1.15
ɉȿɊ ɇɈɆ Ɂɉɍ

ȾɅ ȾɈɉ
ɉɊ t

k I
I Ⱥ

n k

 
  

 
 (9.12) 

 
ɝɞɟ kɉȿɊ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ Ɂɉɍ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ 02.02.105-2013, Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱦ1 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
4,0 ɦɦ2. 

ȼ ɰɟɩɢ ɜɜɨɞɚ ȺȻ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢɡ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ (9.11) ɢ 
(9.12). 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɚɛɟɥɢ ȼȼȽɧɝ, ɄȽȼȼɧɝ(Ⱥ), ɧɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟ ɝɨɪɟɧɢɟ. 

 
9.7 ȼɵɛɨɪ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 

Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɍɏɅ 4 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 15150. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɰɟɩɢ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 
 

. . 1 40 40ɁȺɓ Ɂɉɍ ɉȿɊ ɇɈɆ ɁɉɍI k I A      (9.13) 

 
Ɍɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɜɜɨɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ: 
 

.

66,2
0,4 0,4 10 37,1

2 2
ɉɈɋɌ ȼɊȿɆ

ɉɊ ɄɊ ȼɊȿɆ
I I

I I Ⱥ
        (9.14) 

 
Ɍɨɤ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
 

.

66,2
0,4 0,4 10 15

6 6
ɉɈɋɌ ȼɊȿɆ

ɉɊ ɄɊ ȼɊȿɆ
I I

I I Ⱥ
        (9.15) 
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Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɰɟɩɢ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ C , ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɥɱɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɋɈɉɌ. 

ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ETIMAT P10-DC 2p C50, 
ETIMAT P10-DC 2p C40 ɢ ETIMAT P10-DC 2p C20 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ETI ɫ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ 50, 40 ɢ 20 Ⱥ ɢ ɫ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 10ɤȺ 
ɤɚɠɞɵɣ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɓɉɌ ɮɢɪɦɵ «ɗɤɪɚ», 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɢɦɟɸɳɢɣ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ ɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ʉ1-Ʉ3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9.7. 
Ɍɨɤ ɄɁ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 29176-91. 

 

ɗɅ
K

ȼɌ ȼɒ

n E
I

R R





 (9.16) 

 
ɝɞɟ Iɤ. - ɬɨɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

 EɗɅ. = 1,93 ȼ - ɗȾɋ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ȺȻ; 
 n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȺȻ; 
 Rȼɒ. - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɄɁ; 
 RȼɌ. – ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ 0,5·104=52 ɦɈɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɬɨɤ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɄɁ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9.16) ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɭɝɢ ɧɚ ɬɨɤ ɄɁ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 29176, ɑɟɪɬ. 11. ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɄɁ Rȼɒ+RȼɌ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.7 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

Ɍɨɱɤɚ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɰɟɩɢ ɄɁRȼɒ, ɦɈɦ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɭɝɢ 

Ɍɨɤ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, Ⱥ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 

Ⱥ 

Ʉ1 2 0,49 3717 1821 
Ʉ2 4 0,49 3584 1756 
Ʉ3 49 0,52 1987 1033 
Ʉ4 148 0,54 1004 542 

 
ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɄɁ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.4. 
ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɄɁ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.4 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɫɬ ɄɁ 

 

ɂɡ ɤɚɪɬɵ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɬɚ ɜ ɰɟɩɢ ɜɜɨɞɚ 
ȺȻ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɂɡ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ETI ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ETIMAT 
10 2p C100 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 100 Ⱥ ɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 20ɤȺ, 
ɧɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.6. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.5 –Ʉɚɪɬɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.6 –Ʉɚɪɬɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɑɚɪɵɲɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɧɚ ɪɟɤɟ ɑɚɪɵɲ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ 
II ɤɥɚɫɫɚ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ: ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 1 % ɪɚɜɧɨɝɨ 849ɦ3/ɫ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɜɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɚɹ 106 Ɇȼɬ ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 1,04 ɦɥɧ. ɤȼɬ∙ɱ.  

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ 
ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ (ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨ ɧɚɩɨɪɭ ɢ ɪɚɫɯɨɞɭ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɩɨɪɵ:  

— ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ – 40,0 ɦ;  
— ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ – 32,8 ɦ;  
— ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ – 29,0 ɦ.  
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɭɪɛɢɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: ɉɅ40ɚ-ȼ 400 ɢ 

ɉɅ40ɛ-ȼ 400. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ 
ɬɪɟɦɹ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɉɅ40ɛ-ȼ-400.  

ɉɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 187,5 ɨɛ/ɦɢɧ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ȼȽɋ-650/130 
32 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 36 Ɇȼɬ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ƚɗɋ ɫ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ 6 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (2 ɛɥɨɤɚ, 4 
ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɢ) ɈɊɍ 110 ɤȼ – "Ɋɚɛɨɱɚɹ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢ 
ɨɛɯɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ". ɉɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɛɥɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌȾɐ– 
63000/110. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɍɗ.  

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɚɹ.  
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɯɨɞɹɬ:  
– ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ;  
– ɝɥɭɯɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɢ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ;  
– ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ;  
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɩɥɨɬɢɧɵ:  
– ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ – 546 ɦ;  
– ɱɢɫɥɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ – 2; 
– ɲɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ – 9 ɦ;  
– ɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ – 594 ɦ;  
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Ɍɚɤɠɟ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,30 (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ II ɤɥɚɫɫɚ – 1,20). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɥɨɬɢɧɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ɉɥɨɬɢɧɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɋɉ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȽɌɋ. Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ.  

ɉɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ:  
– ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – 61 ɦɟɫ;  
– ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ – 0,12 ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ;  
– ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ – 8035,66 ɪɭɛ./ɤȼɬ.  
ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɑɚɪɵɲɫɤɨɣ Ƚɗɋ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ / ɫɨɫɬ. ȿ.ɘ. Ɂɚɬɟɟɜɚ.- 
ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ; ɑɟɪɟɦɭɲɤɢ: ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ, 2012.- 12 ɫ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɑɚɫɬɶ 1. ȼɨɞɧɨ – ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ/ ɫɨɫɬ. ɘ.Ⱥ. ɋɟɤɪɟɬɚɪɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. ɀɞɚɧɨɜɢɱ, ȿ.ɘ. Ɂɚɬɟɟɜɚ, 
ɋ.ȼ. Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜ.- ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ; ɑɟɪɟɦɭɲɤɢ: ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɞɥɹ ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɩɪɨɮɢɥɹ Ʉɪɢɝɟɪɚ-Ɉɮɢɰɟɪɨɜɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.2 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɟɧɟɟ 40 ɦ, ɧɟɥɶɡɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 

ɝɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ 
ɜɨɞɨɛɨɣɧɵɣ ɤɨɥɨɞɟɰ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɝɨ ɝɥɭɛɢɧɵ kd  

ɢ ɞɥɢɧɵ kl . ȼ ɤɭɪɫɨɜɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɲɢɪɢɧɭ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ − kB  , ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
ɪɚɜɧɨɣ 

 
ɦBBk 5.215.318   . (ȼ.1) 

 
 Ƚɥɭɛɢɧɭ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ.  
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɤɨɥɨɞɰɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

    ɦzhhd ɇȻcɤ 54.83.163.57.111,1''   (ȼ.2) 
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ''

ch ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ T0 = 
ɇɉɍ− ∇ʓʜА 

σ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ Qɪ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ σ=1,1.  

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɟɪɟɩɚɞ Δz, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ 
ɤɨɥɨɞɰɚ ɜ ɪɭɫɥɨ ɇȻ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɤɚɤ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɩɨɪɨɝɨɦ: 
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, (ȼ.3) 

 

ɝɞɟ 5.28
5.21

6.612


k

p

B

Q
q , kB –ɲɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ; 

  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ [4, ɬɚɛɥɢɰɚ 
9-10]; 

 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɨɪɢɨɥɢɫɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1,1. 
 
ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɧɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɨɥɨɞɰɚ. 
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ɦdɞɧɚɇɉɍT k 37.4954.817.54900.5900   (ȼ.4) 
 

 Ɂɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 11
5.4

37.490
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ɤɪ
T

h

T
 , ɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ϕ ɧɚɯɨɞɹɬ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ξɫ 
=0,25 ɢ ξ′′ɫ =2,75 ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ Ɇ.Ⱦ. ɑɟɪɬɨɭɫɨɜɚ [24, ɪɢɫ. 9.55].  

ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɧɨɜɵɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ '
ch ɢ ''

ch , ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɨɜɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɤɨɥɨɞɰɚ, ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɧɨɜɨɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ''
ch . 

 
,12.15.425.0' ɦhh ɤɪcc    (ȼ.5) 
.38.125.475.2'''' ɦhh ɤɪcc    (ȼ.6) 

    ɦzhhd ɇȻcɤ 3.931.136.538.121,1''  , 
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ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɨɥɨɞɰɚ ɫɬɚɧɟɬ ɦɟɧɶɲɟ kd1,0 .  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ: ɦdk 3.9  

ɉɨɜɬɨɪɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ: 
 

ɦdɞɧɚɇɉɍT k 12.503.917.54900.5900   

1.11
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ɤɪ
T

h

T
  

,12.15.425.0' ɦhh ɤɪcc    

ɦhh ɤɪcc 38.125.475.2''''   , 

 
ɝɞɟ ξɫ =0,25 ɢ ξ′′ɫ =2,75. 

Ɉɬɦɟɬɤɚ ɩɨɥɚ ɜɨɞɨɛɨɹ ɪɚɜɧɚ: 
 

ɦdɞɧɚɉȼ k 9.5393.917.549   (ȼ.7) 
 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɞɨɛɨɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɧɟɦ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ: 
 

ɦll ɩɪɜ 8.440.568,08.0   (ȼ.8) 
 

ɝɞɟ ɩɪl  – ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɵɠɤɚ,  
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    ɦhhl ccɩɪ 0.5612.138.129,15,2'''9,15,2   (ȼ.9) 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɤɨɥɨɞɰɚ ɦdk 3.9 , ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɝɨ 

ɤɨɥɨɞɰɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜ ɜɢɞɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ȽɌɋ 

 
– Ʉɥɚɫɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɬɢɩɚ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ – ɫɤɚɥɶɧɨɟ, ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
 

ɦȾɇȺɇɉɍH 83,4017,54900,590  . (Ƚ.1) 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 60 ɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – IIɤɥɚɫɫ. 
– Ʉɥɚɫɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ȽɌɋ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ƚɗɋ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 300 Ɇȼɬ, ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ IIIɤɥɚɫɫ. 
 
 Ʉɥɚɫɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɜɚɪɢɣ 
ɑɢɫɥɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɪɚɞɚɬɶ 800 

ɱɟɥɨɜɟɤ. Ʌɸɞɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɵ  
4000 ɱɟɥɨɜɟɤ. Ʉɥɚɫɫ II. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɸ IIɤɥɚɫɫ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 

ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ 40ɛ-ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱦ.1 – ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɉɅ40ɛ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 

Ɂɨɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ D1=4,0 ɦ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɉɅ40ɛ-ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ȿ.1 – Ɂɨɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɉɅ40ɛ-400
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɀ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɀ.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ȼɗɊ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ  

Ɇɟ 
ɫɹɰ 

ȻɕɌQ , 

ɦ3/ɫ 
ɎɂɅɖɌɊQ , 

ɦ3/ɫ 

ɓȺȼQ 

, ɦ3/ɫ 
ȽɗɋQ , 

ɦ3/ɫ 
ɋȻɊQ , 

ɦ3/ɫ 
ȼɏɄQ

, ɦ3/ɫ 
ɇȻQ , 

ɦ3/ɫ 

Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ȼȻz , ɦ 
ɇȻz , 

ɦ 

H , 
ɦ 

ȽɗɋN

Ɇȼɬ 
ȽȺɊN , 

Ɇȼɬ 

ɗ 
ɦɥɧ 

ɤȼɬ·
ɱ 

ɇV , 

ɤɦ3 

V , 
ɤɦ3 

ɄV , 

ɤɦ3 
Zɧ, ɦ Zɤ, ɦ Zɫɪ, ɦ 

X 68 1 50 118 0 50 119 2,90 0,13 2,77 590,00 589,29 589,64 550,32 38,93 39 34 0,9 

XI 49 1 80 129 0 50 130 2,77 0,21 2,56 589,29 588,34 588,81 550,44 37,98 42 39 1,0 

XII 37 1 132 169 0 50 170 2,56 0,34 2,22 588,34 587,05 587,69 550,87 36,43 52 49 1,3 

I 32 1 144 176 0 50 177 2,22 0,37 1,85 587,05 585,60 586,32 550,94 34,98 52 49 1,3 

II 31 1 117 148 0 50 149 1,85 0,30 1,54 585,60 584,04 584,82 550,64 33,78 42 39 1,0 

III 30 1 105 135 0 50 136 1,54 0,27 1,27 584,04 582,29 583,16 550,50 32,26 37 34 0,9 

IV 108 1 -8 100 0 90 101 1,27 -0,02 1,29 582,29 582,43 582,36 550,12 31,84 27 ȼɏɄ 0,6 

V 368 1 -107 261 0 100 262 1,29 -0,28 1,57 582,43 584,19 583,31 551,84 31,07 69 ȼɏɄ 1,7 

VI 340 1 -189 151 0 100 152 1,57 -0,49 2,06 584,19 586,47 585,33 550,67 34,25 44 ȼɏɄ 1,1 

VII 289 1 -170 119 0 100 120 2,06 -0,44 2,50 586,47 588,08 587,27 550,33 36,55 37 ȼɏɄ 0,9 

VIII 270 1 -146 124 0 100 125 2,50 -0,38 2,88 588,08 589,85 588,97 550,38 38,19 40 ȼɏɄ 1,0 

IX 104 1 -9 95 0 90 96 2,88 -0,02 2,90 589,85 590,00 589,93 550,07 39,46 32 ȼɏɄ 0,8 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ɀ.2 - Ɋɚɫɱɟɬ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ 

Ɇɟ 
ɫɹɰ 

ȻɕɌQ

, ɦ3/ɫ 
ɎɂɅɖɌɊQ

, ɦ3/ɫ 

ɓȺȼQ 

, ɦ3/ɫ 
ȽɗɋQ

, ɦ3/ɫ 
ɋȻɊQ

, ɦ3/ɫ 
ȼɏɄQ

, ɦ3/ɫ 

ɇȻQ

, 
ɦ3/ɫ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ȼȻz

, ɦ 
ɇȻz

, 
ɦ 

H , 
ɦ 

ȽɗɋN

Ɇȼɬ 
ȽȺɊN

, Ɇȼɬ 

ɗ 
ɦɥɧ 

ɤȼɬ·ɱ ɇV , 
ɤɦ3 

V
, 

ɤɦ3 

ɄV

, 
ɤɦ3 

Zɧ, ɦ Zɤ, ɦ Zɫɪ, ɦ 

X 68 1 50 118 0 50 119 2,90 0,13 2,77 590,00 589,29 589,64 550,32 38,93 39 34 0,9 

XI 49 1 80 129 0 50 130 2,77 0,21 2,56 589,29 588,34 588,81 550,44 37,98 42 39 1,0 

XII 37 1 132 169 0 50 170 2,56 0,34 2,22 588,34 587,05 587,69 550,87 36,43 52 49 1,3 

I 32 1 144 176 0 50 177 2,22 0,37 1,85 587,05 585,60 586,32 550,94 34,98 52 49 1,3 

II 31 1 117 148 0 50 149 1,85 0,30 1,54 585,60 584,04 584,82 550,64 33,78 42 39 1,0 

III 30 1 105 135 0 50 136 1,54 0,27 1,27 584,04 582,29 583,16 550,50 32,26 37 34 0,9 

IV 108 1 -19 89 0 90 90 1,27 
-

0,05 1,32 582,29 582,63 582,46 550,00 32,06 24 ȼɏɄ 0,6 

V 368 1 -147 221 0 100 222 1,32 
-

0,38 1,70 582,63 584,90 583,77 551,42 31,95 60 ȼɏɄ 1,4 

VI 340 1 -189 151 0 100 152 1,70 
-

0,49 2,19 584,90 586,95 585,93 550,67 34,85 45 ȼɏɄ 1,1 

VII 289 1 -171 118 0 100 119 2,19 
-

0,44 2,64 586,95 588,65 587,80 550,32 37,08 37 ȼɏɄ 0,9 

VIII 270 1 -100 170 0 100 171 2,64 
-

0,26 2,89 588,65 589,94 589,29 550,88 38,02 55 ȼɏɄ 1,3 

IX 104 1 -3,5 100,5 0 90 101,5 2,89 
-

0,01 2,90 589,94 590,00 589,97 550,13 39,44 34 ȼɏɄ 0,8 
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НПУ 590,0
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546,7

597,6596,7

Цементаǿионная
завеса

162,5 50 37,5 300

Δ

Δ

Дренажная завеса

550

551,3
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№ Наименование
1 ОРУ 110 кВ
2 Административное здание
3 Площадка для ремонта трансформаторов
4 Монтажная площадка
5 Машинный зал
6 Левобережная глухая плотина
7 Станǿионная часть бетонной плотины
8 Водосливная часть беотонной плотины
9 Правобережная глухая плотина

Формат А1

ВКР-13.03.02-1401636-ГП

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки
Проектирование Чарышской ГЭС

на реке Чарыш

Стадия Лист Листов
Пров. Затеев

1 1Т . Контр.
Н . Контр. Генеральный план основных

сооружений
СШФ СФУ , ГЭ14-03Б

ГТС 2018Утв.

Генеральный план
Масштаб 1:1000

Вид с верхнего бьефа
Масштаб 1:1000

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

Экспликаǿия объектов

№ П/П Обозначение Наименование

1 ВКР-13.03.02-1401636-ГП
Генеральный план. Вид с верхнего бьефа.

Экспликаǿия сооружений. Ведомость
проекта.

2 ВКР-13.03.02-1401636-ГР1
Поперечный разрез по оси агрегата.

Основные характеристики.

3 ВКР-13.03.02-1401636-ГР2 Поперечный разрез по водосливной плотине.
План водосливной плотины.

4 ВКР-13.03.02-1401636-ГР3
Разрез по оси водосливной плотины. Эпюры

напряжений.

5 ВКР-13.03.02-1401636-ГР4
Разрез по оси водосливной плотины.

Действующие нагрузки.
6 ВКР-13.03.02-1401636-ЭС1 Главная схема электрических соединений.

7 ВКР-13.03.02-1401636-ЭС2
Устройство релейной защиты

гидрогенератора.

8 ВКР-13.03.02-1401636-ЭС3
Принǿипиальная схема электрических
соединений системы оперативного

постоянного тока
9 ВКР-13.03.02-1401636-ПЗ Пояснительная записка

Ведомость состава проекта

Гидрогенератор

Трансформатор

Автодорога

Грунт основания, гранит



556,0

583,0

594,2

Wв

Wволн

q3

Wн
ЕН

ЕАВ

Wф Wвзв

Середина
расчетного сечения

Ось ǿементной завесы
Ось дренажной скважины

УНБмин 549,5

ЕПН

4
3
,3
3
м

546,7

4
0
,5
м

2
,8
м

33,8м

Gб

Gпл

6
,1
м

16
,2
м

43,33м

3,4м 4м

НПУ 590,0

549,2

559,2

574,2

548,5

552,7

Формат А3

ВКР-13.03.02-1401636-ГР4

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки
Проектирование Чарышской ГЭС

на реке Чарыш

Стадия Лист Листов
Провер.

1 1Т . Контр
Н . Контр

Разрес по оси водосливной плотины.
Действующие нагрузки

СШФ СФУ , ГЭ14-03Б
ГТС 2018Утвердил

Нагрузка Обозначение Значение, кН/м
Вес водосливной части плотины Gпл 10993.0
Вес быка Gб 5621.0
Вес затвора q3 26.0
Гидростатическое давление воды со стороны ВБ WB 9387.0
Гидростатическое давление воды со стороны НБ WH 40.0
Сила фильтраǿионного противодавления Wф 956.5
Взвешивающее давление воды Wвзв 2227.0
Волновое давление Wволн 7.4
Давление наносов EH 18.6
Активное давление грунта ЕАВ 35.0
Пассивное давление грунта ЕПН 151.7

Нагрузки для основного сочетания нагрузок и
воздействий

1. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР-13.03.02-1401636-ГП

Затеев
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Ось ǿементной завесы
Ось дренажной скважины
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Формат А3

ВКР-13.03.02-1401636-ГР3

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки
Проектирование Чарышской ГЭС

на реке Чарыш

Стадия Лист Листов
Провер. Затеев

1 1Т . Контр
Н . Контр

Разрес по оси водосливной плотины.
Эпюры напряжений

СШФ СФУ , ГЭ14-03Б
ГТС 2018Утвердил

Напряжение
Значение, кПа

Верховая
грань (u)

Низовая
грань (t)

Нормальное напряжение,
действующее по
горизонтальной
площадке σу

-110 -687

Нормальное напряжение,
действующее по
вертикальной площадке
σх

-433 -28

Касательное напряжение
τу

0 0

Главное минимальное
сжимающее напряжение
σ1

-110 -28

Главное максимальное
сжимающее напряжение
σ3

-433 -687

Эпюры напряжений,
Масштаб 1 мм 50 кПа

1. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР-13.03.02-1401636-ГП



Козловой кран г/п 100т

НПУ 590,0

Межстолбчатый шов

12
,5

ФПУ 591,0

Ось ǿементаǿионной завесы

УМО 582,3
Смотровые галереи 2х2,8

51,4

79,2

m=2.2
m=

1.5Δ
46,4

3
,5

Ось дренажа

556,0

Дренажная галерея 3х3

525,9

Ось автодороги

Ось сооружения

Под 546,7

583,0

594,2

535,4

УНБmax 554,8

549,2

561,2

576,2

2,5

3,4 4

m
=0,8

16,9 16,9

33,8

35

548,5 552,7

УНБпов 555,0

Дно ямы 537,5

3,5

Цементаǿионная галерея 3х3

22,6

Ось автодороги

Ось сооружения

УНБmin 549.5

Δ

Δ

Δ

Разделительный устой

ДНА 549,2

Δ

Δ

Формат А2

ВКР-13.03.02-1401636-ГР2

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки
Проектирование Чарышской ГЭС

на реке Чарыш

Стадия Лист Листов
Провер. Затеев

1 1Т . Контр
Н . Контр Поперечный разрез

водосливной плотины
СШФ СФУ , ГЭ14-03Б

ГТС 2018
Утвердил

Поперечный разрез по водосливной плотине
Масштаб 1:500

План водосливной плотины
Масштаб 1:500

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.
2. Ведомость состава проекта см. на чертеже

ВКР-13.03.02-1401636-ГП

11,25

54,5



∅4,00

549,50
НБmin

555,43
НБmax

541,85

547,87

549,17

582,29
УМО

591,00
ФПУ

568,97

538,28

548,30
РК

590,00
НПУ

594,47

563,35

606,10

557,00 556,93

549,00

554,01

544,29

Ось агрегата

Оси пазов затвора

Козловой кран г / п 80 т

Ось паза сороудерживающей решетки

Аэрационная труба

Козловой кран г / п 100 т

Ось паза затвора

536,98

МНУ

Мостовой кран г / п 200/32 т

Q 0.01% =1145 м 3 / с 553,00
НБрасч

ВКР -13.03.02-1401636- ГР 1

Саяно -Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылецки Проектирование Чарышской ГЭС
на р . Чарыш

Стадия Лист Листов
Провер . Масленникова
Т .Контр
Н .Контр Разрез по оси агрегата . Основные

характеристика .
СШФ СФУ , ГЭ 14-03 Б

ГТС 2018Утв .

Основные характеристики

Тип турбины ПЛ 40/587 а -В -400

Мощность гидроагрегата 35,3 МВт

Тип генератора ВГС 650/130-32

Число гидроагрегатов 3

Синхронная частота
вращения 187,5 об / мин

Расчетный напор 32,82 м

Разрез по оси агрегата

1:200

Формат А2



Общестанǿионные
нужды ОСН

Агрегатные нужды
АН-1 ГГ-1

Агрегатные нужды
АН-2 ГГ-2

Агрегатные нужды
АН-3 ГГ-3

ВЛ 110 кВ Чарышская ГЭС - Чарышское
N 1

ВЛ 35 кВ Чарышская ГЭС - Сентелек

Δ
Y

Δ
Y

Δ
Y

ФП

ВЛ 110 кВ Чарышская ГЭС - Чарышское
N 2

ВЛ 110 кВ Чарышская ГЭС - Чарышское
N 3

ВЛ 110 кВ Чарышская ГЭС - Чарышское
N 4

ВОЛС 110 Чарышское-1
ВЧЗ 110 Чарышское-1

ГГ-1

КС 110 Чарышское-1

ЛР 110 Чарышское-1

ОШ 110 кВ

РТСН

С 1 110
кВ

С2 110
кВ

Т-1 Т-2 Т-3

ОР
110 Т-12

ТР 110 Т-12

ЗНВ ТР
110

Т-12

ЗНТ ТР 110 Т-12

В 110 Т-12

ТТ 110 Т-12

ШР 110
Т-12

ЗНВ ШР 110
Т-12

ЗНЛ ЛР 110 Чарышское-1

ЗНВ ЛР 110 Чарышское-1

ТТ 110
Чарышское-1

В 110
Чарышское-1

ОР 110
Чарышское-1

ЗНТ ОР 110
Т-12

ЗНЛ ОР 110
Чарышское-1

ШР 110
Чарышское-1

ЗНВ ШР 110 Чарышское-1

ЗН КС 110 Чарышское-1

СВ 110

ТТ 110
СВ

ШР-1 110 СВ

ЗНВ ШР-1
110 СВ

ШР-2
110 СВ

ЗНВ
ШР-2 110
СВ

ОВ 110

ТТ 110
ОВ

ОР 110 ОВ

ЗНШ ОР 110 ОВ

ЗНВ ОР
110 ОВ

ШР-2 110
ОВ

ЗНВ ШР-2 110 ОВ

ЗНШ ШР-2 110 ОВ

ШР-1 110 ОВ
ЗНВ ШР-1 110 ОВ

ЗНШ ШР-1 110 ОВ

ТН-1 110

ОПН ТН-1 110

РТН-1 110

ЗНШ РТН-1 110

ЗНТ РТН-1 110

В ГГ-1

ТТ Т-1

ОР 110 Т-3

ТР 110 Т-3 ЗНВ ТР 110 Т-3

ЗНТ ТР 110 Т-3

В 110 Т-3

ТТ 110 Т-3

ШР 110 Т-3

ЗНВ ШР 110 Т-3

ЗНТ ОР 110 Т-3

ТР 110
Т-1

ТР 110
Т-2ОПН 110 Т-1 ОПН 110 Т-2

ЗНТ ТР
110 Т-1

ТТ 110 Т-1

ТТн Т-1

Р ГГ-1
ЗНТ Т-1

Y
Y

Y
Y

ЗНГ ГГ-1

ТН-1

ГГ-1
ТН-2

ГГ-1

ТТ ГГ-1

Рн ГГ-1

Y
YТН-3

ГГ-1

ТНн ГГ-1

ТСН-1 ТСН-2

Y

Δ
Y

Δ

РТ ТСН-1

ТТ ТСН-1

РТ ТСН-2

ТТ ТСН-2

СН 0,4 кВ С1 СН 0,4 кВ С2

СА СН

СА ОСН СА АН-1 СА АН-2 СА АН-3

А ТСН-1 А ТСН-2

А СН С1
ОСН

А СН С1
АН-1

А СН С1
АН-2

А СН С1
АН-3

А СН С2
ОСН

А СН С2
АН-1

А СН С2
АН-2

А СН С2
АН-3

А-1 ОСН А-2 ОСН

А-1 АН-1 А-2 АН-1 А-1 АН-2 А-2 АН-2 А-1 АН-3 А-2 АН-3

Y

ЛР РТСН

ТР РТСН

ЗНВ ЛР РТСН

ЗНВ ТР РТСН

ЗНТ ТР РТСН

ЗНЛ ЛР РТСН

В РТСН

ТТ РТСН

А КРУ С1
РТСН

А КРУ С2
РТСН

ГГ-2

В ГГ-2

ТТ Т-2

Y
Y

Y
Y

ТН-1

ГГ-2 ТН-2

ГГ-2

ТТ ГГ-2

Y
YТН-3

ГГ-2

ГГ-3

В ГГ-3

Y
Y

Y
YТН-1

ГГ-3
ТН-2

ГГ-3

ТТ ГГ-3

Y
YТН-3

ГГ-3

ТТ Т-3

ТТ 110 Т-2 ТТ 110 Т-3

ОПН 110 Т-3

ЗНГ ГГ-1 ЗНГ ГГ-1

ЗНШ ОР 110 Т-3

В 110
Чарышское-2

ТТ 110
Чарышское-2

ЗНВ ШР 110
Чарышское-2

ШР 110
Чарышское-2

ЛР 110 Чарышское-2

ЗНЛ ЛР 110
Чарышское-2

ЗНВ ЛР 110
Чарышское-2

ОР 110 Чарышское-2

ЗНЛ ОР 110
Чарышское-2

ЛР 110 Чарышское-3
ЗНЛ ЛР 110 Чарышское-3

ЗНВ ЛР 110 Чарышское-3

ОР 110 Чарышское-3
ЗНЛ ОР 110
Чарышское-3

ТТ 110
Чарышское-3

В 110 Чарышское-3

ШР 110 Чарышское-3

ЗНВ ШР 110
Чарышское-3

ОР 110 Чарышское-4
ЗНЛ ОР 110
Чарышское-4

ЛР 110 Чарышское-4
ЗНЛ ЛР 110 Чарышское-4

ЗНВ ЛР 110 Чарышское-4

ТТ 110
Чарышское-4

В 110 Чарышское-4

ШР 110 Чарышское-4

ЗНВ ШР 110
Чарышское-4

ТН ОСШ
110

ОПН ОСШ
110

ТН-2 110

ОПН ТН-2 110

РТН-2 110

ЗНШ РТН-2 110

ЗНТ РТН-2 110

ФП 110 Чарышское-1

ВЧЗ 110 Чарышское-2
КС 110 Чарышское-2
ЗН КС 110 Чарышское-2
ФП 110 Чарышское-2

ВОЛС 110 Чарышское-3
ВЧЗ 110 Чарышское-3
КС 110 Чарышское-3
ЗН КС 110 Чарышское-3
ФП 110 Чарышское-3

ВЧЗ 110 Чарышское-4
КС 110 Чарышское-4
ЗН КС 110 Чарышское-4
ФП 110 Чарышское-4ФП

А B C

ФП

ФП

А B C

ФП

ФП

А B C

ФП

ФП

А B C

I(3)=27.7 кА

I(3)=3,4 кА

Y

Пр РТСН

ТТн ГГ-1

Рн ГГ-2

ТНн ГГ-2

ТТн ГГ-2
Рн ГГ-3

ТНн ГГ-3

ТТн ГГ-3

I(1)=3,9 кА

ЗНП ТР
110 Т-1

ЗНП ТР
110 Т-2

ЗНТ ТР
110 Т-2

ОПН Т-1 ОПН Т-2 ОПН Т-3

ОПН ГГ-1 ОПН ГГ-2 ОПН ГГ-3

ТТн Т-2 ТТн Т-3

Y
Y ТН-4

ГГ-1 Y
Y

ТН-4

ГГ-2
Y

Y

ТН-4

ГГ-3 Насосы МНУ ГГ-1

АВР

Насосы МНУ ГГ-2

АВР

Насосы МНУ ГГ-3

АВР

ДГУ
Р ГГ-2
ЗНТ Т-2

Р ГГ-3
ЗНТ Т-3

36 МВт
45 МВА

36 МВт
45 МВА

36 МВт
45 МВА

63 МВА 63 МВА 63 МВА

Формат А1

ВКР-13.03.02-1401636-ЭС1

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки Проектирование Чарышской
ГЭС на р. Чарыш

Стадия Лист Листов
Пров. Мальǿев
Т .Контр
Н . Контр Главная схема электрических

соединений
СШФ СФУ , ГЭ14-03Б

ГТС 2018Утв.

Конденсатор связи
Фильтр присоединения

ВЧ заградитель 110кВ
ВЗ-400-0,25 УХЛ1

Волоконно-оптическая линия связи

Сборные шины 110 кВ
Разъединитель РГ110/1000 УХЛ1

110 кВ; 1000А; 80 кА
Выключатель ВТБ-110 У1

110 кВ; 2000 А; 40 кА
Встроенный трансформатор тока:
ТВ-110; 10Р/10Р/0,5S
ОПН 110 кВ
Оптический трансформатор
напряжения
ДНЕЭ-110; 3Р/0.2

Разъединитель РГ110/1000 УХЛ1

110 кВ; 1000А; 80 кА
ОПН 110 кВ
Трансформатор трехфазный
ТДЦ-63000/110-У1

63 МВА
Uном=121 кВ
Трансформатор тока встроенный:
Ввод ВН : 10Р/10Р/10Р/0,5S

Ввод Нейтрали: 10Р/10Р
Ввод НН : 10Р/10Р/0,5S

Трансформатор напряжения
ЗНОЛ-10 0,5/3Р
Разъединитель РВРЗ-10/4000 У3

10кВ; 4000А; 125кА
Выключатель
VF12-S-10-31.5/3150 У3

10 кВ; 3150А; 31,5 кА
Трансформатор тока
ТНПШ-2У3; 10P/0,5S
Гидрогенератор
ВГС 650/130-32
45 МВа; 36 МВт; 10,5 кВ; 2500А

Трансформатор собственных нужд
ТСЗС 1000 10,5/0,4

Трансформатор тока
ТОЛ-СЭЩ-10-IV-01-0,2S/5P/10Р-10/10
/15-100/5 УХЛ1

Диспетчерское наименование ВЛ 110 кВ
Чарышская ГЭС-Чарышское N 1

ВЛ 110 кВ
Чарышская ГЭС-Чарышское N 2

ВЛ 110 кВ
Чарышская ГЭС-Чарышское N 3

ВЛ 110 кВ
Чарышская ГЭС-Чарышское N 4

Конструкǿия фазы линии 3хАС 150/24 3хАС 150/24 3хАС 150/24 3хАС 150/24

Разъединитель
РГПЗ СЭЩ-2-III-35/1000 УХЛ1

35 кВ; 1000А; 50кА
Выключатель
ВР35НТ-35-25/1600-0/3 УХЛ1

35кВ 1600 А; 25кА
Встроенный трансформатор тока
ТОЛ-35-III; 10Р/10Р/0,5S
Трансформатор трефазный
ТМН-1000 35/0,4

1000кВА
Uном=35кВ

Дизельгенератор 0,4 кВ; 300 кВт

КРУ 0,4 кВ; 2500 А



ТТ
3000/5

ТТ
3000/5

ТТ 100/5

10,5 / 0,1 / 0,1
3
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ВКР-13.03.02-1401636-ЭС2

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разраб . Кобылеǿки
Проектирование Чарышской ГЭС

на р. Чарыш

Стадия Лист Листов
Пров. Казанǿева

1 1Т .Контр
Н . Контр

Устройство релейной защиты
гидрогенератора ГГЭЭС ,2018

Утв.
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Наименование Обозначение

Диф . Защита
продольная I G + + + +

ЗЗГ
U 0

t 1 + +

t 2 +

t 3 + + +

U 0 t + +

ЗПН U>
1 ступень t 1 + +

2 ступень t 2 +

Защита обратной
последовательности от
несимметричных к .з . и

перегрузок

I 2

СО + +

ИО +

ОТС I
t 1 + +

t 2 +

Защита от
симметричных к .з . и

перегрузок
I 1

СО + +

ИО +

ОТС
t 1 + +

t 2 +

ДЗ Z<

1 ступень
t 1 + +

t 2 + +

2 ступень
t 1 + +

t 2 +

Защита ротора от
перегрузки I p

СО + +

ИО +

Отсечка + +

Защиты Уставки

Наименовани
е

Обозначение
Наименова

ние

Относите
льные

единицы

Именованн
ые

единицы

Диф .
Защита

продольная
I G

Ток
срабатыв

ания
0,15 ·I H 0,65 А

Коэффици
ент

торможен
ия

0,3 -

Уставка
начальног

о
торможен

ия

0,5 ·I H 1,45 А

Тормозной
ток

1,5 ·I H 4,34А

ЗЗГ

U 0

t 1 U 01G - 6 В

t 2 U 02G - 10 В

t 3 U 0G - 15 В

U 03

Коэффици
ент

торможен
ия

1,1 -

ЗПН U>

2 ступень U CP2 1,4 ·U H 140 В

1 ступень U CP1 1,4 ·U H 120 В

Защита
обратной

последовате
льности от
несимметрич
ных к .з . и
перегрузок

I 2

СО I 2СИГН 0,07 ·I H 0,30 А

ПО I 2ПУСК 0,19 ·I H 0,81 А

ОТС I I 2C3 0,42 ·I H 1,82 А

Защита от
симметричн
ых к .з . и

перегрузок

I 1

СО I СИГН 1,07 ·I H 4,64 А

ПО I 1ПУСК 1,1 ·I H 4,77 А

ОТС I 1ОТС 1,24 ·I H 5,3 А

U ПУСК U CP 0,66 ·U H 66 В

ДЗ Z<

1 ступень Z I 0,071 0,97 Ом

2 ступень Z II 0,39 5.49 Ом

Защита
ротора от
перегрузки

I p

СО I Р СИГН 1,07 ·I H 1,64 А

ПО Р ПУСК 1,1 ·I H 1,68 А

Отсечка Р ОТС 2,19 ·I H 3,35 А

ШЭ 1110 ( Система А )

Z1<, Z2<,  U Г , U1>, U2>, КИН U Г,Y Y

КИН , U n (U 0 ) U
Ã, Δ

I G I Г Y

I G, I2, I1, Z1<, Z2< I НГ Y

I Р > I TB Y

U n (U 0 ) U Г, Н -

ШЭ 1110 ( Система В )

Y U Г,Y Z1<, Z2<,  U Г , U1>, U2>, КИН

U
Ã, Δ

КИН , U n (U 0 )

Y I Г I G

Y I TB I Р >

Y I НГ I G, I2, I1, Z1<, Z2<

- U Г, Н U n (U 0 )

Схема устройств РЗиА генератора



ЩПТ-1 ЩПТ-2

1 секǿия 2 секǿия1 секǿия 2 секǿия

QF

АБ-1

+1 -104

УЗП-1 УЗП-2 УЗП-3 УЗП-4

ОСН СН 0,4кВОСН СН 0,4кВ ОСН СН 0,4кВ ОСН СН 0,4кВ

QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF QF

QS QS

QS QS

QS

QS QS QS QS QS QS QS QS QS QS

QS QS QS QS QS

QF QF QF QF
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