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ɉɊȿȾɂɋɅɈȼɂȿ 
 

ɇɚɫɬɨɹщɚɹ ɤɧɢɝɚ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɭчеɛɧыɦ ɩɨɫɨɛɢеɦ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ 

«Эɥеɤɬɪɢчеɫɤɚɹ чɚɫɬɶ ȽЭɍ» ɢ «Эɥеɤɬɪɢчеɫɤɚɹ чɚɫɬɶ Эɍ», ɩɪеɩɨɞɚɜɚе-
ɦыɦ ɫɬɭɞеɧɬɚɦ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬɚ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪы ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ «Эɥеɤɬɪɨэɧеɪ-
ɝеɬɢɤɢ» ɇИɍ «ɆЭИ». ɉɨɫɨɛɢе ɩɪеɞɧɚɡɧɚчеɧɨ ɞɥɹ ɜыɩɨɥɧеɧɢɹ ɤɭɪɫɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ чɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨэɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɨ-
ɜеɞеɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢчеɫɤɢх ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɨ ɫɬɭɞеɧɬɚɦɢ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬеɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨ-
ɬы. ɍчеɛɧɨе ɩɨɫɨɛɢе ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɡɞеɥɨɜ, ɫɨɞеɪɠɚщɢх ɡɚɞɚчɢ, ɩɪɢɦе-
ɪы ɪеɲеɧɢɹ ɢ ɦеɬɨɞɢчеɫɤɢе ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɨɩɪеɞеɥеɧɧɭɸ ɬеɦɭ. Кɚɠɞыɣ 

ɪɚɡɞеɥ ɢɦееɬ ɫɥеɞɭɸщɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: 
– ɦеɬɨɞɢчеɫɤɢе ɭɤɚɡɚɧɢɹ; 
– ɪеɲеɧɢе ɤɨɧɤɪеɬɧых ɡɚɞɚч; 
– ɡɚɞɚчɢ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬеɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬы. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɛɨɪɧɢɤɚ ɜɨɲɥɢ ɡɚɞɚчɢ ɩɨ ɫɥеɞɭɸщɢɦ ɬеɦɚɦ: ɜыɛɨɪ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɝɢɞɪɨэɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɪɚɫчеɬ ɤɨɪɨɬɤɢх ɡɚɦыɤɚɧɢɣ, 

ɜыɛɨɪ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɜыɛɨɪ ɫхеɦ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɜыɛɨɪ ɤɚɛеɥеɣ ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠеɧɢɹ ɢ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ, ɜыɛɨɪ ɫхеɦы эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛ-

ɠеɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ.  

Аɜɬɨɪы ɜыɪɚɠɚɸɬ ɢɫɤɪеɧɧɸɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚчɚɥɶɧɢɤɭ ɨɬɞеɥɚ 
эɥеɤɬɪɨɬехɧɢчеɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ АɈ «Иɧɫɬɢɬɭɬ Ƚɢɞɪɨɩɪɨеɤɬ» 

ɇ.ȼ. Ɉɛыɫɨɜɨɣ, ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɫɩеɰɢɚɥɢɫɬɭ ɨɬɞеɥɚ эɥеɤɬɪɨɬехɧɢчеɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ АɈ «Иɧɫɬɢɬɭɬ Ƚɢɞɪɨɩɪɨеɤɬ» ɋ.А. Ƚеɧɛе, ɩɪɨɮеɫɫɨɪɭ 
ɤɚɮеɞɪы «Ƚɢɞɪɨэɧеɪɝеɬɢɤɚ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹеɦые ɢɫɬɨчɧɢɤɢ эɧеɪɝɢɢ», 

ɞ.ɬ.ɧ. А.ɘ. Аɥеɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɦɭ ɡɚ ɜɧɢɦɚɬеɥɶɧɨе ɪеɰеɧɡɢɪɨɜɚɧɢе ɪɭɤɨ-
ɩɢɫɢ ɢ ɫɞеɥɚɧɧые ɢɦɢ ɡɚɦечɚɧɢɹ ɢ ɩɨɠеɥɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪые ɛыɥɢ ɭчɬеɧы 

ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɨɤɨɧчɚɬеɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤе ɪɭɤɨɩɢɫɢ ɤ ɩечɚɬɢ. 

Кɧɢɝɚ ɛɭɞеɬ ɩɨɥеɡɧɚ ɫɬɭɞеɧɬɚɦ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝеɬɢчеɫɤɢх ɫɩеɰɢɚɥɶ-
ɧɨɫɬеɣ ɜɭɡɨɜ, ɫɬɭɞеɧɬɚɦ-ɡɚɨчɧɢɤɚɦ, ɫɬɭɞеɧɬɚɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦы 

ɨɛɭчеɧɢɹ, ɢɧɠеɧеɪɚɦ. 

 

Авɬɨɪы 



1. ȼɕБɈɊ ɋɌɊУКɌУɊɇɈɃ ɋɏȿɆɕ  

ȽɂȾɊɈЭɅȿКɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ 

1.1. ɈБɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ – эɬɨ ɫхеɦɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧых ɫɨеɞɢɧе-
ɧɢɣ ɦеɠɞɭ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧыɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɜы-

ɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ.  

ȼыɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥеɞɭɸщɢх эɬɚɩɨɜ: 
– ɜыɛɨɪ ɜɢɞɚ эɧеɪɝɨɛɥɨɤɚ; 
– ɜыɛɨɪ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 
– ɪɚɫɩɪеɞеɥеɧɢе эɧеɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɦеɠɞɭ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ; 

– ɜыɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ; 

– ɬехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨе ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢе ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхе-
ɦы ȽЭɋ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜе ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫхɨɞɧых ɞɚɧɧых, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ 
ɧɚɦечɚɸɬ ɧе ɦеɧее ɞɜɭх ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы. К ɢɫхɨɞɧыɦ 

ɞɚɧɧыɦ ɞɥɹ ɜыɛɨɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɥеɞɭɸщее: 
– ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɢ ɬɢɩ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ; 
– ɫхеɦɭ ɜыɞɚчɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ȽЭɋ, ɜɤɥɸчɚɹ ɤɥɚɫɫы ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɩɪɢ-

ɥеɝɚɸщɢх ɫеɬеɣ, ɫхеɦы ɫɜɹɡɢ ȽЭɋ ɫ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦɨɣ (ЭЭɋ) ɢ ɩɨɬɪеɛɢ-

ɬеɥɹɦɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ; 

– ɡɢɦɧɢɣ ɢ ɥеɬɧɢɣ ɫɭɬɨчɧые ɝɪɚɮɢɤɢ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ 

ȽЭɋ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɢ ɥеɬɧɢɣ ɫеɡɨɧ; 

– ɡɢɦɧɢɣ ɢ ɥеɬɧɢɣ ɫɭɬɨчɧые ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ, ɩɨɞ-

ɤɥɸчеɧɧых ɤ ȽЭɋ; 

– ɝеɨɝɪɚɮɢчеɫɤɨе ɦеɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠеɧɢɹ ȽЭɋ; 

– ɦɨщɧɨɫɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪеɡеɪɜɚ ɜ ЭЭɋ, ɫ ɤɨɬɨɪыɦɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ȽЭɋ. 

1.2. ȼɕБɈɊ ȼɂȾȺ ЭɇȿɊȽɈБɅɈКȺ 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧых ɫхеɦɚх ȽЭɋ ɩɨɥɭчɢɥɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɨɞɢɧɨчɧые (ɦɨ-
ɧɨɛɥɨɤɢ), ɭɤɪɭɩɧеɧɧые ɢ ɨɛɴеɞɢɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ. Ɍɢɩ ɛɥɨɤɚ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥеɧɢɹ ɰеɥеɫɨɨɛɪɚɡɧых 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ ɭчеɬɨɦ ɪеɠɢɦɨɜ ɢ ɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬы эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɢ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɬеɪɶ эɧеɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх, ɭɞɨɛɫɬɜ эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɨɜɨчɧых ɪеɲеɧɢɣ.  
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.1, а ɩɪеɞɫɬɚɜɥеɧɚ ɫхеɦɚ ɨɞɢɧɨчɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɫɨɫɬɨɹщеɝɨ ɢɡ 
ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɢɧɨчɧые ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɦе-
ɧɹɸɬ ɩɪɢ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɛɨɥее 100 Ɇȼɬ. ȼ ɨɞɢɧɨч-
ɧых ɛɥɨɤɚх ɩɪɢ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸщɢх ɬехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢх ɨɛɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɹх ɦɨɝɭɬ ɧе ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧые ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢчɢɢ ɧɚ ȽЭɋ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧ-

ɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɤ ɨɛɦɨɬɤе ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɩɨɞɤɥɸ-

чеɧ ɝеɧеɪɚɬɨɪ. Ɍɚɤɢе ɫхеɦы ɩɨɤɚɡɚɧы ɧɚ ɪɢɫ. 1.1, ɞ ɢ ɟ.  
 

 
а ɛ      в           ɝ  ɞ           ɟ 

Ɋис. 1.1. Ɉɫɧɨɜɧые ɜɢɞы эɧеɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ȽЭɋ: 

а – ɨɞɢɧɨчɧыɣ ɛɥɨɤ; ɛ – ɭɤɪɭɩɧеɧɧыɣ ɛɥɨɤ; в – ɭɤɪɭɩɧеɧɧыɣ ɛɥɨɤ ɫ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɫ ɪɚɫщеɩɥеɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; ɝ – ɨɛɴеɞɢɧеɧ- 

  ɧыɣ ɛɥɨɤ; ɞ, ɟ – ɩɨɞɤɥɸчеɧɢе ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɤ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɫɜɹɡɢ 

ɍɤɪɭɩɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢеɦ ɧеɫɤɨɥɶɤɢх ɝɢɞɪɨ-
ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ, ɪɢɫ. 1.1, ɛ, в. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] 

ɭɤɪɭɩɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ȽЭɋ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪеɞɧеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ, 

еɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɧе ɩɪеɜыɲɚеɬ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɚɜɚɪɢɣ-

ɧɨɝɨ ɪеɡеɪɜɚ ɜ ЭЭɋ ɢ ɧе ɩɪеɜыɲɚеɬ 660 Ɇȼɬ. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢе ɨɛщеɝɨ 

ɞɥɹ ɧеɫɤɨɥɶɤɢх ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɜыɲɚɸщеɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɫɨɤɪɚ-
щеɧɢе ɤɨɥɢчеɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɦɨɠеɬ 
ɛыɬɶ эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢ ɰеɥеɫɨɨɛɪɚɡɧыɦ. Дɥɹ ɨɝɪɚɧɢчеɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɰеɩɹх ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜыɛɢɪɚɸɬ ɞɜɭхɨɛɦɨ-
ɬɨчɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫ ɪɚɫщеɩɥеɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ, ɪɢɫ. 1.1, в. 
Ɉɛɴеɞɢɧеɧɧыɣ ɛɥɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧеɫɤɨɥɶɤɢх ɨɞɢɧɨчɧых ɢɥɢ ɭɤɪɭɩ-

ɧеɧɧых ɛɥɨɤɨɜ, ɨɛɴеɞɢɧеɧɧых ɦеɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɛеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɧɚ ɫɬɨ-
ɪɨɧе ɜыɫɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨɜыɲɚɸщɢх ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɪɢɫ. 1.1, ɝ. 
ɉɪɢɦеɧеɧɢе ɨɛɴеɞɢɧеɧɧых ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɤɪɚщеɧɢɸ ɩɪɢɫɨеɞɢ-

ɧеɧɢɣ Ɋɍ ɜыɫɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, чɬɨ ɢɦееɬ ɨщɭɬɢɦыɣ эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢɣ 
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эɮɮеɤɬ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹх ɤɥɚɫɫɨɦ 330 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɡɚ ɫчеɬ ɫɨɤɪɚщеɧɢɹ 
ɤɨɥɢчеɫɬɜɚ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɜɫех ɝɢɞɪɨɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɜыɲɚɸщɢɦɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ ɢɥɢ ɜыɞɚчɢ ɜɫеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ эɥеɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ чеɪеɞ ɨɞɧɭ ɥɢɧɢɸ эɥеɤɬɪɨɩеɪеɞɚчɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛыɬɶ ɩɪɨɜеɪеɧɚ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪеɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬы ɝɢɞɪɨɬехɧɢчеɫɤɢх ɫɨɨɪɭɠеɧɢɣ ɢ эɤɨɧɨɦɢче-
ɫɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞы ɫ ɭчеɬɨɦ ɞɥɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɦеɧы ɩɨɜɪе-
ɠɞеɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Иɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɜɢɞɚх ɛɥɨɤɨɜ, ɩɪɢɦеɧɹɸщɢхɫɹ ɧɚ ɞеɣɫɬɜɭɸщɢх 

ȽЭɋ, ɩɪеɞɫɬɚɜɥеɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1.  

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.1 

ȼиɞɵ ɷɧɟɪɝоɛɥоɤоɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳиɯ ȽЭɋ 

Кɥɚɫɫ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, 

ɤȼ 

ȼɢɞ эɧеɪɝɨɛɥɨɤɚ ɇɚɡɜɚɧɢе ȽЭɋ 

(еɞɢɧɢчɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ, Ɇȼɬ) 

110 ɍɤɪɭɩɧеɧɧыɣ 

ɛɥɨɤ 
ȼɨɬɤɢɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (100),  

Кɚɫɤɚɞ Кɭɛɚɧɫɤɢх ȽЭɋ (ȽЭɋ-3 (29), 

ɋɜɢɫɬɭхɢɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (2,6; 3,3),  

ȽЭɋ-1 (18,5) 

Ɇɨɧɨɛɥɨɤ Ƚɢɡеɥɶɞɨɧɫɤɚɹ ȽЭɋ-1 (7,6),  

Эɡɦɢɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (15),  

Дɠɢɭɞɠɢɤɚɭɫɫɤɚɹ ȽЭɋ-2 (3; 3,2),  

ɇɢɠеɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ȽЭɋ (65) 

220 ɍɤɪɭɩɧеɧɧыɣ 

ɛɥɨɤ 
ɇɢɠеɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ȽЭɋ (65),  

Кɚɦɫɤɚɹ ȽЭɋ (21, 24),  

ȼɨɬɤɢɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (100), 

ȼɨɥɠɫɤɚɹ ȽЭɋ (115) 

Ɇɨɧɨɛɥɨɤ Ɂеɣɫɤɚɹ ȽЭɋ (215, 225),  

ɇɢɠеɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ȽЭɋ (65). 

330 ɍɤɪɭɩɧеɧɧыɣ 

ɛɥɨɤ 
Кɚɫɤɚɞ Кɭɛɚɧɫɤɢх ȽЭɋ: ȽЭɋ-2 (46), 

ȽЭɋ-4 (26) 

500 ɍɤɪɭɩɧеɧɧыɣ 

ɛɥɨɤ 
ȼɨɥɠɫɤɚɹ ȽЭɋ (115),  

ȼɨɬɤɢɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (100),   

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɚɹ ȽЭɋ (120),  

ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲеɧɫɤɚɹ ȽЭɋ (640) 

Ɉɛɴеɞɢɧеɧɧыɣ 

ɛɥɨɤ 
Ɂеɣɫɤɚɹ ȽЭɋ (225) 
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Аɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧых ɫхеɦ ɞеɣɫɬɜɭɸщɢх ȽЭɋ, ɩɪɢɜеɞеɧɧыɣ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.1, ɫɜɢɞеɬеɥɶɫɬɜɭеɬ ɨ ɫɥеɞɭɸщеɦ: 

– ɭɤɪɭɩɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɫех ɤɥɚɫɫɚх ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; 
– ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 220 ɤȼ ɢ ɧɢɠе ɜ ɞɨɩɨɥɧеɧɢɢ ɤ 

ɭɤɪɭɩɧеɧɧыɦ ɛɥɨɤɚɦ ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɛɥɨɤɢ; 

– ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 330 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɤɪɨɦе ɭɤɪɭɩɧеɧ-

ɧых ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɨɛɴеɞɢɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɛ.ɭɫɬP  ɧе ɞɨɥɠɧɚ ɩɪеɜыɲɚɬɶ ɡɧɚче-
ɧɢɹ ɦɨщɧɨɫɬɢ, ɩɨɬеɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜеɞеɬ ɤ ɧɚɪɭɲеɧɢɸ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ 

ɫɢɫɬеɦы ɢɥɢ ɩɪеɜыɫɢɬ ɜеɥɢчɢɧɭ ɪеɡеɪɜɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬеɦе ɚɜ.ɪP : 

 ɚɜ.ɪ ɛ.ɭɫɬP P . (1.1) 

1.3. ȼɕБɈɊ БɅɈЧɇɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

ȼыɛɨɪ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɢ ɧɨɦɢ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɚчеɫɬɜе ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ-
ɫɹ ɬɪехɮɚɡɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫ ɦɚɫɥɹɧыɦ ɨхɥɚɠɞеɧɢеɦ. ɉɪɢɦеɧе-
ɧɢе ɝɪɭɩɩы ɢɡ ɧеɫɤɨɥɶɤɢх ɬɪехɮɚɡɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩы 

ɢɡ ɬɪех ɨɞɧɨɮɚɡɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɩɪɢ ɧеɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɢ ɜыɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɬɪехɮɚɡɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɪеɛɭеɦɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ 

ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢчɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧых ɨɝɪɚɧɢчеɧɢɣ. ɉɪɢɦеɧеɧɢе Ɋɉɇ ɧɚ 
ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɧе ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, чɬɨ ɪеɝɭ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢе ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧе ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɪеɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢеɦ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞеɧɢɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ.  ɍ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɭɤɪɭɩɧеɧɧых ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɩɪеɞɭɫɦɨɬɪеɧɨ ɪɚɫщеɩɥеɧɢе ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɇɇ ɧɚ ɧеɫɤɨɥɶɤɨ чɚɫɬеɣ ɩɨ ɤɨɥɢчеɫɬɜɭ ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ.  
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍ ɧɨɦS  ɜыɛɢɪɚ-

еɬɫɹ ɩɨ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɡɚ ɜычеɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɫеɬɢ 

ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ, ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɤ 
ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ. ȼɜɢɞɭ ɦɚɥɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɦɨɠɧɨ ɩɪеɧеɛɪечɶ: 

 2 2
Ɍ ɧɨɦ Ƚ ɧɨɦ ɧɝ Ƚ ɧɨɦ ɧɝ( ) ( )S P P Q Q    , (1.2) 

ɝɞе Ƚ ɧɨɦP  ɢ Ƚ ɧɨɦQ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪеɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧые ɦɨщɧɨɫɬɢ 

ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ; ɧɝP  ɢ ɧɝQ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪеɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɦеɫɬɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ, ɤ ɨɛɦɨɬɤе ɇɇ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞ-

ɤɥɸчеɧ ɝеɧеɪɚɬɨɪ, ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛщеɣ ɨɛɦɨɬ-
ɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 Ƚ ɧɨɦ ɫɜ
Ɍ ɧɨɦ

ɧɨɦ ɬɢɩcos

P P
S

k





, (1.3) 

ɝɞе ɫɜP  – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɩеɪеɬɨɤɚ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɫ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜыɫɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɚɜɬɨ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ, Ɇȼɬ; ɧɨɦcos  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ 
ɦɨщɧɨɫɬɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ; ɬɢɩk – ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Кɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪеɞеɥɹɸɬ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ȼɇ ɋɇ
ɬɢɩ

ȼɇ

U U
k

U


 , (1.4) 

ɝɞе ȼɇU , ɋɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧые ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ ɢ ɋɇ ɚɜɬɨ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
ɉɪɢ ɜыɛɨɪе ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɫɥеɞɭеɬ ɭɛеɞɢɬɶɫɹ, чɬɨ ɧɨ-

ɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɇɇ ɧɨɦS  ɭɞɨɜɥе-
ɬɜɨɪɹеɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 

 ɇɇ ɧɨɦ  Ƚ ɧɨɦS S . (1.5) 

1.4. ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ЭɇȿɊȽɈБɅɈКɈȼ  

ɆȿɀȾУ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɆɂ УɋɌɊɈɃɋɌȼȺɆɂ  

ɉɈȼɕɒȿɇɇɕɏ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ 

ɉɪɢ ɪɚɫɩɪеɞеɥеɧɢɢ эɧеɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɦеɠɞɭ Ɋɍ ɩɪеɞɩɨчɬеɧɢе ɨɬɞɚɸɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ, ɨɛеɫɩечɢɜɚɸщɢɦ ɩɢɬɚɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ 
Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɞɚɠе ɩɪɢ ɧɚɪɭɲеɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɦеɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
Ɋɍ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ эɬɢɦ ɜ ɫхеɦе ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɜыɲеɧɧыɦɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ-

ɜеɞеɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɤ 
Ɋɍȼɇ2, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɥɠɧɚ ɛыɬɶ ɛɨɥɶɲе ɢɥɢ ɪɚɜɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɫеɬɢ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ȼɇ2. 
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Ɋис. 1.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧые ɫхеɦы ȽЭɋ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɜыɲеɧɧыɦɢ  

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹɦɢ 

ɉɪɢ ɪɚɫɩɪеɞеɥеɧɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɦеɠɞɭ Ɋɍ ɫɥеɞɭеɬ ɭчɢɬыɜɚɬɶ ɡɚɩɪеɬ ɩе-
ɪеɬɨɤɚ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ȼɇ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɋɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɚ ɫɜɹɡɢ, еɫɥɢ ɤ ɨɛɦɨɬɤе ɇɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɞɤɥɸчеɧ ɝеɧеɪɚɬɨɪ. 

1.5. ȼɕБɈɊ КɈɅɂЧȿɋɌȼȺ ɂ ɌɂɉȺ  

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɋȼəɁɂ 

Дɥɹ ɫɜɹɡɢ ɞɜɭх Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪы, ɪɢɫ. 1.2, а. ȿɫɥɢ ɨɞɧɨ ɢɡ Ɋɍ ɢɦееɬ ɤɥɚɫɫ 35 ɤȼ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ 

ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɞɜɭх- ɢɥɢ ɬɪехɨɛɦɨɬɨчɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы, ɪɢɫ. 1.2, ɛ.  
Кɨɥɢчеɫɬɜɨ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, 

ɚ ɬɚɤɠе ɫхеɦы ɢх ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɤ ɲɢɧɚɦ Ɋɍ ɨɛɨɫɧɨɜыɜɚɸɬɫɹ ɢɫхɨɞɹ 
ɢɡ ɪеɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬы эɬɨɣ ɫɜɹɡɢ.  

ȼɫе ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɢ ɬɪехɨɛɦɨɬɨчɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ 

ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɚɡɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪеɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹ-
ɠеɧɢɢ (ȼɇ ɢɥɢ ɋɇ).  

Ɇɨщɧɨɫɬɶ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲеɣ ɦɨщ-

ɧɨɫɬɢ ɩеɪеɬɨɤɚ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɦеɠɞɭ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧыɦɢ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɫɜS , ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

    2 2ȼɇ2 ȼɇ2 ȼɇ2 ȼɇ2
ɫɜ Ƚ ɧɝ Ƚ ɧɝS P P Q Q

     
 

, (1.6)  

ɝɞе ȼɇ2
ȽP , 

ȼɇ2
ȽQ

 – ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ 

Ɋɍ ɛɨɥее ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; ȼɇ2
ɧɝP , 

ȼɇ2
ɧɝ Q

 – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ 
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ɪеɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ ɛɨɥее ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɫɜɹɡɶ Ɋɍ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ 

ɩɪɢɦеɧеɧɢеɦ ɞɜɭх ɢ ɛɨɥее (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨщ-

ɧɨɫɬɶɸ ɧе ɦеɧее ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥее ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɝеɧеɪɚɬɨ-
ɪɚ ɢɥɢ эɧеɪɝɨɛɥɨɤɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ ɛɨɥее ɧɢɡɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢɡ ɞɜɭх ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɦых Ɋɍ.  

1.6. ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂȿ КȺɊɌɕ ɁȺȽɊУɁКɂ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ 

Кɚɪɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪеɞеɥɹеɬ ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ 
ȽЭɋ, ɪɚɛɨɬɚɸщɢх ɜ ɤɨɧɤɪеɬɧыɣ ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ, чɬɨ ɬɪеɛɭеɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨеɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ. Кɨɥɢчеɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɸщɢх ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ 
ɨɤɪɭɝɥеɧɢеɦ ɞɨ ɛɨɥɶɲеɝɨ чɢɫɥɚ ɨɬɧɨɲеɧɢɹ ɜыɪɚɛɚɬыɜɚеɦɨɣ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɢ ȽЭɋ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɝеɧе-
ɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ эɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ȽЭɋ, ɭчɚɫɬɜɭɸщɢх ɜ ɩɨɤɪыɬɢɢ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨ. 

1.7. ɌȿɏɇɂКɈ-ЭКɈɇɈɆɂЧȿɋКɈȿ ɈБɈɋɇɈȼȺɇɂȿ  

ɋɌɊУКɌУɊɇɈɃ ɋɏȿɆɕ ȽЭɋ 

Ɍехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨе ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢе ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɬеɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɪɢɜеɞеɧɧых ɡɚɬɪɚɬ, ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦых 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 
 ɧ ΣɁ И Ɇ(ɍ)ȿ K   , (1.7) 

ɝɞе Ɂ – ɩɪɢɜеɞеɧɧые ɡɚɬɪɚɬы, ɬыɫ. ɪɭɛ/ɝɨɞ; ΣK  – ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ, 
ɬыɫ. ɪɭɛ.; ɧȿ  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɨɤɭɩɚеɦɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨ-

ɠеɧɢɣ, ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ ɪɚɜɧыɦ 0,12 
1

ɝɨɞ
, чɬɨ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɫɪɨɤɭ ɨɤɭɩɚ-

еɦɨɫɬɢ 8 ɥеɬ;  И – ɢɡɞеɪɠɤɢ ɡɚ ɝɨɞ, ɬыɫ. ɪɭɛ/ɝɨɞ; Ɇ(ɍ)  – ɦɚɬеɦɚ-
ɬɢчеɫɤɨе ɨɠɢɞɚɧɢе ɭщеɪɛɚ ɨɬ ɧеɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы, 

ɬыɫ. ɪɭɛ/ɝɨɞ. 

Кɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫхеɦɭ ɨɩɪеɞеɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 Σ ɹч ɌK K K  , (1.8) 
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ɝɞе ɹчK  – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɹчееɤ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ, ɧеɨɛхɨɞɢɦых ɞɥɹ 
ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤ Ɋɍ, ɬыɫ. ɪɭɛ.; ɌK  –ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢ-

ɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɬыɫ. ɪɭɛ.  

Кɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе  

 Ɍ Ɍ Ɍ Ɍ ɐK n  , (1.9) 

ɝɞе Ɍn  – ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ; Ɍɐ   – ɰе-
ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ, ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ [3];  

Ɍ  – ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ, ɭчɢɬыɜɚɸщɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬеɥɶɧые ɪɚɫхɨɞы ɧɚ ɞɨ-
ɫɬɚɜɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɲеɮɦɨɧɬɚɠ ɢ ɲеɮɧɚɥɚɞɤɭ, ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ ɪɚɜ-
ɧыɦ ɜ ɩɪеɞеɥɚх 1,3…2,0, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨщɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Кɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ ɜ ɹчеɣɤɢ ɫ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥе  

 ɹч ɹч ɹчɐK n , (1.10) 

ɝɞе ɹчn  – ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɹчееɤ ɫ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɜ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ; ɹчɐ  – ɰеɧɚ ɹчеɣɤɢ ɫ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɦ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸщеɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ [3]. 

Иɡɞеɪɠɤɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɚ ɨ ɩɨɬИ И И И   , (1.11) 

ɝɞе ɚИ  – ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧые ɨɬчɢɫɥеɧɢɹ: 

 ɚ ΣИ аK , (1.12) 

ɝɞе а  – ɧɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧых ɨɬчɢɫɥеɧɢɣ, ɞɥɹ ȽЭɋ ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɣ 0,058; 

ɨИ  – ɢɡɞеɪɠɤɢ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢе эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 ɨ ΣИ bK , (1.13) 

ɝɞе  b – ɧɨɪɦɚ ɨɬчɢɫɥеɧɢɣ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢе, b = 0,03 ɩɪɢ 150 ɤȼU   ɢ 

b = 0,02 ɩɪɢ 220 ɤȼU  ; 
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ɩɨɬИ  – ɢɡɞеɪɠɤɢ ɧɚ ɩɨɬеɪɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ: 

 ɩɨɬ ɩɨɬИ ɡ  W   , (1.14) 

ɝɞе ɡ  – ɭɞеɥɶɧые ɡɚɬɪɚɬы ɧɚ ɜɨɡɦещеɧɢе ɩɨɬеɪɶ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ,  ɨɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɪɢɫ. 1.3. 

 

 

Ɋис. 1.3. ɍɞеɥɶɧые ɡɚɬɪɚɬы ɧɚ ɜɨɡɦещеɧɢе  
ɩɨɬеɪɶ ɜ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɫеɬɹх 

ȼɪеɦɹ ɝɨɞɨɜых ɩɨɬеɪɶ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɨɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1.2.  

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.2 

Ɂɚɜиɫиɦоɫɬɶ ɝоɞоɜоɝо ɜɪɟɦɟɧи ɦɚɤɫиɦɚɥɶɧɵɯ ɩоɬɟɪɶ оɬ чиɫɥɚ чɚɫоɜ  

иɫɩоɥɶɡоɜɚɧия ɦɚɤɫиɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤи 

max ,  чT  2500 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760 

, ч  1000 1250 1800 2750 3800 5500 7350 8760 

 

Чɢɫɥɨ чɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 
      ɡ ɥ

ɜ ɡ ɜ ɥ ɭɫɬ
ɧɛ

ɭɫɬ

24i i ɩP t N P t N P N
T

P

   


 
. (1.15) 
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Ƚɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɜ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɫɜɹɡɢ Ɋɍ ɜычɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɩɨɬ ɩɨɬ ɏɏ ɩɨɬ КɁ ,W W W   (1.16) 

ɝɞе ɩɨɬ ɏɏW  – ɝɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ ɜ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚх ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɫɜɹɡɢ, ɤȼɬ · ч/ɝɨɞ; ɩɨɬ КɁW  – ɝɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх 
ɫɜɹɡɢ, ɤȼɬ · ч/ɝɨɞ. 
Ƚɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɛɥɨɤɨɜ ɜычɢɫ-

ɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ: 

 ɡ ɡ ɥ ɥ ɩ ɩ
ɩɨɬ ɏɏ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ   W N W N W N W   , (1.17) 

ɝɞе ɡ ɥ ɩ,  ,  N N N  – ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɡɢɦɧɢх, ɥеɬɧɢх ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜых ɞɧеɣ ɜ ɝɨ-
ɞɭ; ɡ

ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬW , ɥ
ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬW , ɩ

ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬW  – ɫɭɬɨчɧые ɩɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ 
хɨɞɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ, ɥеɬɧɢɣ ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜыɣ ɩеɪɢɨɞ, ɤȼɬ · ч/ɝɨɞ. 
ɋɭɬɨчɧые ɩɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ (ɥеɬɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ, 

ɩɚɜɨɞɨɤ) ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɡ
ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɏɏ Ti iW P n t   , (1.18) 

ɝɞе ɏɏP  – ɩɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ ɛɥɨчɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼɬ;  

Tin  – ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸщɢх ɧɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе 
ɜɪеɦеɧɢ it  (ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ ɤɚɪɬе ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ) ɞɥɹ ɡɢɦɧеɝɨ 
ɩеɪɢɨɞɚ; it  – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɭɩеɧеɣ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɡɢɦɧеɝɨ ɩеɪɢɨɞɚ, ч. 
Ƚɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ КɁ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɛɥɨɤɨɜ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
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ɝɞе КɁP  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧые ɩɨɬеɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɛɥɨчɧых 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх, ɤȼɬ; iS , jS , kS  – ɧɚɝɪɭɡɤɚ i-ɣ, j-ɣ, k-ɣ ɫɬɭɩеɧеɣ 

ɡɢɦɧеɝɨ, ɥеɬɧеɝɨ ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ, 
ɆȼА;  it , jt , kt  – ɞɥɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɩеɧеɣ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ 
ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ, ч. 
Ƚɨɞɨɜые ɩɨɬеɪɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɜ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɫɜɹɡɢ 

ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ ɩɨɬеɪɹɦ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх 
ɛɥɨɤɨɜ, ɧɨ ɫ ɭчеɬɨɦ ɬɨɝɨ, чɬɨ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɧɚхɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ, ɤɨɬɨɪɨе ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨчɧɨɦɭ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɬеɪɶ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ.  
Ɇɚɬеɦɚɬɢчеɫɤɨе ɨɠɢɞɚɧɢе ɭщеɪɛɚ ɨɬ ɧеɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ ɫхеɦы ɪɚɫɫчɢ-

ɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

 0 ɧеɞ Ɇ(ɍ) ( )ɭ Ɇ W , (1.20) 

ɝɞе 0ɭ  – ɭɞеɥɶɧыɣ ɭщеɪɛ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧыɦ 7 ɪɭɛ/ɤȼɬ · ч; 

ɧеɞ ( )Ɇ W  – ɦɚɬеɦɚɬɢчеɫɤɨе ɨɠɢɞɚɧɢе ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɧеɞɨɨɬɩɭɫɤɚ эɥеɤɬɪɨ-
эɧеɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬеɦɭ. 
ɉɪɢ ɪɚɫчеɬе ɧеɞɨɨɬɩɭɫɤɚ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɫ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɭчɢɬы-

ɜɚɸɬɫɹ ɨɬɤɚɡы ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪые ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɬеɪе ɝеɧеɪɢɪɭɸ-

щеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ. ɇɚɞеɠɧɨɫɬɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɧе ɭчɢɬыɜɚɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɞɥɹ ɛɥɨɤɨɜ ɪɚɡɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ. ɇеɞɨɨɬɩɭɫɤ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

  ɧɛ
ɧеɞ ɛɥ ɛɥ Ɍ ɜ Ɍ ɜ ɜ.ɜ

8760

T
W n P T T

       
 

  , (1.21) 

ɝɞе Ɍ  – чɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɨɩɪе-
ɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ [2]; ɜ ɌT  – ɫɪеɞɧее ɜɪеɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥеɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ [2]; ɜ  – чɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ 
ɩɨ [2]; ɜ.ɜT  – ɫɪеɞɧее ɜɪеɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥеɧɢɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬе-
ɥɹ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ [2]. 
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1.8. ɁȺȾȺЧɂ 

Ɂɚɞɚчɚ 1.1 

ɉɪɨɢɡɜеɫɬɢ ɜыɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. Ɋɚɣɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠеɧɢɹ – 

ɝɨɪɨɞ ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ. 
ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы ɲеɫɬɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɋȼ-570/145-32, 

ɧɨɦ 30 ɆȼɬP  ; ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; (ɧɨɦ) 0,23 ɨ.е.dХ   ; 
(3) 0,34 ɫаɌ  . 

Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
2 %

P

P
 . ɇɚ ȽЭɋ ɩɪеɞɩɨɥɚɝɚеɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫеɬɢ ɫɨɛ-

ɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ 10 ɤȼ. 

ɉɨ ɫеɬɢ 220 ɤȼ ȽЭɋ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɞɜɭɦɹ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦɚɦɢ: 

ɋ1: ɧɨɦ 1500 Ɇȼ АS   ; сХ  = 0,8 ɨ.е.; ɚɜ.ɪ 40 ɆȼɬP  ; 

ɋ2: ɧɨɦ 2000 Ɇȼ АS   ; сХ  = 1,2 ɨ.е.; ɚɜ.ɪ 50 ɆȼɬP  ; 

ɞɥɢɧы ɜɨɡɞɭɲɧых ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɩеɪеɞɚчɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ 1 2 20 ɤɦ,l l   

ɝɞе 1l  – ɥɢɧɢɹ ɨɞɧɨɰеɩɧɚɹ; 2l  – ɥɢɧɢɹ ɞɜɭхɰеɩɧɚɹ.  
ɉɢɬɚɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɩɨ ɫеɬɢ 110 ɤȼ чеɪеɡ ȼɅ  

ɞɜɭхɰеɩɧɭɸ ɞɥɢɧɨɣ 3 20 ɤɦl  . Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɞɚɧы ɧɚ ɪɢɫ. 1.4, ɛ. 
Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ, ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹеɬ 40 Ɇȼɬ, ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɦɨщɧɨɫɬɢ 0,8. 

Эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɦеɫɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ  ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 10 ɤȼ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 3 Ɇȼɬ, ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɚ (Ɋɉ) ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 1,5 Ɇȼ · А, ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых 
ɩɭɧɤɬɨɜ – 2. ɇɚɢɦеɧɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɛеɥɹ, ɨɬхɨɞɹщеɝɨ ɨɬ ɲɢɧ 10 ɤȼ 

эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (Эɋ) ɞɨ Ɋɉ, 2,5 ɤɦl  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚ-
щɢɬы ɨɬхɨɞɹщɢх ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ Эɋ ɢ Ɋɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 1,0 ɢ 0,5 ɫ ɫɨɨɬ-
ɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨе ɫечеɧɢе ɤɚɛеɥɹ, ɨɬхɨɞɹщеɝɨ ɨɬ Ɋɉ, ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹеɬ 70 ɦɦ2. Ɍɢɩ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧых ɜ Ɋɉ, ȼȼЭ-10. 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɜеɞеɧы ɧɚ ɪɢɫ. 1.4, а, ɝɪɚɮɢɤɢ ɜыɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ȽЭɋ – ɧɚ ɪɢɫ. 1.4, в. ɋɩɥɨɲɧыɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚчеɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜы-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ, ɩɭɧɤɬɢɪɧыɦɢ – ɜ ɥеɬɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ. ȼ ɩеɪɢɨɞ 
ɩɚɜɨɞɤɚ ȽЭɋ ɪɚɛɨɬɚеɬ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɜыɪɚɛɨɬɤɨɣ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧые ɤɨ-
эɮɮɢɰɢеɧɬы ɦɨщɧɨɫɬɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 

ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ, эɥеɤɬɪɨɩɪɢеɦɧɢ-



1.8. Ɂɚɞɚчɢ 19 

ɤɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɩɪɢɧɹɬы ɪɚɜɧыɦɢ 0,8. Чɢɫɥɨ ɡɢɦɧɢх, ɥеɬɧɢх ɢ 

ɩɚɜɨɞɤɨɜых ɞɧеɣ ɜ ɝɨɞɭ ɪɚɜɧɨ 170, 130, 65 ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 
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Ɋис. 1.4. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫеɬɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 10 ɤȼ (а), ɫеɬɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ  
110 ɤȼ (ɛ), ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ (в) 

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ȼ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ (1.2) ɤ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧыɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɣ 110 ɢ 220 ɤȼ ɰеɥеɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɞɤɥɸчɚɬɶ ɭɤɪɭɩɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ ɢɥɢ 

ɦɨɧɨɛɥɨɤɢ. Дɥɹ ɫɜɹɡɢ ȽЭɋ ɭɤɚɡɚɧɧых ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɚɹ ɤ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɸ 110 ɤȼ, ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 40 Ɇȼɬ, ɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢе ɤ Ɋɍ 

110 ɤȼ ɞɜɭх ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɨɛщеɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 60 Ɇȼɬ ɞɥɹ ɩɨɤɪыɬɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɩɨɬеɪе ɫɜɹɡɢ ɫ Ɋɍ 220 ɤȼ. ȼ ɩеɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬе ɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɨɣ ɫхеɦы ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɭɤɪɭɩɧеɧɧые ɛɥɨɤɢ ɩɨ ɞɜɚ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɜ ɤɚɠ-

ɞɨɦ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬе ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɛɥɨɤɢ.  

Ȼɥɨɤɢ ɫɥеɞɭеɬ ɪɚɫɩɪеɞеɥɹɬɶ ɦеɠɞɭ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, чɬɨɛы ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧ-

ɧых ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ, ɛыɥɚ ɧе ɦеɧее ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɣ ɤ 
Ɋɍ 110 ɤȼ: 

ɧɝ 110P  ɛɥ110 ɤȼP . 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭчɚе: 40 Ɇȼɬ < 60 Ɇȼɬ, ɭɫɥɨɜɢе ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼ ɩеɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬе ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ ɩɨɞɤɥɸчеɧ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬе ɞɜɚ ɦɨɧɨɛɥɨɤɚ ɩɨɞɤɥɸчеɧы ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ. 

ɇɚɦеɬɢɦ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧых ɫхеɦ. 
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ȼаɪиаɧɬ 1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫхеɦɭ ȽЭɋ ɫ ɭɤɪɭɩɧеɧɧыɦɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.5). 
 

 

Ɋис. 1.5. ɉеɪɜыɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ 

ȼɵɛоɪ ɛɥочɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮоɪɦɚɬоɪоɜ ȽЭɋ 

ɍɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɛ.ɭɫɬP  ɧе ɞɨɥɠɧɚ ɩɪеɜыɲɚɬɶ ɡɧɚче-
ɧɢɹ ɦɨщɧɨɫɬɢ, ɩɨɬеɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜеɞеɬ ɤ ɧɚɪɭɲеɧɢɸ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ 

ɫɢɫɬеɦы ɢɥɢ ɩɪеɜыɫɢɬ ɜеɥɢчɢɧɭ ɪеɡеɪɜɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬеɦе ɚɜ.ɪP : 

ɚɜ.ɪ ɛ.ɭɫɬP P . 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых Ɋɍȼɇ1: 

90 Ɇȼɬ 60 Ɇȼɬ . 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɛɥɨɤɚ ɫ 
ɭчеɬɨɦ ɫɧɢɠеɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɞɨ 20 % ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚ-
чеɧɢɹ ɜ ɥеɬɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.4, а) ɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦеɪɧɨɦ ɪɚɫɩɪеɞеɥе-
ɧɢɢ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦеɠɞɭ ɜɫеɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧыɦɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚɦɢ 

ȽЭɋ ɩɨ (1.2): 

2 2

Ɍ ɧɨɦ
3 2,25

2 30 2 0,2 2 22,5 2 0,2
6 6

S
           
   

, 
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2 2
Ɍ ɧɨɦ (59,8) (44,85)S   , 

Ɍ ɧɨɦ 75 Ɇȼ АS   . 

ȼыɛɢɪɚеɦ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɥɢ ɪɚɜɧыɣ ɩɨ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ c ɧɨɦɢɧɚɥɶɧыɦɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹɦɢ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɫɨɨɬɜеɬ-
ɫɬɜɭɸщɢɦɢ ɤɥɚɫɫɚɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 220 ɤȼ ɢɥɢ 110 ɤȼ ɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ – 

10 ɤȼ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ Ɋɍ 220 ɤȼ ɢ Ɋɍ 110 ɤȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜые 
ɛɥɨɤɢ, ɬɨ ɪɚɫчеɬɧые ɦɨщɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧы. 

 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ: 

ɌДɐ – 80 000/110; ȼɇ 121 ɤȼU  ; ɇɇ 10,5 ɤȼU  ; ɏɏ 53 ɤȼɬP  ; 

КɁ 310 ɤȼɬP  ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 51 173 332 ɪɭɛ. ɫ ɇДɋ. 

 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 220 ɤȼ: 

ɌДɐ – 80 000/220; ȼɇ 242 ɤȼU  ; ɇɇ 10,5 ɤȼU  ; ɏɏ 60 ɤȼɬP  . 

КɁ 230 ɤȼɬP  ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 62 953 000 ɪɭɛ. ɫ ɇДɋ. 

 

ȼаɪиаɧɬ 2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫхеɦɭ ȽЭɋ ɫ ɦɨɧɨɛɥɨɤɚɦɢ 

(ɪɢɫ. 1.6). 

 

 

Ɋис. 1.6. ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы 
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ȼыɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы. 

2 2

Ɍ ɧɨɦ
3 2,25

1 30 1 0,2 1 22,5 1 0,2
6 6

S
           
   

,  

Ɍ ɧɨɦ 38 Ɇȼ АS   . 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 220 ɤȼ: 

ɌДɐ – 80 000/220; ȼɇ 242 ɤȼU  ; ɇɇ 10,5 ɤȼU  ; ɏɏ 60 ɤȼɬP  ; 

КɁ 230 ɤȼɬP  ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 62 953 000 ɪɭɛ. ɫ ɇДɋ. 
 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ: 

ɌД – 40 000/110; ȼɇ 121 ɤȼU  ; ɇɇ 10,5 ɤȼU  ; ɏɏ 40 ɤȼɬP  ; 

КɁ 310 ɤȼɬP  ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 29 124 996 ɪɭɛ. ɫ ɇДɋ 

ɉɟɪɟɫчɟɬ ɝɪɚɮиɤɚ ɜɵɪɚɛоɬɤи ȽЭɋ 

ɉеɪеɫчеɬ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜыɪɚɛɨɬɤɚ ȽЭɋ ɢɡ ɨ.е. ɜ ɢɦеɧɨɜɚɧɧые ɧɚ ɢɧɬеɪ-
ɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 16 ч ɡɢɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ  6 · 30 · 0,2 = 36 Ɇȼɬ; 
ɪеɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ  6 · 30 · 0,75 · 0,2 = 27 Ɇɜɚɪ. 
 

Дɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ  ɩеɪеɜɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢч-
ɧɨ. Ƚɪɚɮɢɤ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧ ɜ ɬɚɛɥ. 1.3. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.3 

Ƚɪɚɮиɤ ɜɵɪɚɛоɬɤи ȽЭɋ 

,  Δ чt  0-16 16-20 20-22 22-24 

Ɂɢɦɚ ɧɝ ɇɇP  36 180 180 36 

ɧɝ ɇɇQ  27 135 135 27 

,  Δ чt  0-16 16-20 20-22 22-24 

Ʌеɬɨ ɧɝ ɇɇP  36 36 180 180 

ɧɝ ɇɇQ  27 27 135 135 

,  Δ чt  0-6 16-22 20-22 22-24 

ɉɚɜɨɞɨɤ ɧɝ ɇɇP  180 180 180 180 

ɧɝ ɇɇQ  135 135 135 135 
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Кɚɪɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤи ɝɟɧɟɪɚɬоɪоɜ 

ɇɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 6 ч ɡɢɦɨɣ, ɜ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥ. 1.6, 

ɜыɪɚɛɨɬɤɚ ȽЭɋ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 36 Ɇȼɬ. Дɥɹ ɩɨɤɪыɬɢɹ ɬɪеɛɭеɦɨɣ 

ɦɨщɧɨɫɬɢ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ ɞɜɚ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪых ɛɭ-
ɞеɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 30 Ɇȼɬ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – 6 Ɇȼɬ. Дɥɹ 
ɫɨɤɪɚщеɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨчɧых ɩɨɬеɪɶ ɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɫɜɹɡɢ ɩеɪɜы-

ɦɢ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪы, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧые ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ. Ɉɫɬɚɥɶɧые 
ɝеɧеɪɚɬɨɪы ȽЭɋ ɧɚ эɬɨɦ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɡɢɦɨɣ ɧе ɪɚɛɨɬɚɸɬ. ȼ ɤɚɪ-
ɬе ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸщɢе ɝеɧеɪɚɬɨɪы ɨɬɦечɚɸɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɚ ɩɪɨɫɬɚ-
ɢɜɚɸщɢе ɡɧɚɤɨɦ «–». 

Дɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ ɡɢɦɨɣ, ɥеɬɨɦ ɢ ɜ ɩɚɜɨɞɨɤ ɤɚɪɬɚ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɩɨɥɧɹеɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ. Кɚɪɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩеɪ-
ɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1.4, ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ – ɜ ɬɚɛɥ. 1.5. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.4 

Кɚɪɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤи ɝɟɧɟɪɚɬоɪоɜ ɩɟɪɜоɝо ɜɚɪиɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧоɣ ɫɯɟɦɵ 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

Ɂɢɦɚ 
 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 – – + + + + - - 

Ȼ2 – – + + + + - - 

Ȼ3 + + + + + + + + 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

Ʌеɬɨ 
 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 – – – – + + + + 

Ȼ2 – – – – + + + + 

Ȼ3 + + + + + + + + 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

ɉɚɜɨɞɨɤ 
 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 + + + + + + + + 

Ȼ2 + + + + + + + + 

Ȼ3 + + + + + + + + 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.5 

Кɚɪɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤи ɝɟɧɟɪɚɬоɪоɜ ɜɬоɪоɝо ɜɚɪиɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧоɣ ɫɯɟɦɵ 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

Ɂɢɦɚ 

 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 – – + + + + - - 

Ȼ2 – – + + + + - - 

Ȼ3 – – + + + + - - 

Ȼ4 – – + + + + - - 

Ȼ5 + + + + + + + + 

Ȼ6 + + + + + + + + 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

Ʌеɬɨ 

 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 – – – – + + + + 

Ȼ2 – – – – + + + + 

Ȼ3 – – – – + + + + 

Ȼ4 – – – – + + + + 

Ȼ5 + + + + + + + + 

Ȼ6 + + + + + + + + 

,  Δ чt  0–16 16–20 20–22 22–24 

ɉɚɜɨɞɨɤ 

 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 Ƚ1 Ƚ2 

Ȼ1 + + + + + + + + 

Ȼ2 + + + + + + + + 

Ȼ3 + + + + + + + + 

Ȼ4 + + + + + + + + 

Ȼ5 + + + + + + + + 

Ȼ6 + + + + + + + + 

 

Ƚɪɚɮиɤ ɧɚɝɪɭɡɤи ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧии 110 ɤȼ 

ɉеɪеɫчɢɬɚеɦ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ ȽЭɋ, ɪɢɫ. 1.4, ɛ, ɢɡ ɨ.е. 
ɜ ɢɦеɧɨɜɚɧɧые. Дɚɧɧые ɫɜеɞеɦ ɜ ɬɚɛɥ. 1.6. 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.6 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧии 110 ɤȼ 

,  Δ чt  0-6 6-12 12-16 16-22 22-24 

Ɂɢɦɚ/  
ɩɚɜɨɞɨɤ ɧɝ ɇɇP  20 28 24 40 20 

ɧɝ ɇɇQ  15 20 18 30 15 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ʌеɬɨ ɧɝ ɇɇP  12 20 16 28 12 

ɧɝ ɇɇQ  9 15 12 20 9 

Ƚɪɚɮиɤ ɧɚɝɪɭɡɤи ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧии 10 ɤȼ 

ɉеɪеɫчɢɬɚеɦ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 10 ɤȼ ȽЭɋ, ɪɢɫ. 1.4, а, 
ɢɡ ɨ.е. ɜ ɢɦеɧɨɜɚɧɧые. Дɚɧɧые ɫɜеɞеɦ ɜ ɬɚɛɥ. 1.7. ȼ ɩɚɜɨɞɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩеɪɢɨɞ. 
ɇɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 6 ч ɡɢɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ  

ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3 · 0,3 = 0,9 Ɇȼɬ, ɚ ɪеɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – 

3 · 0,75 · 0,3 = 0,675 Ɇɜɚɪ. Дɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɚ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ ɫ ɭчеɬɨɦ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

(ɪɢɫ. 1.4, а). 
Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.7 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɧɚɩɪяɠɟɧии 10 ɤȼ 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ɂɢɦɚ/  
ɩɚɜɨɞɨɤ ɧɝ ɇɇP  0,9 1,8 1,2 3 0,9 

ɧɝ ɇɇQ  0,675 1,35 0,9 2,25 0,675 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ʌеɬɨ ɧɝ ɇɇP  0,6 1,2 0,9 1,8 0,6 

ɧɝ ɇɇQ  0,45 0,9 0,675 1,35 0,45 

 

ɉɪɢɧɢɦɚеɦ ɞɨɩɭщеɧɢе, ɨ ɬɨɦ, чɬɨ ɦеɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɩɪеɞеɥɹеɬ-
ɫɹ ɪɚɜɧɨɦеɪɧɨ ɦеɠɞɭ ɜɫеɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧыɦɢ ɚɝɪеɝɚɬɚɦɢ ȽЭɋ ɧеɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɪɚɛɨɬɚеɬ ɨɧ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɦɨɦ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɢɥɢ 

ɧеɬ.  
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Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɦеɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɩɪɢхɨɞɹщɭɸɫɹ ɧɚ ɩеɪɜыɣ ɛɥɨɤ 
ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы. ɇɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɨɬ 0 ɞɨ 6 ч ɡɢɦɨɣ: 

ɇɇ ɧɝ.ɛɥ
0,9

2 0,3
6

P    Ɇȼɬ. 

Ɋɚɫчеɬы ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɥɨɤɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ ɡɢɦы ɢ 

ɥеɬɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ, ɪеɡɭɥɶɬɚɬы ɪɚɫчеɬɨɜ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 

ɩɪɢхɨɞɹщеɣɫɹ ɧɚ ɩеɪɜыɣ ɛɥɨɤ ɞɥɹ ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫхеɦы, ɩɪɢɜеɞеɧы 

ɜ ɬɚɛɥ. 1.8, ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ – ɜ ɬɚɛɥ. 1.9. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.8 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɦɟɫɬɧоɣ ɫɟɬи, ɩɪиɯоɞяɳɚяɫя ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɛɥоɤ ɩɟɪɜоɝо ɜɚɪиɚɧɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧоɣ ɫɯɟɦɵ 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ɂɢɦɚ/  
ɩɚɜɨɞɨɤ ɧɝ ɇɇP  0,3 0,6 0,4 1 0,3 

ɧɝ ɇɇQ  0,225 0,45 0,3 0,75 0,225 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ʌеɬɨ ɧɝ ɇɇP  0,2 0,4 0,3 0,6 0,2 

ɧɝ ɇɇQ  0,15 0,3 0,225 0,45 0,15 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.9 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɦɟɫɬɧоɣ ɫɟɬи, ɩɪиɯоɞяɳɚяɫя ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɛɥоɤ ɜɬоɪоɝо ɜɚɪиɚɧɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧоɣ ɫɯɟɦɵ 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ɂɢɦɚ/  
ɩɚɜɨɞɨɤ ɧɝ ɇɇP  0,15 0,3 0,2 0,5 0,15 

ɧɝ ɇɇQ  0,112 0,225 0,15 0,375 0,112 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-16 16-22 22-24 

Ʌеɬɨ ɧɝ ɇɇP  0,1 0,2 0,15 0,3 0,1 

ɧɝ ɇɇQ  0,075 0,15 0,112 0,225 0,075 

 



1.8. Ɂɚɞɚчɢ 27 

Ƚɪɚɮиɤи ɧɚɝɪɭɡɤи ɬɪɚɧɫɮоɪɦɚɬоɪɚ ɛɥоɤɚ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ 1, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 220 ɤȼ, 

ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɧɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 
6 чɚɫɨɜ ɡɢɦɨɣ: 

Ɍ ɜ ɧɝ 0 0,3 0,3i i iP P P       Ɇȼɬ, 

Ɍ ɜ ɧɝ 0  0,225 0,2i i iQ Q Q       Ɇȼɬ. 

Ɉɬɪɢɰɚɬеɥɶɧɨе ɡɧɚчеɧɢе ɦɨщɧɨɫɬɢ ɨɡɧɚчɚеɬ ɩɪɨɬеɤɚɧɢе эɥеɤɬɪɨ-

эɧеɪɝɢɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥеɧɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɤ ɫɬɨ-

ɪɨɧе ɇɇ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥеɧɢɸ, ɜыɛɪɚɧɧɨɦɭ ɡɚ ɩɨɥɨɠɢ-

ɬеɥɶɧɨе. 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ 3, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ,  

1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɧɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 6 ч  
ɡɢɦɨɣ: 

Ɍ ɜ ɧɝ 36 0,3 35,7i i iP P P      Ɇȼɬ, 

Ɍ ɜ ɧɝ 27  0,225 26,8i i iQ Q Q      Ɇȼɬ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ 3, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ,  

1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɧɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 16 ɞɨ 20 ч 
ɥеɬɨɦ: 

Ɍ ɜ ɧɝ 36 0,6 35,4i i iP P P      Ɇȼɬ, 

Ɍ ɜ ɧɝ 27  0,45 26,5i i iQ Q Q      Ɇȼɬ. 

Ɋɚɫчеɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɛɥɨɤɨɜ, 
ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧых ɫхеɦ ɢ ɫеɡɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨ-

ɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ. Ɋеɡɭɥɶɬɚɬы ɪɚɫчеɬɨɜ ɞɥɹ ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ɩɪɢɜеɞеɧы ɜ ɬɚɛɥ. 1.10, ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ – ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.11. 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.11 

Ƚɪɚɮиɤ ɧɚɝɪɭɡɤи ɬɪɚɧɫɮоɪɦɚɬоɪоɜ ɛɥоɤɚ ɞɥя ɩɟɪɜоɝо ɜɚɪиɚɧɬɚ  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧоɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɩɚɜоɞоɤ 

,  Δ чt  0-6 6-8 8-12 12-16 16-20 20-22 22-24 

Б1 

Б2 

Б3 

ɜ ɬ, ɆȼP  60 60 60 60 60 60 60 

ɜ , ɆɜɚɪQ  45 45 45 45 45 45 45 

ɧɝ , ɆȼɬP  0,3 0,6 0,4 0,4 1 1 0,3 

ɧɝ , ɆɜɚɪQ  0,22 0,45 0,3 0,3 0,75 0,75 0,22 

Ɍ , ɆȼɬP  59,7 59,4 59,6 59,6 59 59 59,7 

Ɍ ɪ, ɆɜɚQ  44,78 44,55 44,7 44,7 44,25 44,25 44,78 

Ɍ , Ɇȼ АS   74,63 74,25 74,50 74,50 73,75 73,75 74,63 

 

ȼ ɪеɦɨɧɬɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы ɩɪɢ ɜыɜɨɞе ɢɡ ɪɚɛɨɬы ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɦеɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩеɪеɪɚɫɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɦеɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɨɫɬɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜ 
ɪɚɛɨɬе. ɉɪɢ эɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɤɚɠɞыɣ ɛɥɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚеɬ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚеɦɨɣ ɡɚɞɚче эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠеɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɛɥɨɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɛɨɪ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦеɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ эɬɢɦ ɪеɦɨɧɬɧыɣ ɪеɠɢɦ ɪɚɛɨɬы 

ȽЭɋ ɧе ɹɜɥɹеɬɫɹ ɪɚɫчеɬɧыɦ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡе ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы 

ɛɥɨɤɨɜ. 

Ƚɪɚɮиɤи ɧɚɝɪɭɡɤи ɚɜɬоɬɪɚɧɫɮоɪɦɚɬоɪоɜ ɫɜяɡи 

ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

110 110
ɫɜ ɜ ɧɝi i iP P P  , 

110 110
ɫɜ ɜ ɧɝi i iQ Q Q  , 

2 2
ɫɜ ɫɜ ɫɜi i iS P Q  , 

ɝɞе 110
ɜiP , 110

ɜiQ  – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜыɪɚɛɨɬɤɚ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸ-

чеɧɧых ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ, ɧɚ i-ɦ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ; 110
ɧɝiP , 110

ɧɝiQ  – ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ȽЭɋ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ ɧɚ i-ɦ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ. 
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ɇɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 0 ɞɨ 6 ч ɡɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɫɜ 36 20 16iP     Ɇȼɬ, 

ɫɜ 27 15 12 ɆɜɚɪiQ    , 

2 2
ɫɜ 16 12iS     20 Ɇȼ · А. 

ɇɚ ɢɧɬеɪɜɚɥе ɜɪеɦеɧɢ ɨɬ 8 ɞɨ 12 ч ɥеɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɫɜ 36 28 8 iP    Ɇȼɬ, 

ɫɜ 27 20 7 ɆɜɚɪiQ    , 

2 2
ɫɜ 8 7 10,6iS     Ɇȼ · А. 

Дɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɢɧɬеɪɜɚɥɨɜ ɜɪеɦеɧɢ ɪɚɫчеɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ. 
Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɜеɞеɧ ɜ ɬɚɛɥ. 1.12. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.12 

Ƚɪɚɮиɤ ɧɚɝɪɭɡɤи ɚɜɬоɬɪɚɧɫɮоɪɦɚɬоɪоɜ ɫɜяɡи 

Ɂɢɦɚ 
,  Δ чt  0-6 6-8 8-12 12-16 16-20 20-22 22-24 

 

ɜ , ɆȼɬP  36 36 36 36 60 60 36 

ɜ , ɆɜɚɪQ  27 27 27 27 45 45 27 

ɧɝ.110 , ɆȼɬP  20 28 28 24 40 40 20 

ɧɝ.110 , ɆɜɚɪQ 15 20 20 18 30 30 15 

ɫɜ , ɆȼɬP  16 8 8 12 20 20 16 

ɫɜ , ɆɜɚɪQ  12 7 7 9 15 15 12 

ɫɜ , Ɇȼ АS   20 10,6 10,6 15 25 25 20 
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Ɉ ɤ ɨ ɧ ч ɚ ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 1.12 

Ʌеɬɨ 
,  Δ чt  0-6 6-8 8-12 12-16 16-20 20-22 22-24 

 

ɜ , ɆȼɬP  36 36 36 36 36 60 60 

ɜ , ɆɜɚɪQ  27 27 27 27 27 45 45 

ɧɝ.110 , ɆȼɬP  12 20 16 16 28 28 12 

ɧɝ.110 , ɆɜɚɪQ  9 15 12 12 20 20 9 

ɫɜ , ɆȼɬP  24 16 20 20 8 32 48 

ɫɜ , ɆɜɚɪQ  18 12 15 15 7 25 36 

ɫɜ , Ɇȼ АS   30 20 25 25 11 41 60 

 

ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ, ɬɚɛɥ. 1.11, ɨɩɪе-
ɞеɥɹеɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲее ɡɧɚчеɧɢе ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɛ 60 S   Ɇȼ · А. ȼыɛɢɪɚеɦ 

ɞɜɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɧе ɦеɧее ɩɨɥɨɜɢɧы ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ: 

АɌДɐɌɇ – 125 000/220/110, ɧɨɦ 125 Ɇȼ АS   , 220 230 ɤȼU  , 

ɋɇ 121 ɤȼU  ;  ɜɫ 11 %ku  . 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜыɛɪɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧе ɞɨɥɠ-

ɧɚ ɛыɬɶ ɦеɧɶɲе ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥее ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ (эɧеɪɝɨɛɥɨ-
ɤɚ) ȽЭɋ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ, ɭɫɥɨɜɢе ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. ɇɚ ȽЭɋ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚеɬɫɹ ɞɜɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ АɌДɐɌɇ – 

125 000/220/110. 

Ɋɚɫчɟɬ ɞиɫɤоɧɬиɪоɜɚɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɉɪɢɜеɞеɧɧые ɡɚɬɪɚɬы ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.8): 

ɧ ΣɁ И ɍȿ K   . 

Ɋɚɫɫчɢɬɚеɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхе-
ɦы ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.9): 

Σ ɹч ȼɇ1 ɹч ȼɇ2 Ɍ ȼɇ1 Ɍ ȼɇ2K K K K K    . 
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Чɢɫɥɨ ɹчееɤ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɩɨ ɤɨɥɢчеɫɬɜɭ ɩɪɢɫɨеɞɢ-

ɧеɧɧых ɤ Ɋɍ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦе 
ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ (ɪɢɫ. 1.5) ɧɚ Ɋɍ 220 ɤȼ ɞɜе ɹчеɣɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ, ɧɚ 
Ɋɍ 110 ɤȼ ɨɞɧɚ. ɍɤɪɭɩɧеɧɧые ɩɨɤɚɡɚɬеɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɹчееɤ ɜɡɹɬы ɢɡ [3]: 

ɹч ȼɇ1 ɹч 220 ɹч 220ɐ 2 22,5 45K n     ɦɥɧ ɪɭɛ.; 

ɹч ȼɇ2 ɹч 110 ɹч 110ɐ 1 15 15K n      ɦɥɧ ɪɭɛ. 

Кɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы: 

Ɍ ȼɇ1 Ɍ 220 Ɍ Ɍ 220ɐ 2 1,3 62,95 162K n     ɦɥɧ ɪɭɛ.; 

Ɍ ȼɇ2 Ɍ 110 Ɍ Ɍ 110ɐ 1 1,3 51,17 66,52K n       ɦɥɧ ɪɭɛ.; 

Σ 45 15 162 66,5 289K       ɦɥɧ ɪɭɛ. 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɢɡɞеɪɠɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.12): 

ɚɦ ɨɛ ɩɨɬ. ээИ И И И   ; 

ɚɦ ΣИ 0,058 0,058 289 16,8K     ɦɥɧ ɪɭɛ.; 

ɨɛ ΣИ 0,03 0,03 289 8,67K     ɦɥɧ ɪɭɛ.; 

ɩɨɬ. ээ ɩɨɬИ bW . 

ɉɨɬеɪɢ хɨɥɨɫɬɨɝɨ хɨɞɚ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.16): 

ɡ ɡ ɥ ɥ ɩ ɩ
ɩɨɬ ɏɏ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬW N W N W N W     ; 

ɡ
ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɏɏ 53 24 1 60 6 2 1992ɬ iW P n t         ɤȼɬ  ч; 

ɥ
ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɏɏ 53 24 1 60 6 2 1992ɬ jW P n t            ɤȼɬ  ч; 

ɩ
ɩɨɬ ɏɏ ɫɭɬ ɏɏ 53 24 1 60 24 2 4152ɬ kW P n t         ɤȼɬ  ч; 

6
ɩɨɬ ɏɏ 170 1992 130 1992 65 4152 0,87 10W         ɤȼɬ  ч. 
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ɉɨɬеɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.18): 

ɡ ɡ ɥ ɥ ɩ ɩ
ɩɨɬ КɁ ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɩɨɬ КɁ ɫɭɬW N W N W N W   ; 

ɡ ɡ ɡ ɡ
ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɛɥ1 ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɛɥ2 ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ ɛɥ3W W W W     

22 2

КɁ
ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ

ji k
i i i

SS S
P t t t

S S S

     
         

    






    

2 2 2 2 2
0,37 0,75 0,5 73,7 0,37

230 2 6 2 8 6 2
80 80 80 80 80

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

  

2 2 2 2 2
44,6 44,2 44,5 73,7 44,6

310 6 2 8 6 2
80 80 80 80 80

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

  

2343 3306 5649    ɤȼɬ  ч, 

ɝɞе iS , jS , kS  ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.10. Дɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧых ɫеɡɨɧɨɜ ɪɚɫче-
ɬы ɚɧɚɥɨɝɢчɧы. 

ɥ
ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ 4590 ɤȼɬ чW   ; 

ɩ
ɩɨɬ КɁ ɫɭɬ 15 956 ɤȼɬ чW   ; 

6
ɩɨɬ КɁ 170 5649 130 4590 65 15 956 2,6 10W        ɤȼɬ  ч. 

Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ ɫɭɦɦɚɪɧые ɩɨɬеɪɢ: 

6 6
ɩɨɬ ɩɨɬ ɏɏ ɩɨɬ КɁ (0,87 2,6) 10 3,47 10W W W       ɤȼɬ  ч. 

Чɢɫɥɨ чɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ȽЭɋ ɪɚɫɫчɢɬы-

ɜɚеɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе (1.15): 

      ɡ ɥ
ɜ ɡ ɜ ɥ ɭɫɬ ɩ

ɧɛ
ɭɫɬ

24i iP t N P t N P N
T

P

     
 

 
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(36 18 180 6) 170 (36 18 180 6) 130 (180 24) 65

180 180 180

 
  

       
  

1632 1248 1560 4440     ч.  

ɉɨ ɬɚɛɥ. 1.2 ɨɩɪеɞеɥɹеɦ ɝɨɞɨɜɨе ɜɪеɦɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧых ɩɨɬеɪɶ 
2200 ч  , ɞɚɥее ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (ɪɢɫ. 1.3) ɨɩɪеɞеɥɹеɦ ɡɧɚчеɧɢе ɭɞеɥɶɧых 

ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ, ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸщеɣ ɪɚɣɨɧɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠеɧɢɹ ȽЭɋ, ɨɬɫɸɞɚ 
0, 025b   ɪɭɛ/ɤȼɬ · ч: 

2 6
ɩɨɬ. ээ ɩɨɬИ 2,5 10 3,47 10 0,087 bW        ɦɥɧ ɪɭɛ. 

ɋɭɦɦɚɪɧые ɢɡɞеɪɠɤɢ ɪɚɜɧы: 

И 16,8 8,67 0,087 25,6     ɦɥɧ ɪɭɛ. 

Ɋɚɫчеɬ ɭщеɪɛɚ: ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɫɪеɞɧеɝɨɞɨɜɨɣ ɧеɞɨɨɬɩɭɫɤ эɥеɤɬɪɨ-
эɧеɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬеɦɭ (ɢɡ-ɡɚ ɨɬɤɚɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ). Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, 
ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ, ɫɩɪɚɜеɞɥɢɜɨ: 

ɧɛ
ɝ 110 ɛɥ ɛɥ. ɭɫɬ Ɍ 110 ɜ Ɍ 110 ɜ 110 ɜ ɜ 110

8
( )

760

T
W n P T T

         
 

 

4440
1 60 000(0,02 100 0,01 25) 68 424 ɤȼɬ ч/ɝɨɞ

8760

       
 

; 

ɞɥɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 220 ɤȼ, ɫɩɪɚɜеɞɥɢɜɨ: 

ɧɛ
ɝ 220 ɛɥ ɛɥ. ɭɫɬ Ɍ 220 ɜ Ɍ 220. ɜ 220 ɜ ɜ 220

87 0
)

6
(

T
W n P T T

         
 

 

4440
2 60 000(0,02 200 0,01 40) 267 617

8760

      
 

 ɤȼɬ  ч/ɝɨɞ. 

ɋɭɦɦɚɪɧыɣ ɧеɞɨɨɬɩɭɫɤ: 

ɝ ɝ 110 ɝ 220 68 424 267 617 336 041  ɤȼɬ   ч/ɝɨɞW W W         . 

ɍщеɪɛ ɨɬ ɧеɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ ɫхеɦы ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 

0 ɧеɞ ɍ ɍ 7 336 041 2,35W       ɦɥɧ ɪɭɛ/ɝɨɞ. 
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ɋɭɦɦɚɪɧые ɡɚɬɪɚɬы ɞɥɹ ɩеɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы: 

ɧ ΣɁ И ɍ 0,12 289 25,6 2,35 62,6ȿ K         ɦɥɧ ɪɭɛ. 

Ɍехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢе ɩɨɤɚɡɚɬеɥɢ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫхеɦы 

ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ, ɪеɡɭɥɶɬɚɬы ɪɚɫчеɬɨɜ ɫɜеɞеɧы ɜ ɬɚɛɥ. 1.13. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1.13 

ɋɪɚɜɧиɬɟɥɶɧɚя ɬɚɛɥиɰɚ ɬɟɯɧиɤо-ɷɤоɧоɦичɟɫɤиɯ ɩоɤɚɡɚɬɟɥɟɣ  

ɞɥя 1-ɝо и 2-ɝо ɜɚɪиɚɧɬоɜ ɫɯɟɦ 

ɉɨɤɚɡɚɬеɥɶ ɌЭɈ ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

Кɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠеɧɢɹ, ɦɥɧ ɪɭɛ. 289 523 

Иɡɞеɪɠɤɢ, ɦɥɧ ɪɭɛ. 25,6 46,1 

ɍщеɪɛ, ɦɥɧ ɪɭɛ. 2,35 2,35 

ɉɪɢɜɢɞеɧɧые ɡɚɬɪɚɬы, ɦɥɧ ɪɭɛ. 62,6 111,2 

ɉɪɢɜɢɞеɧɧые ɡɚɬɪɚɬы, % 100 177 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹеɦ ɜɚɪɢɚɧɬы ɫɬɪɭɤɬɭɪɧых ɫхеɦ ɩɨ ɦеɬɨɞɭ ɩɪɢɜеɞеɧɧых 
ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɜыɛɢɪɚеɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɦеɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ – ɜɚɪɢɚɧɬ 1. 

Ɂɚɞɚчɚ 1.2 

ɉɪеɞɥɨɠɢɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы ɜɨɫеɦɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɋȼ-566/125-40 ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 

ɧɨɦ Ƚ 20 ɆȼɬP  . ɇɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ ȽЭɋ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ЭЭɋ ɞɜɭхɰеɩ-

ɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢеɣ ɞɥɢɧɨɣ 40 ɤɦ, ɚɜ.ɪ 210 ɆȼɬP  . ɇɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 

35 ɤȼ ɤ ȽЭɋ ɩɨɞɤɥɸчеɧ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɶ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 20 Ɇȼɬ. 

Ɂɚɞɚчɚ 1.3 

ɉɪеɞɥɨɠɢɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы 12 ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɋȼ-800/105-60 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɶɸ ɧɨɦ Ƚ 24 Ɇȼɬ. P   ɉɨ ɫеɬɢ 220…330 ɤȼ ȽЭɋ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ЭЭɋ. 

ɚɜ.ɪ 65 ɆȼɬP  . ɉɨ ɫеɬɢ 110 ɤȼ ɤ ȽЭɋ ɩɨɞɤɥɸчеɧ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɶ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɶɸ 80 Ɇȼɬ.  

Ɂɚɞɚчɚ 1.4 

ɉɪеɞɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɢ ɜыɛɪɚɬɶ ɛɥɨчɧые 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы чеɬыɪе ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɬɢɩɚ  
ɋȼ-655/110-32 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɧɨɦ Ƚ 37,5 ɆȼɬP  . Ƚɪɚɮɢɤ 
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ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, в. Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые  

ɧɭɠɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
3 %;

P

P
  

ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; ɧɨɦ 380 / 220 ȼU  .  

ȽЭɋ ɜыɞɚеɬ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜ ɫеɬɶ 330 ɤȼ, ɚɜ.ɪ 60 ɆȼɬP   ɢ ɦеɫɬɧɭɸ 

ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɭɸ ɫеɬɶ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 10 ɤȼ. Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɦеɫɬɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȽЭɋ ɧɝ  max 15 ɆȼɬP  , ɧɨɦcos 0,8  . Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɞɚɧ 

ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, а. 

Ɂɚɞɚчɚ 1.5 

ɉɪеɞɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɢ ɜыɛɪɚɬɶ ɛɥɨчɧые 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы 10 ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ  
ɋȼ-655/110-32 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɧɨɦ Ƚ 37,5 ɆȼɬP  . Ƚɪɚɮɢɤ 
ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, к. Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые  

ɧɭɠɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
3 %;

P

P
  

ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; ɧɨɦ 380 / 220 ȼU  .  

ȽЭɋ ɜыɞɚеɬ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜ ɫеɬɶ 330 ɤȼ, ɚɜ.ɪ 120 ɆȼɬP  , ɢ ɦеɫɬɧɭɸ 

ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɭɸ ɫеɬɶ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 10 ɤȼ. Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚ-
ɝɪɭɡɤɢ ȽЭɋ ɧɝ  max 40 ɆȼɬP  , ɧɨɦcos 0,85  . Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɞɚɧ 

ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɡ.  

Ɂɚɞɚчɚ 1.6 

ɉɪеɞɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɢ ɜыɛɪɚɬɶ ɚɜɬɨ-
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы 10 ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ 
ɋȼ-840/150-52 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɧɨɦ Ƚ 45 ɆȼɬP  . Ƚɪɚɮɢɤ  
ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɠ. Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые  

ɧɭɠɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
3 %;

P

P
  

ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; ɧɨɦ 380 / 220 ȼU  .  

ȽЭɋ ɜыɞɚеɬ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜ ЭЭɋ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 220 ɤȼ, 

ɚɜ.ɪ 200 ɆȼɬP  , ɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɸ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 

100 Ɇȼɬ, ɧɨɦcos 0,8  , ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɟ. 
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Ɂɚɞɚчɚ 1.7 

ɉɪɨɢɡɜеɫɬɢ ɜыɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. Ɋɚɣɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠеɧɢɹ – 

ɝɨɪɨɞ ɉеɪɦɶ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы ɲеɫɬɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ  
ɋȼ-1250/170-96 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɧɨɦ Ƚ 55 ɆȼɬP  . 

Ƚɪɚɮɢɤ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɝ. Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠ-

ɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
2 %;

P

P
  

ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; ɧɨɦ 380 / 220 ȼU  .  

ɉɨ ɫеɬɢ 330 ɤȼ ȽЭɋ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦɨɣ ɫ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦɢ: 

ɋ1: ɧɨɦ 1500 Ɇȼ АS   ; сХ  = 0,9 ɨ.е.; ɚɜ.ɪ 85 ɆȼɬP  . Дɥɢɧɚ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨɣ ɞɜɭхɰеɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɩеɪеɞɚчɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ 1 50 ɤɦl  . 

ɉɢɬɚɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭхɰеɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɢ-

ɧɨɣ 20 ɤɦ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 220 ɤȼ. Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ ɩɪɢɜе-
ɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɠ. 

Эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɦеɫɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ 
ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 10 ɤȼ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɝ max 4 Ɇȼɬ,P   

ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧыɣ ɩɭɧɤɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 2 Ɇȼɬ, ɤɨɥɢ-

чеɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɩɭɧɤɬɨɜ – 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɦеɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚ-
ɞɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɞ. Кɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɦеɫɬɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɨɦcos 0,8.   Чɢɫɥɨ ɡɢɦɧɢх, ɥеɬɧɢх ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜых ɞɧеɣ ɜ 
ɝɨɞɭ ɪɚɜɧɨ 180, 120, 65 ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 

Ɂɚɞɚчɚ 1.8 

ɉɪɨɢɡɜеɫɬɢ ɜыɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. Ɋɚɣɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠеɧɢɹ – 

ɝɨɪɨɞ Ȼɥɚɝɨɜещеɧɫɤ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы ɜɨɫеɦɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ 
ɋȼ-1030/120-68 ɫ еɞɢɧɢчɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɧɨɦ Ƚ 41,6 ɆȼɬP  . 

Ƚɪɚɮɢɤ ɜыɪɚɛɨɬɤɢ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɡ. Ɋɚɫхɨɞ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые 

ɧɭɠɞы ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ max

ɭɫɬ
2 %;

P

P
  

ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ; ɧɨɦ 380 / 220 ȼU  .  

ɇɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 220 ɤȼ ȽЭɋ ɜыɞɚеɬ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɜ ЭЭɋ. 

ɧɨɦ 2500 Ɇȼ АS   ; сХ  = 1,3 ɨ.е.; ɚɜ.ɪ 70 ɆȼɬP  . Дɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 

ɞɜɭхɰеɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɩеɪеɞɚчɢ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ 1 50 ɤɦl  . ɉɢɬɚɧɢе 
ɩɨɬɪеɛɢɬеɥɹ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 110 ɤȼ чеɪеɡ ɞɜɭхɰеɩɧɭɸ 
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ȼɅ ɞɥɢɧɨɣ 2 20 ɤɦl  , ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ ɧɝ  max 50 ɆȼɬP  . 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɞɚɧы ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, ɡ. Эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢе ɩɨɬɪеɛɢɬе-
ɥеɣ ɦеɫɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 10,5 ɤȼ. Ɇɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɝ  max 10 ɆȼɬP  , ɧɨɦcos 0,8,   ɦɨщ-

ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧыɣ ɩɭɧɤɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 5 Ɇȼɬ, ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ 
ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɩɭɧɤɬɨɜ – 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦеɫɬɧɨɝɨ ɩɨɬɪеɛɢɬе-
ɥɹ ɩɪɢɜеɞеɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, а. Чɢɫɥɨ ɡɢɦɧɢх, ɥеɬɧɢх ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜых ɞɧеɣ ɜ 
ɝɨɞɭ ɪɚɜɧɨ 200, 100, 65 ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 
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2. ɊȺɋЧȿɌ ɌɈКɈȼ КɈɊɈɌКɈȽɈ ɁȺɆɕКȺɇɂə 

2.1. ɈБɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə 

Ɋɚɫчеɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ (КɁ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ 

эɥеɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ЭɈ) ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɢ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɨɤɚɦ КɁ, ɚ ɬɚɤɠе ɞɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɧɚ ɤɨɦɦɭɬɚ-
ɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Дɥɹ эɬɨɝɨ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɫɥеɞɭɸщɢе ɩɚɪɚɦеɬ-
ɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ ɬɨɤɚ КɁ, ɩɪɨɬеɤɚɸщеɝɨ чеɪеɡ ɩɪɨɜеɪɹеɦɨе 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе: 

– ɞеɣɫɬɜɭɸщее ɡɧɚчеɧɢе ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ ɜ 
ɧɚчɚɥɶɧыɣ ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ, ɩ0I , ɤА; 

– эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ, ɚ.эɤT , ɫ; 
– ɭɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ КɁ, ɭɞi , ɤА; 

– ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ ɬɨɤɚ КɁ ɜ ɦɨɦеɧɬ ɩɪеɤɪɚщеɧɢɹ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜеɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ, аi  , ɤА. 

ȼ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚх (Эɍ)  ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ ɛɨɥее 1 ɤȼ ɪɚɫчеɬ КɁ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧых еɞɢɧɢɰɚх ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨ-
ɜɢɹх ɦеɬɨɞɨɦ ɬɨчɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜеɞеɧɢɹ.  
Ɋɚɫчеɬ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɥеɞɭɸщеɦ ɩɨ-

ɪɹɞɤе: 
1) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɫчеɬɧые ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚчеɧɢɹ ɬɨɤɚ КɁ; 
2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɫчеɬɧɭɸ ɫхеɦɭ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬ-

ɪɚɠɚɸɬ ɜɫе эɥеɦеɧɬы эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɛɬеɤɚеɦые ɬɨɤɨɦ КɁ ɢ ɬɨчɤɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ; 
3) ɞеɥɹɬ ɫхеɦɭ ɧɚ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; 
4) ɜыɛɢɪɚɸɬ ɛɚɡɢɫɧые ɭɫɥɨɜɢɹ: ɛɚɡɢɫɧɭɸ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛS , ɛɚɡɢɫɧые 

ɬɨɤɢ ɛI  ɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛU  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; 
5) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫхеɦɭ ɡɚɦещеɧɢɹ Эɍ; 

6) ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɚɪɚɦеɬɪы ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ Эɍ; 

7) ɜыɩɨɥɧɹɸɬ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɨɜɚɧɢе ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ Эɍ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬеɥɶɧɨ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨчɤɢ КɁ; 
8) ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɚɪɚɦеɬɪы ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨчɤе КɁ; 
9) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɜɨɞɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫчеɬɚ ɬɨɤɨɜ КɁ. 
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2.2. ɊȺɋЧȿɌɇɕȿ УɋɅɈȼɂə 

ɉɨɞ ɪɚɫчеɬɧыɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥее ɬɹɠеɥые, ɧɨ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨчɧɨ ɜеɪɨɹɬɧые ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪых ɦɨɠеɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɪɨɜеɪɹеɦɨе 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе. Ɋɚɫчеɬɧые ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɬɨɤɚ КɁ ɩɪɢɜеɞеɧы 

ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɇеɫɬɨ КɁ ɜыɛɢɪɚɸɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɨɜеɪɹеɦɨɝɨ ЭɈ. Кɚɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦе ȽЭɋ – эɬɨ ɫɛɨɪɧые ɲɢɧы Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɜыɜɨɞы ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ, ɜыɜɨɞы ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨ-
ɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɜыɜɨɞы ɇɇ ɝɥɚɜ-
ɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ. ɉɪɢ ɧɚɥɢчɢɢ ɬɪехɨɛɦɨɬɨч-
ɧых ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫчеɬɧɨе ɦеɫɬɨ КɁ ɦɨɠеɬ ɧɚхɨɞɢɬɶɫɹ 
ɢ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɬɪеɬɢчɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.1 

Ɋɚɫчɟɬɧɵɟ ɭɫɥоɜия ɞɥя оɩɪɟɞɟɥɟɧиɟ ɬоɤɚ КɁ 

Ɋɚɫчеɬɧɨе ɭɫɥɨɜɢе Ɂɧɚчеɧɢе ɪɚɫчеɬɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 

Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 
Ɋɚɫчеɬɧɨе ɦеɫɬɨ ɋ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɜɢɞ КɁ Ɍɪехɮɚɡɧɨе 
Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɦɨɦеɧɬ 
ɜɪеɦеɧɢ 

ɇɚчɚɥɶɧыɣ ɦɨɦеɧɬ КɁ ɥɢɛɨ ɦɨɦеɧɬ ɩɪеɤɪɚщеɧɢɹ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜеɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ 

ɉɪеɞɲеɫɬɜɭɸщɢɣ 

ɪеɠɢɦ 

ȼɫе ɢɫɬɨчɧɢɤɢ ɜɤɥɸчеɧы, ɝеɧеɪɚɬɨɪы ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 

ɉɪиɦɟчɚɧиɟ. ȼ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚх ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 110 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɪɚɫчеɬɧыɦ ɜɢɞɨɦ 

КɁ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨе КɁ, еɫɥɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ КɁ ɩɪеɜыɲɚеɬ ɬɨɤ 
ɬɪехɮɚɡɧɨɝɨ КɁ. ȼ ɰеɩɹх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɪɚɫчеɬɧыɦ ɜɢɞɨɦ КɁ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɞɜɭх-
ɮɚɡɧɨе КɁ, еɫɥɢ ɬɨɤ ɞɜɭхɮɚɡɧɨɝɨ КɁ ɩɪеɜыɲɚеɬ ɬɨɤ ɬɪехɮɚɡɧɨɝɨ КɁ. 

2.3. ɊȺɋЧȿɌɇȺə ɋɏȿɆȺ ЭɅȿКɌɊɈУɋɌȺɇɈȼКɂ 

ɇɚ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦе ɨɬɪɚɠɚеɬɫɹ ɜɫе эɥеɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе, ɨɛɬеɤɚе-
ɦɨе ɬɨɤɚɦɢ КɁ, ɧɚɩɪɢɦеɪ: 

– эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧыɣ ɢɫɬɨчɧɢɤ ЭЭɋ; 

– ɜɨɡɞɭɲɧые ɥɢɧɢɢ (ȼɅ) ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɫɜɹɡыɜɚɸщɢе 
ɫɬɚɧɰɢɸ ɫ ЭЭɋ; 
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– ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɛɥɨɤɨɜ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɜɹɡɢ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы 

ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ, ɥɢɧеɣɧые ɪеɝɭɥɢɪɨɜɨчɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы; 

– ɝеɧеɪɚɬɨɪы; 

– ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢе ɪеɚɤɬɨɪы. 

2.4. ȾȿɅȿɇɂȿ ɊȺɋЧȿɌɇɈɃ ɋɏȿɆɕ  

ɇȺ ɋɌУɉȿɇɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 

ɋɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɨхɜɚɬыɜɚɸɬ эɥеɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе, ɪɚɛɨɬɚɸ-

щее ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦеɪ: эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧыɣ 

ɢɫɬɨчɧɢɤ (ЭЭɋ), ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ЭЭɋ ɢ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ. Ƚɪɚɧɢɰы ɫɬɭɩеɧеɣ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɪɨхɨɞɹɬ ɩɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ. 

ɇɭɦеɪɚɰɢɹ ɫɬɭɩеɧеɣ ɡɚɞɚеɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ.  

2.5. ȼɕБɈɊ БȺɁɂɋɇɕɏ ȼȿɅɂЧɂɇ 

ȼ ɦеɬɨɞе ɩɪɢɛɥɢɠеɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜеɞеɧɢɹ ɤ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх 
ɛɚɡɢɫɧые ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɫɬɭɩеɧеɣ ɜыɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɪɚɛɨчеɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ. Ɂɧɚчеɧɢе ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ 
ɫɪеɞɧɢх ɧɨɦɢɧɚɥɶɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ (ɞеɣɫɬɜɭɸщɢе ɡɧɚчеɧɢɹ ɥɢɧеɣɧых 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ): 

3,15; 6,3; 10,5; 13,8; 15,75; 18; 20; 24 ɤȼ; 

37; 115; 154; 230; 340; 515; 770; 1175 ɤȼ. 

Ȼɚɡɢɫɧɭɸ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɛS  ɜыɛɢɪɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ. Ɋеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ 
ɜыɛɢɪɚɬɶ ɦɨщɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɭɸ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɢɥɢ ɝе-
ɧеɪɚɬɨɪɚ. Ȼɚɡɢɫɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫех ɫɬɭɩеɧеɣ ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨ-
ɜɨɣ. Ȼɚɡɢɫɧыɣ ɬɨɤ ɩеɪɜɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

 ɛ
ɛ

ɛ
I

I

S
I

U
 . (2.1) 

Ȼɚɡɢɫɧые ɬɨɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧых ɫɬɭɩеɧеɣ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ ɫ 
ɭчеɬɨɦ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸщеɣ ɫɬɭɩеɧɢ. 
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2.6. ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂȿ ɋɏȿɆɕ ɁȺɆȿɓȿɇɂə  

ɂ ɊȺɋЧȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 

ɋɨɫɬɚɜɥɹеɬɫɹ ɬɪɢ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ Эɍ, ɚ ɢɦеɧɧɨ: 
– ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɛеɡ ɭчеɬɚ ɚɤɬɢɜɧых 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ эɥеɦеɧɬɨɜ; 
– ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɛеɡ ɭчеɬɚ ɚɤɬɢɜ-

ɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ эɥеɦеɧɬɨɜ; 
– ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх ɛеɡ ɭчеɬɚ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ эɥеɦеɧɬɨɜ. 
ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ Эɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬɫɹ ɩɭɬеɦ ɡɚɦещеɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ эɥе-

ɦеɧɬɚ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы еɝɨ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɨɦ ɫ ɫɨхɪɚɧеɧɢеɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ 

ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ɩɪɢɜеɞеɧы 

ɜ ɬɚɛɥ. 2.2 ɢ 2.3. ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥеɧɢɢ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨ-
ɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɭчɢɬыɜɚɸɬ, чɬɨ ɞɥɹ ɜɫех эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы, 

ɤɪɨɦе ɜɪɚщɚɸщɢхɫɹ ɦɚɲɢɧ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬеɣ ɪɚɜɧы. 

ɉɪɢ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫхеɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜыɪɚɠеɧɢɹ, 
ɩɪɢɜеɞеɧɧые ɜ ɬɚɛɥ. 2.5. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.2 

ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия ɜ иɧɞɭɤɬиɜɧɵɯ ɫоɩɪоɬиɜɥɟɧияɯ и ɪɚɫчɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪоɜ  

ɜ о.ɟ. ɩɪи ɛɚɡиɫɧɵɯ ɭɫɥоɜияɯ ɦɟɬоɞоɦ ɩɪиɛɥиɠɟɧɧоɝо ɩɪиɜɟɞɟɧия 

№ 
Эɥеɦеɧɬ ɪɚɫчеɬɧɨɣ 

ɫхеɦы 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 

ȼыɪɚɠеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ  
ɩɚɪɚɦеɬɪɨɜ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ 

1 

 

Дɜɭхɨɛɦɨɬɨчɧыɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
 

 
 

 

ɛ
Ɍ(ɛ)

ɧɨɦ100

ku S
x

S
   
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ɉ ɪ ɨ ɞ ɨ ɥ ɠ е ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 2.2 

№ 

ɩ/ɩ 

Эɥеɦеɧɬ ɪɚɫчеɬɧɨɣ 

ɫхеɦы 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 

ȼыɪɚɠеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ  
ɩɚɪɚɦеɬɪɨɜ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ 

2 

Ɍɪехɨɛɦɨɬɨчɧыɣ
(ɚɜɬɨ)  

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 

    0,5( )k ȼ k ȼ Н k ȼ ɋ k ɋ НU U U U      

    0,5( )k ɋ k ȼ ɋ k ɋ Н k ȼ НU U U U      

    0,5( )k Н k ȼ Н k ɋ Н k ȼ ɋU U U U      

 

 ɛ
ɛ)

ɧ
(

ɨɦ100

k ȼ
ȼ

U S
x

S
   

 ɛ
ɛ)

ɧ
(

ɨɦ100

k ɋ
ɋ

U S
x

S
   

ɛ
ɛ)(

ɧɨɦ100

kН
Н

U S
x

S
   

3 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ  
ɫ ɪɚɫщеɩɥеɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɇɇ 

 

ɉɪɢ Kɪ = 3,5 

 

(
 ɛ

(ɧɨɦ) ɛ)
ɧɨɦ

0,125

100

k ȼ Н
ȼ

U S
x

S


   

1(ɧɨɦ) ɛ) 2( (ɧɨɦ)Н Нx x    

2
 ɛ ɧɨɦ

2
ɧɨɦ ɛ

1,75

100

k ȼ НU S U

S U

  

4 

Ɋеɚɤɬɨɪ ɨɞɢɧɚɪɧыɣ

  

ɛ
ɛ) 2

ɛ
(LR LR

S
x x

U
   

5 

ɋɞɜɨеɧɧыɣ 

ɪеɚɤɬɨɪ 

 

ɛ
ɛ) ɫ( ɜ 2

ɛ
C LR

S
x K x

U
    

1 ɛ) 2 ɛ)

ɛ
ɫɜ 2

ɛ

( (

(1 )

Н Н

LR

x x

S
K x

U

  

 
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Ɉ ɤ ɨ ɧ ч ɚ ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 2.2 

№ 

ɩ/ɩ 

Эɥеɦеɧɬ ɪɚɫчеɬɧɨɣ 

ɫхеɦы 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 

ȼыɪɚɠеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ  
ɩɚɪɚɦеɬɪɨɜ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ 

6 

ɋɢɫɬеɦɚ 

 

ɛ
ɛ) ɧɨɦ)

ɧɨ
(

ɦ
(GS GS

S
x x

S
   

ɛ)( 1 ɨ.е.GSE   

7 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ 

  

 ɛ) (ɧɨɦ( ) 0,85CL CLE E     

ɛ
 ɛ)

ɧɨɦ
( 0,35CL

S
x

S
   

8 

ɋɢɧхɪɨɧɧɚɹ  
ɦɚɲɢɧɚ 

(ɝеɧеɪɚɬɨɪ,  
ɤɨɦɩеɧɫɚɬɨɪ,  
ɞɜɢɝɚɬеɥɶ) 

 
 

      Ƚ ɛ) (ɧ( ɨɦ)0 0 0sindE U x I        

ɛ
Ƚ ɛ) (ɧɨɦ)

ɧɨ ɧɨɦ
(

ɦ / cos
d

S
x x

Ɋ 


 

ɛ
Ƚ ɛ) 2 ɧɨɦ)

ɧɨ
(

ɦ
(

ɦ ɧɨ/ cos

S
x x

Ɋ  


 

9 

Аɫɢɧхɪɨɧɧыɣ  

ɞɜɢɝɚɬеɥɶ 

 
 

     ɚɞ ɛ) 0 0( 0

1
 sin

ɩ
E U I

I
  



 
    
 

 

ɛ
ɚɞ ɛ)(

ɩ ɧɨɦ

1 S
x

I S



  

10 

Ʌɢɧɢɹ 

  
ɛ

ɛ) ɩɨɝ
ɛ

( 2L

S
x x l

U
    
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.3 

ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия ɜ ɚɤɬиɜɧɵɯ ɫоɩɪоɬиɜɥɟɧияɯ и ɪɚɫчɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪоɜ  

ɜ о.ɟ. ɩɪи ɛɚɡиɫɧɵɯ ɭɫɥоɜияɯ ɦɟɬоɞоɦ ɩɪиɛɥиɠɟɧɧоɝо ɩɪиɜɟɞɟɧия 

№ 

ɩ/ɩ 
ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 
эɥеɦеɧɬɚ 

Ɋɚɫчеɬɧые ɮɨɪɦɭɥы 

1 

Дɜɭхɨɛɦɨɬɨчɧыɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 
 

 

3
ɛ

Ɍ ɛ)
ɧɨɦ ɧɨ

(
ɦ

10kP S
r

S S






  

2 

Ɍɪехɨɛɦɨɬɨчɧыɣ 

(ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪ 

 

    0,5( )k ȼ k ȼ Н k ȼ ɋ k ɋ НU U U U      

    0,5( )k ɋ k ȼ ɋ k ɋ Н k ȼ НU U U U      

    0,5( )k Н k ȼ Н k ɋ Н k ȼ ɋU U U U      

 

 ɛ
ɛ)

ɧɨɦ ɧ ɦ
(

ɨ

k ȼ
ȼ

U S
r

S S
   

 ɛ
ɛ)

ɧɨɦ ɧ ɦ
(

ɨ

k ɋ
ɋ

U S
r

S S
   

ɛ
ɛ)(

ɧɨɦ ɧɨɦ

kН
Н

U S
r

S S
   

3 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ  
ɫ ɪɚɫщеɩɥеɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɇɇ 

 

 

 

 
 ɛ

ɛ
/

ȼ
ȼ

x
r

Х R


  ,     

 ɛ
ɛ 

/

C

C

x
r

Х R


   

 
 ɛ

ɛ 
/

Н
Н

x
r

Х R


   

 ɧɨɦ
3

 
100 10

k ȼ Нȼ Н

ȼ Н k ȼ Н

U SXX

R R P




 

 
 
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ɉ ɪ ɨ ɞ ɨ ɥ ɠ е ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 2.3 

№ 

ɩ/ɩ 
ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 
эɥеɦеɧɬɚ 

Ɋɚɫчеɬɧые ɮɨɪɦɭɥы 

4 

Ɋеɚɤɬɨɪ  
ɨɞɢɧɚɪɧыɣ 

 

– 
Аɤɬɢɜɧыɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ ɪеɚɤɬɨɪɚ 

ɞɨɩɭɫɤɚеɬɫɹ ɩɪеɧеɛɪеɝɚɬɶ 

5 

ɋɞɜɨеɧɧыɣ 

ɪеɚɤɬɨɪ 

 

– 
Аɤɬɢɜɧыɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ ɪеɚɤɬɨɪɚ 

ɞɨɩɭɫɤɚеɬɫɹ ɩɪеɧеɛɪеɝɚɬɶ 

6 

ɋɢɫɬеɦɚ 

 
 

ɛ)

)

(

(ɛ
GS

GS
с ас

x
r

T


 

 
 

314  ɪɚɞ/ɫс   

Ta = 0,045 ɫ;   = 2πfɧɨɦ 

7 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ 

 
 

(

(

ɛ)
ɛ)

2,5...5

CL

CL

x
r


   

8 

ɋɢɧхɪɨɧɧɚɹ  
ɦɚɲɢɧɚ 

(ɝеɧеɪɚɬɨɪ,  
ɤɨɦɩеɧɫɚɬɨɪ,  
ɞɜɢɝɚɬеɥɶ) 

 

 

 
 
ɛ

ɛ) 3
ɚ Ƚ

(

G

G

x
r

T








 



48 2. ɊАɋЧȿɌ ɌɈКɈȼ КɈɊɈɌКɈȽɈ ɁАɆЫКАɇИə 

 
Ɉ ɤ ɨ ɧ ч ɚ ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 2.3 

№ 

ɩ/ɩ 
ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

ɋхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ 
эɥеɦеɧɬɚ 

Ɋɚɫчеɬɧые ɮɨɪɦɭɥы 

9 

Аɫɢɧхɪɨɧɧыɣ 

ɞɜɢɝɚɬеɥɶ 

 
 

2 2
ɧɨɦ

(
ɧɨɦ ɛɩ

ɛ) 2 2
ɧɨɦɩ ɛ

cos
M

U SM
r

PI U






 
  

10 

Ʌɢɧɢɹ 

 

ɛ
ɛ) ɩɨɝ

ɛ
( 2L

S
r r l

U
   

 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧых ɨ ɫечеɧɢɹх ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧых ɥɢɧɢɣ 

эɥеɤɬɪɨɩеɪеɞɚч ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɜ ɤɭɪɫɨɜɨɦ ɩɪɨеɤɬе ɪеɤɨ-
ɦеɧɞɭеɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫечеɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧые ɜ ɬɚɛɥ. 2.4. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.4 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜоɡɞɭɲɧɵɯ ɥиɧиɣ ɷɥɟɤɬɪоɩɟɪɟɞɚч 

ɋечеɧɢе 
(ɧɚɩɪɹɠеɧɢе) rɩɨɝ Ɉɦ/100 ɤɦ xɩɨɝ Ɉɦ/100 ɤɦ 

110 ɤȼ 

(120/19) 
24,9 42,7 

220 ɤȼ 

(240/32) 
12,1 43,5 

330 ɤȼ 

(300/39) 
4,8 32,8 

500 ɤȼ 

(400/51) 
2,5 30,6 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.5 

ȼɵɪɚɠɟɧия ɞɥя ɷɤɜиɜɚɥɟɧɬиɪоɜɚɧия ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия 

ɋхеɦɚ ɫɨеɞɢɧеɧɢɹ Ɏɨɪɦɭɥы ɩɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
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2.7. ɊȺɋЧȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ КɈɊɈɌКɈȽɈ ɁȺɆɕКȺɇɂə 

ɇɚчɚɥɶɧɨе ɞеɣɫɬɜɭɸщее ɡɧɚчеɧɢе ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ 

ɬɨɤɚ КɁ ɧɚ ɩеɪɜɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 
эɤ ɛ)

ɩ0 ɛ
эɤ ɛ)

(

(
I

E
I I

x




 , (2.2) 

ɝɞе ɛII  – ɛɚɡɢɫɧыɣ ɬɨɤ ɩеɪɜɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɫеɬɢ, ɤА; эɤ ɛ)(E  – 

эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ЭДɋ ɢɫɬɨчɧɢɤɨɜ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ ɜ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых 
ɭɫɥɨɜɢɹх; эɤ ɛ)(x  – эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨе ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх. 
Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 
эɤ(ɛ)

ɚ эɤ
эɤ(ɛ)

 x
T

r









, (2.3) 

ɝɞе )(эɤ ɛx  – эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨе ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɫхеɦы ɡɚɦе-
щеɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх; 
эɤ ɛ)(r  – эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨе ɚɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ 

ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх; ɫ  ɫɢɧхɪɨɧɧɚɹ ɭɝɥɨɜɚɹ  ɫɤɨɪɨɫɬɶ,  ɪɚɞ/c 

(ɩɪɢ  f = 50 Ƚɰ,  = 314 ɪɚɞ/ɫ). 
ɍɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɭɞ  ɩ0 ɭɞ2i I k  , (2.4) 

ɝɞе ɭɞk  – ɭɞɚɪɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ. 
ɍɞɚɪɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɚ эɤ0,01/
ɭɞ 1

T
k e

  . (2.5) 
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Аɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɭɸ ɬɨɤɚ КɁ ɜ ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ τ ɪɚɫ-
ɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɚ эɤ
a ɩ02 Ti I e




   , (2.6) 

ɝɞе   – ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ ɩɪеɤɪɚщеɧɢɹ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜеɧɢɹ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬеɥɶ-
ɧых ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ, ɫ. 
Ɇɨɦеɧɬ ɩɪеɤɪɚщеɧɢɹ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜеɧɢɹ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬеɥɶɧых ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 

ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɜɪеɦеɧɢ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚщɢɬы ɢ ɫɨɛɫɬɜеɧɧɨɝɨ ɜɪеɦеɧɢ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɜы-

ɤɥɸчɚɬеɥɹ. ȿɫɥɢ ɜɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚщɢɬы ɩɪеɜыɲɚеɬ 10 ɦɫ, 
еɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧыɦ 10 ɦɫ. 

2.8. ɁȺȾȺЧɂ 

Ɂɚɞɚчɚ 2.1 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧых ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɫɥеɞɭɸщɢе 
ɩɚɪɚɦеɬɪы ɬɨɤɨɜ КɁ ɜ ɬɨчɤɚх К1, К2, К3, К4: ɩ0I , ɚ. эɤT , ɭɞi , ɚi  . Ɋɚɫ-
чеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ (ɪɢɫ. 2.1): 

ЭЭɋ: ɋ1: ɧɨɦ 1500 Ɇȼ АS   ; 1(ɧɨɦ ) 0,8 ɨ.е.сx  ;  

ɋ2: ɧɨɦ 2000 Ɇȼ АS   ; 2(ɧɨɦ) 1,2сx   ɨ.е.; 

ɝеɧеɪɚɬɨɪы:   ɧɨɦ 30 ɆȼɬP  ;   Ƚ 6 ɲɬ.n  ;   ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ;  

ɧɨɦcos 0,8  ; (ɧɨɦ) 0,23 ɨ.е.dx  ; 
(3)
ɚ ȽɌ  = 0,34 ɫ; 2(ɧɨɦ) 0,206 ɨ.е.x  ; 

ɛɥɨчɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы Ɍ1, Ɍ2 - ɌДɐ-80000/220 

ɧɨɦ 80 Ɇȼ А;S     ɤ 11 %;u    320 ɤȼ;kP    ȼɇ 242 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   
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Ɋис. 2.1. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ 

ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ3: ɌДɐ-80000/110 

ɧɨɦ 80 Ɇȼ А;S     ɤ 10,5 %;u    310 ɤȼ;kP    ȼɇ 121 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   

ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы АɌ1, АɌ2: АɌДɐɌɇ-63000/220/110 

ɧɨɦ 63 Ɇȼ А;S     ȼɇ 230 ɤȼ;U    ɋɇ 121 ɤȼU  ;  ɇɇ 10,5 ɤȼU   

ɤ ȼɇ-ɋɇ ɤ ȼɇ-ɇɇ ɤ ɋɇ-ɇɇ11 %;   35,7 %;   21,9 %;u u u     

 200 ɤȼk ȼ ɋP   ; 

ɥɢɧɢɢ 1 2,  l l :  1 2 20 ɤɦl l  ;  
2

1 2

240
 ɦɦ

32
F F  ;  

ɩɨɝ 0,121 Ɉɦ/ɤɦr  ;  ɩɨɝ 0,435 Ɉɦ/ɤɦx  ; 

ɝеɧеɪɚɬɨɪɧыɣ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ: ȼȽȽ-10: 

ɧɨɦ 10 ɤȼU  ;  ɧɛ 12 ɤȼU  ;  ɧɨɦ 4000,  5000 I А ;  ɨɬɤɥ.ɧɨɦ  63 ɤАI  ;  

ɫ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,05 ɫt  ;  ɫ.ɜ.ɜɤɥ 0,08 ɫt  ;  ɬеɪɦ 63 ɤАI  ;  ɩɪ.ɫɤɜ 161 ɤАi  ; 

ɩɪ.ɫɤɜ 63 ɤАI  ;  ɬеɪɦ 3 ɫt  ; 30 %  ;  ɜɤɥ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ  63 ɤАI I  ; 

ɜɤɥ.ɧɨɦ  160 ɤАi  ;  ɩ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,1 ɫt  . 
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Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬе-
ɥɹ ɜыɛɢɪɚɸɬ ɪɚɫчеɬɧые ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨ-
ɪых ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɛɭ-
ɞеɬ ɢɦеɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲее ɡɧɚчеɧɢе. Дɥɹ эɬɨɝɨ 
ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚ-
ɬеɥɶ ɩɪɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ( 1 )K   ɢ 

ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɩɪɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ ( 1 )K  , ɪɢɫ. 2.2. 

Ⱦɟɥɟɧиɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧи ɧɚɩɪяɠɟɧия 

ɋхеɦɚ ɫɨɞеɪɠɢɬ ɬɪɢ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ – ɫɬɭɩеɧɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, 
ɫɬɭɩеɧɶ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 1 ɢ 2. Ɂɚ 
ɩеɪɜɭɸ ɫɬɭɩеɧɶ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɫɬɭɩеɧɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ, ɛI 10,5 ɤȼU  . Ƚɪɚɧɢɰы ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɩɪɨхɨɞɹɬ чеɪеɡ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɜɹɡɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ, 

Ɋɍȼɇ 2, ɛII 115 ɤȼU  . ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɭɩеɧɶ ɜхɨɞɹɬ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 

110 ɤȼ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɚɹ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ. Ɍɪеɬɶɹ ɫɬɭɩеɧɶ ɨхɜɚɬы-

ɜɚеɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ 220 ɤȼ, Ɋɍȼɇ1, 

ɫɛɨɪɧые ɲɢɧы ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɨе ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе Ɋɍȼɇ1, ɜɨɡɞɭɲɧые ɥɢɧɢɢ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ЭЭɋ ɢ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧыɣ ɢɫɬɨчɧɢɤ ЭЭɋ, ɛIII 230 ɤȼU  . 

ȼɵɛоɪ ɛɚɡиɫɧɵɯ ɭɫɥоɜиɣ 

Ȼɚɡɢɫɧɭɸ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧɨɣ ɛ 100 Ɇȼ АS   . Ȼɚɡɢɫɧые 
ɬɨɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩеɧɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɜыɪɚɠе-
ɧɢɸ (2.1): 

ɛ
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3 3 10,5
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 
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Ɋис. 2.2. Ɋɚɫчеɬɧые ɬɨчɤɢ 

КɁ ɞɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɝеɧеɪɚ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ 
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ɋоɫɬɚɜɥɟɧиɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия ЭУ 

ɋɨɫɬɚɜɥɹеɦ ɫхеɦɭ ɡɚɦещеɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɛеɡ ɭче-
ɬɚ ɚɤɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ ɩɪɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɬɚɛɥ. 2.2. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɩɪеɞɫɬɚɜɥеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.3. 

 

 

Ɋис. 2.3. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɹɦɨɣ  

ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɛеɡ ɭчеɬɚ ɚɤɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ 

Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɪɚɡɥɢчɧых эɥеɦеɧɬɨɜ 
ɫхеɦы ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢеɦ ɪɚɫчеɬɧых ɜыɪɚɠеɧɢɣ ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.2. 

Ɋɚɫчɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪоɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия ЭУ 

Ɏɨɪɦɭɥы ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɣ ɪɚɡɥɢчɧых эɥеɦеɧɬɨɜ ɩɪɢɜе-
ɞеɧы ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. Иɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɩеɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ЭЭɋ  

ɜ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɹɦ 
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1 ɧɨɦ
( (

 

 100
0,8 0,053 ɨ.е.
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ɛ
2 ɛ) 2 ɛ)

2 ɧɨɦ
( (

 

 100
1,2 0,06 ɨ.е.

2000
ɋ

C

S
x

S
x    , 

ɝɞе 1 ɧɨɦ  CS  ɢ 2 ɧɨɦ  CS  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧые ɦɨщɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬеɦ, Ɇȼ · А. 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ȼɅ: ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɢɧɢɢ ɨɞɢ-

ɧɚɤɨɜые, ɬɨ  

( (3 ɛ) 4 ɛ ɛ)() 5x x x    ; 

ɛ
3 ɛ) 4 ɛ) 5 ɛ) ɩɨɝ 1 2 2

ɛ
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I I

(

I
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0,435 20 0,016 ɨ.е.

230

S
x x x x l

U
         

Иɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍ1, Ɍ2 ɪɚɫɫчɢɬыɜɚ-
ɸɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

ɛ
6 ɛ) 7 ɛ)

ɧɨ
( (

ɦ

11 100
0,137 ɨ.е

100 100 80

kU S
x x

S
     . 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɫɜɹɡɢ. Кɚɠɞыɣ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɡɚɦеɧɹеɦ ɨɞɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ, 

ɤɨɬɨɪɨе ɛɭɞеɬ ɜɤɥɸчɚɬɶ ɜ ɫеɛɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜыɫɲеɝɨ ɢ 

ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ: 
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Иɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧе 
110 ɤȼ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 
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Иɧɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧы ɦеɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ 

ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

ɛ
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100
0,23 0,613 ɨ.е.

30 / 0,8
   

ЭДɋ ɫɢɫɬеɦ 1 ɢ 2 ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧыɦɢ еɞɢɧɢɰе: 

( (1 ɛ) 2 ɛ) 1 ɨ.е.E E    

ЭДɋ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧы ɢ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

3 ɛ) 4 ɛ) 5 ɛ) 6 ɛ) 7 ɛ) 8 ɛ( ( ( ( ( ( ) 0 0 (ɧɨɦ) sindE E E E E E U I X                   

1 1 0,23 0,6 1,14 ɨ.е.      

Эɤɜиɜɚɥɟɧɬиɪоɜɚɧиɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧия ЭУ  

оɬɧоɫиɬɟɥɶɧо ɬочɤи К1 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 
ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ, ɪɢɫ. 2.4. 

 

  

Ɋис. 2.4. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ. ɒɚɝ 1 
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Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɭеɦ ЭДɋ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɹɦ, ɩɪɢɜеɞеɧɧыɦ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4: 
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Ɋис. 2.5. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ. ɒɚɝ 2 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɢɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 
ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ (ɪɢɫ. 2.5): 
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Ɋис. 2.6. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ. ɒɚɝ 3 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 
ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ (ɪɢɫ. 2.6): 
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Ɋис. 2.7. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ  
ɡɚɦещеɧɢɹ. ɒɚɝ 4 
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ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɤɨɧечɧɨе ɭɩɪɨщеɧɢе эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɣ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɢ 

ɩɨɥɭчɚеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 
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ɇɚчɚɥɶɧɨе ɞеɣɫɬɜɭɸщее ɡɧɚчеɧɢе ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ 

ɬɨɤɚ ɜ ɦɨɦеɧɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 
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ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚ-
ɬеɥɶ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8: 
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Ɋис. 2.8. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ 
ɡɚɦещеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɫɤɜɨɡ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх  
ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  
                      ɛɥɨɤɚ 
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Дɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ ɪɚɫɫчɢɬɚеɦ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨе ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥеɧɢе ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɢ эɤɜɢɜɚ-
ɥеɧɬɧɨе ɚɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ. ɉеɪеɫчɢɬɚеɦ ɢɧ-

ɞɭɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɭчеɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɨɛɪɚɬ-
ɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ: 
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Ɍɚɤɠе ɩеɪеɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ, ɤɨɬɨɪые ɜɤɥɸчɚɸɬ ɜ ɫеɛɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ: 

13 ɛ) 14 ɛ) 13 ɛ)
19 ɛ) 7 ɛ) 7 ɛ)

13 ɛ) 14

( ( (
( ( (

ɛ( )( 2

x x x
x x x

x x

  
  

 

  
     

 
 

0,549 
0,137 0,411 ɨ.е.

2
   ; 

15 ɛ( ( (
( ( (

( (

) 16 ɛ) 15 ɛ)
21 ɛ) 10 ɛ) 10 ɛ)

15 ɛ) 16 ɛ) 2

x x x
x x x

x x

  
  

 

  
     

 
 

0,549 
0,131 0,405 ɨ.е.

2
   ; 

   21 ɛ) 20 ɛ) 19 ɛ)
23 ɛ)

21 ɛ) 20 ɛ) 1

( ( (

( 9
(

( (ɛ)

0,405 0,0875 0,411
0,224 ɨ.е.

0,405 0,0875 0,411

x x x
x

x x x

  


  

      
    

; 

22 ɛ) 23 ɛ)
24 ɛ)

22 ɛ) 23 ɛ

(
(

( )

(

(

0,034 0,224 
0,0295 ɨ.е.

0,034 0,224 

x x
x

x x

 


 

    
 

; 

   24 ɛ) 6 ɛ) 12 ɛ)
25 ɛ)

24 ɛ) 6 ɛ) 12 ɛ)

( ( (
(

( ( (

0,0295 0,137 0,549 
0,128 ɨ.е.

0,0295 0,137 0,549 

x x x
x

x x x

  


  

      
    
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ɋɨɫɬɚɜɥɹеɦ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɭɸ ɫхеɦɭ ɡɚɦещеɧɢɹ эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ 

ɫхеɦы ɫ ɚɤɬɢɜɧыɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹɦɢ. 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɚɤɬɢɜɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ эɥеɦеɧɬɨɜ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɣ 

ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.9. 

Аɤɬɢɜɧɨе ɛɚɡɢɫɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɫɢɫɬеɦ 1 ɢ 2: 

1 ɛ)
1 ɛ)

ɫ .ɫ1

(
(

0,053
0,00375 ɨ.е.

314 0,045а

x
r

T


   

  
; 

2 ɛ)
2 ɛ)

ɫ .ɫ2

(
(

0,06
0,00425 ɨ.е.

314 0,045а

x
r

T


   

 
; 

ɛ
3 ɛ) 4 ɛ) 5 ɛ) ɩɨɝ 1 2 2

ɛIII

( ( (

100
0,121 20 0,00457 ɨ.е 

230

S
r r r r l

U
        . 

 

1/

0,00375

2/

0,00425

8/0,0054

9/0,0054 10/

0,0048

12/

0,00514

3/

0,00475

4/

0,00475

5/

0,00475

7/

0,005
6/

0,005

13/

0,00514

14/

0,00514

К1'

15/

0,00514
16/

0,00514

 

Ɋис. 2.9. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ эɥеɦеɧɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧыɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹɦɢ  

ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
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Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ ɚɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ:  
3 3

ɛ
6 ɛ) 7 ɛ)

ɧɨɦ ɧ
(

ɨɦ
(

10 320 10 100
0,005 ɨ.е.

80 80

kP S
r r

S S

 

 
  

     

Аɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧе 110 ɤȼ 

ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

3 3
ɛ

10 ɛ)
ɧɨɦ ɧɨɦ

(

10 310 10 100
0,0048 ɨ.е.

80 80

kP S
r

S S

 


  

    

Аɤɬɢɜɧɨе ɛɚɡɢɫɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ: 

3 3
 ɛ

8 ɛ) 9 ɛ)
ɧɨɦ

( (
ɧɨɦ

10 215 10 100
0,0054 ɨ.е.

63 63

k ȼ ɋP S
r r

S S

 


 
  

    , 

 k ȼ ɋP   – ɩɨɬеɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ, ɢɡɦеɪеɧɧые ɦеɠɞɭ ɜыɜɨɞɚɦɢ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɜыɫɲеɝɨ ɢ ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Аɤɬɢɜɧые ɛɚɡɢɫɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ: 

11 ɛ) 12 ɛ) 13 ɛ) 14 ɛ) 15 ɛ) 16( ( ( ( ( (

(

ɛ)

11 ɛ)

(3)
c ɚ Ƚ

0,549
0,00514 ɨ.е.

314 0,34

r r r r r r

x

T

     



     

 






 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɢɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.9, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 
ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ (ɪɢɫ. 2.10): 

17 ɛ) 1 ɛ) 3 ɛ)( ( ( 0,00375 0,00475 0,0085 ɨ.е.r r r       ; 

( ( (
( ( (

4 ɛ) 5 ɛ) 4 ɛ)
18 ɛ) 2 ɛ) 2 ɛ)

4 ɛ) 5 ɛ( ( ) 2

0,00475 
0,00425 0,00662 ɨ.е.;

2

r r r
r r r

r r

  
  

 
    



  

 

8 ɛ) 9 ɛ) 8 ɛ)
20 ɛ)

8 ɛ) 9 ɛ

( ( (
(

( ( )

0,0054 
0,0027 ɨ.е.

2 2

r r r
r

r r

  


 
   


; 



64 2. ɊАɋЧȿɌ ɌɈКɈȼ КɈɊɈɌКɈȽɈ ɁАɆЫКАɇИə 

 

20/0,027

21/

0,00737

12/

0,00514

6/

0,005

К1'

19/

0,00757

17/

0,0085

18/

0,00662

 

Ɋис. 2.10. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧых cɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх.  
ɒɚɝ 1 

13 ɛ) 14 ɛ) 13 ɛ)
19 ɛ) 7 ɛ) 7 ɛ)

13 ɛ)

( ( (
( ( (

14 ɛ( )( 2

0,00514 
0,005 0,00757 ɨ.е.;

2

r r r
r r r

r r

  
  

 
    



  

 

15 ɛ) 16 ɛ) 15 ɛ)
21 ɛ) 10 ɛ) 10 ɛ)

15 ɛ) 16

( ( (
( (

ɛ
(

( )( 2

0,00514 
0,0048 0,00737 ɨ.е.

2

r r r
r r r

r r

  
  

 
    



  
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6/

0,005

К1'

23/

0,00432

22/

0,00372

12/

0,00514

 

Ɋис. 2.11. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ  
ɜ ɚɤɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх. ɒɚɝ 2 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.10, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 

ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ (ɪɢɫ. 2.11): 

17 ɛ( (
(

( (

) 18 ɛ)
22 ɛ)

17 ɛ) 18 ɛ)

0,0085 0,00662 
0,00372 ɨ.е.

0,0085 0,00662

r r
r

r r

 


 


  

 
; 

 ( ( (21 ɛ) 20 ɛ) 19 ɛ
(

(

)
23 ɛ)

21 ɛ () 20 ɛ) 19 ɛ)(

r r r
r

r r r

  


  


 

 

  0,00737 0,0027 0,00757 
0,00432 ɨ.е.

0,00737 0,0027 0,00757 

 
 

 
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6/

0,005

К1'

24/

0,002

12/

0,00514

 

Ɋис. 2.12. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧых  
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх. ɒɚɝ 3 

Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɢɪɭеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.11, ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ 

ɬɨчɤɢ К1, ɩɨɥɭчɚеɦ ɭɩɪɨщеɧɧɭɸ ɫхеɦɭ (ɪɢɫ. 2.12): 

22 ɛ( (
(

( (

) 23 ɛ)
24 ɛ)

22 ɛ) 23 ɛ)

0,00372 0,00432 
0,002 ɨ.е.

0,00372 0,00432 

r r
r

r r

 


 


  

 
. 

ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɤɨɧечɧɨе ɭɩɪɨщеɧɢе эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɣ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɢ 

ɩɨɥɭчɚеɦ ɫхеɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠеɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13. 

   24 ɛ) ɛ) 12 ɛ)
25 ɛ)

24 ɛ) 6 ɛ) 12

( 6( (
(

( ( (ɛ)

0,002 0,005 0,00514 
0,00296 ɨ.е.

0,002 0,005 0,00514

r r r
r

r r r

 


  

  
  

   
 

ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɜ ɰеɩɢ ɝе-
ɧеɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.14. 

 

К1'

25/

0,00296

11/

0,00514

К1"

Ɋис. 2.13. Эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɚɹ 
ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɜ ɚɤɬɢɜ-
ɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх. ɒɚɝ 4 

Ɋис. 2.14. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ 
ɜ ɚɤɬɢɜɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹх 
ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɇɇ ɬɪɚɧɫ- 
               ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
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Ɋɚɫчɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪоɜ ɤоɪоɬɤоɝо ɡɚɦɵɤɚɧия оɬɧоɫиɬɟɥɶɧо К1 

ɉɨɫɬɨɹɧɧые ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨ-
ɤɚ КɁ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ (2.4): 

 ɩɪɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ 

25 ɛ)
эɤ 1  

25 ɛ)

(

(

0,128
0,138 c

314 0,00296
а K

с

x
T

w r







  


; 

 ɩɪɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ 

(3)
ɚ Ƚ 0,34 ɫT  . 

ɍɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬ ɩɨ ɜыɪɚɠе-
ɧɢɸ (2.3)  

 1эɤ 1

0,01 0,01

0,138
ɭɞ 1 1 1 1,93а KT

Kk e e
 

      , 

ɭɞ  1 2 43,9 1,93 120 ɤАKi      . 

ɍɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ  

2 эɤ 1

0,01 0,01

0,34
ɭɞ  1 1 1 1,97а KT

Kk e e
 

      , 

ɭɞ  1  ɩ0 1 ɭɞ  12 2 10,2 1,97 28,4 ɤАK K Ki I k        . 

Аɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ ɬɨɤɚ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɜ 
ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ 0,06 ɫ  : 

1 эɤ
0,06

0,138
 1 ɩ0 12 2 43,9 40,2 ɤАаT

ai I e e


 

        ; 



68 2. ɊАɋЧȿɌ ɌɈКɈȼ КɈɊɈɌКɈȽɈ ɁАɆЫКАɇИə 

 

Аɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ ɬɨɤɚ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ɜ ɦɨɦеɧɬ ɜɪеɦеɧɢ 0,06 ɫ  : 

2 эɤ
0,06

0,34
 2 ɩ0 22 2 10,2 12,1 ɤАаT

ai I e e


 

        . 

Ɋɚɫчеɬ ɩɚɪɚɦеɬɪɨɜ КɁ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧых ɬɨчɤɚх ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ɜыɩɨɥ-
ɧɹɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɨ. Ɋеɡɭɥɶɬɚɬы ɪɚɫчеɬɚ ɫɜɨɞɹɬ ɜ ɢɬɨɝɨɜɭɸ ɬɚɛɥ. 2.6. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2.6 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫчɟɬɚ ɬоɤоɜ КɁ 

Ɍɨчɤɚ 
КɁ ɩ0I , ɤА ɭɞi , ɤА ɚ эɤɜ T , ɫ ai  , ɤА 

К1 54,1 149 0,186 55,4 

К1 43,9 120 0,138 40,2 

К1 10,2 28,4 0,34 12,1 

К2 43,0 114 0,078 28,1 

К2 32,9 91,1 0,25 36,6 

К2 10,2 28,4 0,34 12,1 

К3 8,66 21,7 0,039 2,63 

К4 5,67 14,7 0,053 2,59 

ɉɪɢɦечɚɧɢе:  
1) К1, К2 – ɬɨчɤɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; ɪɚɫɫчɢ-

ɬыɜɚɸɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧые ɬɨɤɢ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ; 
2) К1, К2 – ɬɨчɤɢ КɁ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ; ɪɚɫɫчɢɬыɜɚɸɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧые ɬɨɤɢ КɁ 

чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɞɚчɚ 2.2 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К1. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.15. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ (ɪɢɫ. 2.15): 

ЭЭɋ: ɋ1:  ɧɨɦ 2000 Ɇȼ АS   ;  1(ɧɨɦ) 1,1сx  ; 
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Ɋис. 2.15. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɞɥɹ ɪеɲеɧɢɹ  
ɡɚɞɚч 2.2, 2.3 

ɝеɧеɪɚɬɨɪы:  ɧɨɦ 30 ɆȼɬP  ;  Ƚ 4 ɲɬ.n  ;  ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ;  

ɧɨɦcos 0,8  ;  (ɧɨɦ) 0,24dx  ;  
(3)
ɚ Ƚ 0,3 ɫɌ  ;  2(ɧɨɦ) 0,42x  ; 

ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ1, Ɍ2: ɌДɐ-80000/110  

ɧɨɦ 80 ɆȼА;S    ɤ 10,5 %;u    310 ɤȼ;kP    ȼɇ 121 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   

ɥɢɧɢɢ 1l   1 40 ɤɦl  ; 
2

1

120
 ɦɦ

19
F  . 

Ɂɚɞɚчɚ 2.3 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ. эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К2. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.14. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦеɬɪɚɦ, ɩɪɢɜеɞеɧɧыɦ ɜ ɡɚɞɚче 2.2. 
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Ɂɚɞɚчɚ 2.4 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ. эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К1. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.16. 

 

  

Ɋис. 2.16. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɞɥɹ ɪеɲеɧɢɹ  
ɡɚɞɚч 2.4, 2.5 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ (ɪɢɫ. 2.16): 

ЭЭɋ: 

ɋ1: ɧɨɦ 2000 Ɇȼ АS   ;  1(ɧɨɦ) 1,1сx  ; 

ɋ2: ɧɨɦ 1500 Ɇȼ АS   ;  1(ɧɨɦ) 0,9сx  ; 

ɝеɧеɪɚɬɨɪы:  ɧɨɦ 40 ɆȼɬP  ;  Ƚ 3 ɲɬ.n  ;  ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ;  

ɧɨɦcos 0,9  ;  (ɧɨɦ) 0,33dx  ;  
(3)
ɚ. Ƚ 0,4 ɫɌ  ;  2(ɧɨɦ) 0,71x  ; 
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ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ1, Ɍ2: ɌДɐ-80000/220  

ɧɨɦ 80 Ɇȼ А;S     ɤ 10,5 %;u    315 ɤȼ;kP    ȼɇ 242 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   

ɥɢɧɢɢ 1l , 2l : 

1 40 ɤɦl  ;  2 60 ɤɦl  . 

Ɂɚɞɚчɚ 2.5 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К2. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.16. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦеɬɪɚɦ, ɩɪɢɜеɞеɧɧыɦ ɜ ɡɚɞɚче 2.4. 

Ɂɚɞɚчɚ 2.6 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К1. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.16. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ (ɪɢɫ. 2.17): 

ЭЭɋ: ɋ1: ɧɨɦ 2100 Ɇȼ АS   ; 2(ɧɨɦ) 1,4сx  ; 

ɝеɧеɪɚɬɨɪы:  ɧɨɦ 40 ɆȼɬP  ;  Ƚ 4 ɲɬ.n  ;  ɧɨɦ 10,5 ɤȼU  ;   

ɧɨɦcos 0,9  ;  (ɧɨɦ) 0,33dx  ;  
(3)
ɚ Ƚ 0,4 ɫɌ  ;  2(ɧɨɦ) 0,6x  ; 

ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ1: ɌɊДɇɋ-63000/330 

ɧɨɦ 125 Ɇȼ А;S     ɤ 11 %;u    320 ɤȼ;kP    ȼɇ 242 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   

ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ2: ɌДɇ-80000/110  

ɧɨɦ 80 Ɇȼ А;S     ɤ 10,5 %;u    245 ɤȼ;kP    ȼɇ 115 ɤȼ;U    

ɇɇ 10,5 ɤȼ;U   

ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы АɌ1, АɌ2: АɌДɐɌɇ-125000/330/110 

ɧɨɦ 125 Ɇȼ А;S    ɤ ȼɇ-ɋɇ ɤ ȼɇ-ɇɇ10 %;   35 %;u u    

ɤ ɋɇ-ɇɇ 24 %;u   

 345 ɤȼk ȼ ɋP   ;  ȼɇ 330 ɤȼ;U    ɋɇ 115 ɤȼU  ;  ɇɇ 10,5 ɤȼU  ; 

ɥɢɧɢɢ 1 2,  l l :  1 2 20 ɤɦl l  . 
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Ɋис. 2.17. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɞɥɹ ɪеɲеɧɢɹ ɡɚɞɚч 2.6–2.9 

Ɂɚɞɚчɚ 2.7 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ. эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К2. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.17. ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɫхеɦы ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɚ-
ɞɚче 2.6. 

Ɂɚɞɚчɚ 2.8 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ. эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К3. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.17. ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɫхеɦы ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɚ-
ɞɚче 2.6. 

Ɂɚɞɚчɚ 2.9 

Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪы ɪɚɫɫчɢɬɚɬɶ ɩ0I , ɚ. эɤT , 

ɭɞi , аi   ɩɪɢ КɁ ɜ ɬɨчɤе К4. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ȽЭɋ ɩɪɢɜеɞеɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.17. ɉɚɪɚɦеɬɪы эɥеɦеɧɬɨɜ ɫхеɦы ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɚ-
ɞɚче 2.6. 
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3. ȼɕБɈɊ ЭɅȿКɌɊɂЧȿɋКɂɏ ȺɉɉȺɊȺɌɈȼ 

3.1. ɈБɓɂȿ ɉɈɅɈɀȿɇɂə 

ɉɪɢ ɜыɛɨɪе ɬɢɩɨɜ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɞɥɹ Ɋɍ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɫɥеɞɭ-

ɸщɢɦ: 

– ɜ ɈɊɍ 330…750 ɤȼ ɩɨɥɚɝɚеɬɫɹ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ эɥеɝɚɡɨɜые ɜы-

ɤɥɸчɚɬеɥɢ ɫ ɩɨɮɚɡɧыɦ ɭɩɪɚɜɥеɧɢеɦ, ɤɨɬɨɪые ɞɨɥɠɧы ɨɛеɫɩечɢɜɚɬɶ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɫеɦ ɬɪеɛɭеɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧе ɬеɦɩеɪɚɬɭɪ; 

– ɜ ɈɊɍ 220 ɤȼ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɥеɞɭеɬ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ эɥеɝɚɡɨɜые 
ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ ɫ ɬɪехɮɚɡɧыɦ ɭɩɪɚɜɥеɧɢеɦ. ɉɪɢɦеɧеɧɢе ɩɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥеɧɢɹ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; 

– ɜ ɰеɩɹх ɲɭɧɬɢɪɭɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧы ɩɪɢɦеɧɹɬɶɫɹ эɥеɝɚɡɨ-
ɜые ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ, ɫɧɚɛɠеɧɧые ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɢɧхɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɨɛеɫɩечɢɜɚɸщɢɦɢ ɧɚɞеɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ; 

– ɞɥɹ ɫɨɤɪɚщеɧɢɹ ɩɥɨщɚɞɢ ɈɊɍ ɫɥеɞɭеɬ ɩɪɢɦеɧɹɬɶ ɛɚɤɨɜые ɜы-

ɤɥɸчɚɬеɥɢ ɫɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚеɦыɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥеɤɬ-
ɧые эɥеɝɚɡɨɜые ɹчеɣɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧеɧɢɹ; 

– ɜ ɈɊɍ 35…110 ɤȼ ɞɨɥɠɧы ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ эɥеɝɚɡɨɜые ɢɥɢ 

ɜɚɤɭɭɦɧые ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ; 

– ɞɥɹ КɊɍЭ, ɁɊɍ, ȽɊɍ 6;10; 20 ɤȼ ɞɨɥɠɧы ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ КɊɍ 

ɫ ɜɚɤɭɭɦɧыɦɢ ɢɥɢ эɥеɝɚɡɨɜыɦɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ. ɉɪеɞɩɨчɬеɧɢе ɫɥеɞɭ-

еɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɜɚɤɭɭɦɧыɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦ. 

ɉɪɢ ɜыɛɨɪе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɭчɢɬыɜɚɸɬ ɫɥеɞɭɸщɢе 
ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹ: 

– ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɌɌ ɢ ɢх ɜɬɨɪɢчɧых ɨɛɦɨɬɨɤ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛеɫɩечɢɜɚɬɶ ɪɚɡ-
ɞеɥɶɧɨе ɩɨɞɤɥɸчеɧɢе ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚщɢɬы ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɊɁА), 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ АИИɋ КɍЭ, ɢɡɦеɪɢɬеɥɶɧых ɩɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɬеɥеɣ Аɋɍ Ɍɉ; 

– ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦые ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ АИИɋ 

КɍЭ, ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ ɤɥɚɫɫ ɬɨчɧɨɫɬɢ ɧе хɭɠе 0,2S ɞɥɹ Ɋɍ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 

110 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɢ ɞɥɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 100 Ɇȼɬ ɢ ɛɨɥее; 
– ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦые ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ  ɢɡɦеɪɢɬеɥɶɧых 

ɩɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɬеɥеɣ Аɋɍ Ɍɉ, ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ ɤɥɚɫɫ ɬɨчɧɨɫɬɢ ɧе хɭɠе 0,2 

ɞɥɹ Ɋɍ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 110 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɢ ɞɥɹ ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 

100 Ɇȼɬ ɢ ɛɨɥее; 
– ɪɚɡɧые ɤɨɦɩɥеɤɬы ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁА ɫɥеɞɭеɬ ɩɨɞɤɥɸчɚɬɶ ɤ ɪɚɡɧыɦ 

ɜɬɨɪɢчɧыɦ ɨɛɦɨɬɤɚɦ ɤɥɚɫɫɚ «Ɋ» (5Ɋ ɩɪеɞɩɨчɬɢɬеɥɶɧɨ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
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ɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪеɡеɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨɣ ɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ 

ɞеɣɫɬɜɢɹ ɡɚщɢɬ; 
– ɢɡɦеɪɢɬеɥɶɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɜ ɩеɪехɨɞɧых ɪеɠɢɦɚх ɪɚ-

ɛɨɬы ɞɨɥɠɧы ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪеɞɴɹɜɥɹеɦыɦ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬеɥɹɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁА, ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɤ эɬɢɦ ɌɌ. 

ɉɪɢ ɜыɛɨɪе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ  ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ (Ɍɇ) ɭчɢɬыɜɚɸɬ ɫɥеɞɭ-

ɸщɢе ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹ: 
– ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɦɨɬɨɤ Ɍɇ ɧе ɞɨɥɠɧɚ ɩɪеɜыɲɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɢ ɞɨɥɠ-

ɧɚ ɨɛеɫɩечɢɬɶ еɝɨ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɬɪеɛɭеɦɨɦ ɤɥɚɫɫе ɬɨчɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧых, ɩɨɫɥеɚɜɚɪɢɣɧых ɢ ɪеɦɨɧɬɧых ɪеɠɢɦɚх ɪɚɛɨɬы ɫхеɦы; 

– Ɍɇ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦые ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ АИИɋ КɍЭ, 

ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ ɞɥɹ эɬɨɝɨ ɨɬɞеɥɶɧɭɸ ɜɬɨɪɢчɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨчɧɨ-
ɫɬɢ ɧе ɧɢɠе 0,2; 

– Ɍɇ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦые ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ ɢɡɦеɪɢɬеɥɶɧых ɩɪеɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬеɥеɣ Аɋɍ Ɍɉ, ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ ɤɥɚɫɫ ɬɨчɧɨɫɬɢ ɧе ɧɢɠе 0,2; 

– Ɍɇ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɚɧɬɢɪеɡɨɧɚɧɫɧыɦɢ ɞɥɹ ɢɫ-
ɤɥɸчеɧɢɹ ɮеɪɪɨɪеɡɨɧɚɧɫɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɜ Ɋɍ; 

– ɜ ɫхеɦɚх n-ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 330…500 ɤȼ ɞɥɹ ɨɫɭщеɫɬɜɥеɧɢɹ Аɉȼ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥеɦ ɧɚɥɢчɢɹ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢ ɫɢɧхɪɨɧɢɡɦɚ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜ-
ɥɢɜɚɬɶ Ɍɇ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɜеɪɲɢɧе. ɇеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɍɇ ɧɚ ɜыɜɨɞɚх 
ȼɇ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɰеɥеɣ ɊɁА ɨɛɨɫɧɨɜыɜɚеɬɫɹ ɩɪɨеɤɬɨɦ; 

– ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ Ɍɇ ɧɚ ɲɢɧɚх (ɫеɤɰɢɹх) ɜ Ɋɍ 110…750 ɤȼ ɨɩɪеɞеɥɹеɬ-
ɫɹ ɪɚɫчеɬɨɦ ɢх ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫхɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ ɪɚɛɨɬы Ɍɇ ɜ 
ɬɪеɛɭеɦɨɦ ɤɥɚɫɫе ɬɨчɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɭɫɦɨɬɪеɧɢе ɫɨɛɫɬɜеɧɧɢɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɭх Ɍɇ ɧɚ ɫɛɨɪɧых ɲɢɧɚх 330 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɞɥɹ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ 
ɧɚɞеɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬы ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁА ɢ АИɋКɍЭ; 

Ɍɇ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɩɪɢɫɨеɞɢɧɹɬɶ ɤ ɫɛɨɪɧыɦ ɲɢ-

ɧɚɦ чеɪеɡ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɢ, ɚ Ɍɇ еɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ – ɛеɡ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹ. 
Дɥɹ ɫɨɤɪɚщеɧɢɹ ɩɥɨщɚɞɢ ɈɊɍ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪеɬеɧɢе эɥеɤɬɪɨ-

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɧɚ ȼɅ ɩɪɢ ɬехɧɢɤɨ-эɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨɦ ɨɛɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ. 
ɇеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɦеɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɝɪɚɧɢчɢɬеɥеɣ ɩеɪеɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ 

(Ɉɉɇ) ɨɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɤɪеɬɧɨɦ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɉɍЭ. ȼ Ɋɍ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 35 ɤȼ ɢ ɜыɲе, ɤ ɤɨɬɨɪыɦ 

ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧы ȼɅ, ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы Ɉɉɇ. Ɂɚщɢɬɧые хɚɪɚɤ-
ɬеɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɉɇ ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧы ɫ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ ɡɚщɢщɚ-
еɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ȼɅ. Ɉɉɇ ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɜɡɪыɜɨɛеɡɨɩɚɫɧыɦɢ. 
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Ɉɉɇ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɜ ɧеɩɨɫɪеɞɫɬɜеɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɛɥɨчɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ ɢ ɇɇ. Ɉɉɇ ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥе-
ɧы ɧɚ ɜыɜɨɞɚх ɜɫех ɨɛɦɨɬɨɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɧɚ ɲɭɧɬɢɪɭɸщɢх 
ɪеɚɤɬɨɪɚх. Ɉɉɇ ɪɚɡɦещɚɸɬɫɹ ɜ ɧеɩɨɫɪеɞɫɬɜеɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ  ɜыɜɨ-
ɞɨɜ ɧеɣɬɪɚɥеɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, еɫɥɢ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢх ɪɚɛɨɬы ɫ ɪɚɡɡеɦɥеɧɧɨɣ ɧеɣɬɪɚɥɶɸ. Дɥɹ ɡɚщɢɬы ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
КɊɍЭ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜых ɩеɪеɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
Ɉɉɇ ɫɧɚɪɭɠɢ КɊɍЭ ɦеɠɞɭ ɜɜɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ КɊɍЭ ɢ ɩеɪ-
ɜɨɣ ɨɩɨɪɨɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɉɉɇ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɨɜ, ɲɭɧɬɢɪɭɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ) ɦɨɠеɬ ɜыɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɧɚɪɭɠɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢ КɊɍЭ ɜ ɢх ɰеɩɹх ɦеɠɞɭ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧыɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɢ ɜɜɨɞɚ-
ɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

3.2. УɋɅɈȼɂə ȼɕБɈɊȺ 

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɦ ɪеɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬы, ɫɪеɞɢ ɤɨɬɨɪых ɧɨɪɦɚɥɶɧыɣ, ɪе-
ɦɨɧɬɧыɣ ɢ ɩɨɫɥеɚɜɚɪɢɣɧыɣ ɪеɠɢɦы. Ɉɤɨɧчɚɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɩɭɬеɦ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɪɚɧɧых ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨ ɤɪɚɬ-
ɤɨɜɪеɦеɧɧɨɦɭ ɪеɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬы, ɤɨɬɨɪыɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɪеɠɢɦ КɁ. ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɜыɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɩɪɢɜеɞеɧы ɜ ɬɚɛɥɢɰе. 

Уɫɥоɜия ɞɥя ɩɪɟɞɜɚɪиɬɟɥɶɧоɝо ɜɵɛоɪɚ и ɩɪоɜɟɪɤи ɷɥɟɤɬɪичɟɫɤиɯ  
ɚɩɩɚɪɚɬоɜ 

ȼɢɞ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɍɫɥɨɜɢɹ 

ȼыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɧɨɦ ɩɪɨɞ.ɪɚɫчI I  

ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɩ0I I ;  ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɭɞi i  

ɩɪ.ɫɤɜ ɩ0I I  

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i  

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɤI t B   ɩɪɢ  ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t

 
2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɤI t B   ɩɪɢ  ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t  
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Ɉ ɤ ɨ ɧ ч ɚ ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ . 3.1 

ȼɢɞ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɍɫɥɨɜɢɹ 

 ɨɬɤɥ.ɧɨɦ ɩI I   

ɧɨɪɦ
ɚ. ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ2

100
аi I i 


 

 

Ɋɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɶ ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɧɨɦ ɩɪɨɞ.ɪɚɫчI I  

ɩɪ.ɫɤɜ ɩ0I I  

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i  

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɤI t B   ɩɪɢ  ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t  

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɤI t B   ɩɪɢ  ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɧɨɦ ɩɪɨɞ.ɪɚɫчI I  

ɞɢɧ ɞɢɧ 1ɧɨɦ ɭɞ2i k I i    

2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ 1ɧɨɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɤ( )I t k I t B   

2  ɧɨɦ 2  ɪɚɫч 2  ɪɚɫчZ Z r   (ɜ ɬɪеɛɭеɦɨɦ ɤɥɚɫɫе  
ɬɨчɧɨɫɬɢ) 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ  
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 

ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɧɨɦ 2 ɪɚɫчS S  (ɜ ɬɪеɛɭеɦɨɦ ɤɥɚɫɫе ɬɨчɧɨɫɬɢ) 

ɉɪиɦɟчɚɧия. ȼ ɬɚɛɥɢɰе ɩɪɢɧɹɬы ɫɥеɞɭɸщɢе ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ ɢɧɞеɤɫɨɜ ɩɪɢ ɜеɥɢчɢ-

ɧɚх: 0 – ɧɚчɚɥɶɧыɣ ɦɨɦеɧɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ; 1 – ɩеɪɜɢчɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɢɥɢ ɨɞɧɨɫе-
ɤɭɧɞɧыɣ ɦɨɦеɧɬ; 2 – ɜɬɨɪɢчɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ; ɚ – ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ; ɞɢɧ – 

ɞɢɧɚɦɢчеɫɤɢɣ; ɤ – ɤɨɧечɧɨе ɡɧɚчеɧɢе; ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɡɧɚчеɧɢе; ɧɨɪɦ – ɧɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧыɣ; ɨɬɤɥ – ɨɬɤɥɸчеɧɢе; ɩ – ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ; ɩɪ – ɩɪеɞеɥɶɧыɣ; 

ɩɪɨɞ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɣ; ɪɚɫч – ɪɚɫчеɬɧыɣ; ɫɤɜ – ɫɤɜɨɡɧɨɣ; ɬеɪ – ɬеɪɦɢчеɫɤɢɣ; ɭɞ – 

ɭɞɚɪɧыɣ. 
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ȼ ɬɚɛɥ. 3.1 ɩɪɢɧɹɬы ɫɥеɞɭɸщɢе ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ: 
ɤ B – ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ, А2ɫ; 

2 ɪɚɫчS  – ɪɚɫчеɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ; 

ɧɨɪɦ  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨе ɩɪɨɰеɧɬɧɨе ɫɨɞеɪɠɚɧɢе ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɜ ɨɬɤɥɸчɚеɦɨɦ ɬɨɤе. 
ɤ B  (ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ) ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

ɨɬɤɥ
ɚ эɤ

2

2
ɤ ɩτ ɨɬɤɥ ɚ эɤ 1

t

T
B I t T e

  
    
  

  
, 

ɜ ɫɥɭчɚе, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥ ɚ эɤ3t T , ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪеɞеɥɢɬɶ ɩɨ 
ɭɩɪɨщеɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥе 

2
ɤ ɩτ ɨɬɤɥ ɚ эɤ( )B I t T  . 

ȼɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

ɨɬɤɥ ɪ.ɡ ɩ.ɜ. ɨɬɤɥ  t t t  , 

ɝɞе ɪ.ɡt  – ɜɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚщɢɬы (ɨɛычɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ 
ɪɚɜɧыɦ 0,01 ɫ); ɩ.ɜ. ɨɬɤɥt  – ɩɨɥɧɨе ɜɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ эɥеɦеɧɬɚ, ɫ. 

3.3. ɁȺȾȺЧɂ 

Ɂɚɞɚчɚ 3.1 

ȼыɛɪɚɬɶ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ 
Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɢɡ ɡɚɞɚчɢ 2.1. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ: ɩɪɢ ɩ0 43,9 ɤАI  , ɭɞ 120 ɤАi  , ɚ эɤ 0,149 ɫT  . 

ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɊɁ, ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . 

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɫеɬɢ ɢ ɪɚɫчеɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе 
ɪɚɛɨɬы. 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɰеɩɢ ɜ ɦеɫɬе ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹеɬ 10 ɤȼ. Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы ɫ 
ɭчеɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩеɪеɝɪɭɡɤɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɧɚ 5 %: 

ɧɨɦ Ƚ
ɩɪɨɞ.ɪɚɫч

ɧɨɦ

1,05 1,05 30
2,17 ɤА

3 cos 3 10,5 0,8

P
I

U

 
  

    
. 

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ȼȽȽɦ-10/63/4000 ɫ ɩɚɪɚ-
ɦеɬɪɚɦɢ:  

ɧɨɦ 10 ɤȼU  ;  ɧɛ 12 ɤȼU  ;  ɧɨɦ 4000 АI  ;  ɨɬɤɥ.ɧɨɦ 63 ɤАI  ;  

ɫ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,05 ɫt  ;  ɬеɪɦ 63 ɤАI  ;  ɩɪ.ɫɤɜ 173 ɤАi  ; 

ɩɪ.ɫɤɜ 63 ɤАI  ;  ɬеɪɦ 3 ɫt  ;  ɧɨɪɦ 50 %  ;  ɜɤɥ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ  63 ɤАI I  ; 

ɜɤɥ.ɧɨɦ  160 ɤАi  ;  ɩ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,1 ɫt  . 

ȼыɤɥɸчɚɬеɥɶ ȼȽȽɦ ɩɪеɞɧɚɡɧɚчеɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰеɩɹх ɝеɧе-
ɪɚɬɨɪɨɜ (Ƚ), ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ эɥеɝɚɡɨɜыɣ. 

ɉɪɨвɟɪка ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ выкɥɸчаɬɟɥя ɩɨ ɭсɥɨвияɦ ɪаɛɨɬы ɩɪи ɄɁ 
1. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

ɨɬɤɥ ɪ.ɡ ɩ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,01 0,1 0,11 ɫ;t t t      

2 2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ 63 0,11 437 ɤА ɫ.I t      

Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ ɪɚɫчеɬɧыɣ ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ, ɤB : 

ɨɬɤɥ
ɚ эɤ

2

2
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚ эɤ 1

t

T
B I t T e

  
     
  

  
 

2 0,11

2 20,14943,9 0,11 0,149 1 433 ɤА ɫ.e

   
      
    
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t , ɬɨ ɬеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛеɫɩечɢɜɚеɬɫɹ, еɫɥɢ 

ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ ɫɥеɞɭɸщее ɭɫɥɨɜɢе: 
2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɤI t B ; 

2 2437 ɤА ɫ 433 ɤА ɫ   . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥ-
ɧɹеɬɫɹ. 

2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

ɩɪ.ɫɤɜ ɩ0I I ; 

63 ɤА 43,9 ɤА ; 

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i ; 

173 ɤА 120 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
3. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɜɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ: 

ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɩ0I I ; 

63 ɤА 43,9 ɤА . 

ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɭɞi i ; 

160 ɤА 120 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɜɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜы-

ɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ: 

ɨɬɤɥ.ɧɨɦ ɩ0 I I ; 

63 ɤА 43,9 ɤА . 
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ɪ.ɡ ɫ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,01 0,05 0,06 ɫt t      . 

ɚ эɤ

0,06

0,149
ɩ02 2 43,9 41,5 ɤАT

ai I e e


 

      . 

ɧɨɪɦ
ɚ ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ

50
2 2 63 44,6 ɤА

100 100
i I


   . 

ɚ ɧɨɪɦ аi i  ; 

44,6 ɤА 41,5 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜы-

ɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ȼȽȽɦ-10/63/4000.  

Ɂɚɞɚчɚ 3.2 

ȼыɛɪɚɬɶ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɶ ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ 
Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɚɞɚче 2.1. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ: ɩɪɢ ɩ0 43,9 ɤАI  , ɭɞ 120 ɤАi  , 

ɚ эɤ 0,149 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ, ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . 

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢ-

ɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɫеɬɢ ɢ ɪɚɫчеɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪе-
ɠɢɦе ɪɚɛɨɬы. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɰеɩɢ ɜ ɦеɫɬе ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 10 ɤȼ. Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы 

ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɩɨ ɪɚɫɫчɢɬɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚчеɧɢɸ ɢɡ ɡɚɞɚчɢ 3.1: 

ɩɪɨɞ.ɪɚɫч 2,17 ɤАI  . 

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɶ ɊȼɊɁ-10/4000 ɍ3 ɫ ɩɚɪɚ-
ɦеɬɪɚɦɢ: ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; ɧɨɦ 4000 АI  ; ɩɪ.ɫɤɜ 160 ɤАi  ; ɬеɪɦ 63 ɤАI  ; 

ɬеɪɦ 3 ɫt  . 
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Ɋɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɶ ɊȼɊɁ ɪɭɛɹщеɝɨ ɬɢɩɚ (Ɋ) ɩɪеɞɧɚɡɧɚчеɧ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪеɧ-

ɧеɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȼ) ɫ ɡɚɡеɦɥɹɸщɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ (Ɂ). 
ɉɪɨвɟɪка ɪаɡɴɟɞиɧиɬɟɥя ɩɨ ɭсɥɨвияɦ ɪаɛɨɬы ɩɪи ɄɁ 
1. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i ; 

160 ɤА 120 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  
ȼɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ КɁ ɢ ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦ ɡɧɚ-

чеɧɢɸ, ɪɚɫɫчɢɬɚɧɧɨɦɭ ɜ ɡɚɞɚче 3.1, ɚ ɢɦеɧɧɨ 

ɨɬɤɥ 0,11 ɫt  . 

2
ɤ 433 ɤА ɫB   . 

2 2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ 63 0,11 437 ɤА ɫI t     . 

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɤI t B

 
 ɩɪɢ  ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t ; 

2 2437 ɤА ɫ 433 ɤА ɫ   .  

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜы-

ɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɢ ɊȼɊɁ-10/4000 ɍ3. 

Ɂɚɞɚчɚ 3.3 

ȼыɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞ-

ɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ. ɉɚɪɚ-
ɦеɬɪы ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹх ɤ ɡɚɞɚче 2.1. 

ɉɚɪɚɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɬɨɤɚ: ɩɪɢ ɩ0 41 ɤАI  , ɭɞ 114 ɤАi  , ɚ эɤ 0,088 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе  ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɛR , 

ɤɨɧɬɚɤɬɧых ɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɤɨɧɬR  ɢ ɫɨеɞɢɧɢɬеɥɶɧых ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜR  ɩɪɢ-

ɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦɢ 0,06, 0,05 ɢ 0,1 Ɉɦ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 
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Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɌɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɫеɬɢ ɢ ɪɚɫчеɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨ-
ɬы. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɰеɩɢ ɜ ɦеɫɬе ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɌɌ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 
10 ɤȼ. Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы ɩɪɢɧɢɦɚеɦ 

ɩɨ ɪɚɫɫчɢɬɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚчеɧɢɸ ɢɡ ɡɚɞɚчɢ 3.1: 

ɩɪɨɞ.ɪɚɫч 2,17 ɤАI  . 

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɒɅ-10 ɫ ɩɚɪɚɦеɬ-
ɪɚɦɢ: ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; ɧɨɦ 4000 АI  ; ɩɪ.ɫɤɜ 160 ɤАi  ; ɬеɪ 140 ɤАI  ; 

ɬеɪɦ 3 ɫt  ; ɬеɪ 35k  ; ɞɢɧ 89k  ; 2ɧɨɦ 1,2 ɈɦZ  . 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɒɅ ɲɢɧɧыɣ (ɒ), ɩɪеɞɧɚɡɧɚчеɧ ɞɥɹ ɜɫɬɪɚɢ-

ɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɤɪыɬые ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞы, ɢɦееɬ ɥɢɬɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ (Ʌ). 

ɉɪɨвɟɪка ɌɌ ɩɨ ɭсɥɨвияɦ ɪаɛɨɬы ɩɪи ɄɁ 
1. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɞɢɧ ɞɢɧ 1ɧɨɦ ɭɞ2i k I i   ; 

89 2 4000 120 ɤА   ; 

503 ɤА 120 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ȼɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ КɁ ɢ ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦ ɡɧɚ-

чеɧɢɸ, ɪɚɫɫчɢɬɚɧɧɨɦɭ ɜ ɡɚɞɚче 3.1, ɚ ɢɦеɧɧɨ 

ɨɬɤɥ 0,11 ɫt  ; 

2
ɤ 433 ɤА ɫB   ; 

2 2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ 140 0,11 2156 ɤА ɫI t     ; 

2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ 1ɧɨɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɤ( )I t k I t B  . 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɥ ɬеɪ.ɧɨɪɦt t , ɬɨ ɬеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛеɫɩечɢɜɚеɬɫɹ, 
еɫɥɢ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ ɫɥеɞɭɸщее ɭɫɥɨɜɢе: 

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ. ɧɨɪɦ ɤI t B ;  

2 22156 ɤА ɫ 433 ɤА ɫ   . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɌɌ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
3. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɌɌ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨчɧɨɫɬɢ 0,5: 

2  ɪɚɫч 2  ɪɚɫч ɩɪɢɛ ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ 0,06 0,05 0,1 0,11 ɈɦZ r R R R        ; 

2  ɧɨɦ 2  ɪɚɫч 2  ɪɚɫчZ Z r  ; 

1,2 Ɉɦ 0,11 Ɉɦ . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɌɌ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɤɥɚɫɫе ɬɨчɧɨɫɬɢ 

ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɒɅ-10. 

Ɂɚɞɚчɚ 3.4 

ȼыɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ (Ɍɇ) ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ 
ɛɥɨɤɚ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹх  

ɤ ɡɚɞɚче 2.1. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 
2 ɪɚɫч 32 ȼ АS   .  

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ȼ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɞɜɭх ɢɫɩɨɥɧеɧɢɣ: ɫɨ ɫхеɦɨɣ ɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɡɜеɡɞɚ-
ɡɜеɡɞɚ-ɡɜеɡɞɚ ɢ ɫɨ ɫхеɦɨɣ ɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɡɜеɡɞɚ-ɡɜеɡɞɚ-
ɪɚɡɨɦɤɧɭɬыɣ ɬɪеɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠе-

ɧɢɸ ɫеɬɢ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɰеɩɢ ɜ ɦеɫɬе ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɍɇ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹеɬ 10 ɤȼ. Дɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɫɥеɞɭɸщɢе 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ: ɇɈɅ.08-10 ɍ2 (ɧеɡɚɡеɦɥɹеɦыɣ, ɫ ɫɨеɞɢ-

ɧеɧɢеɦ ɨɛɦɨɬɨɤ ɡɜеɡɞɚ-ɡɜеɡɞɚ-ɡɜеɡɞɚ) ɢ ɁɇɈɅ-10 ɍɏɅ2 (ɡɚɡеɦɥɹеɦыɣ 

ɫ ɫɨеɞɢɧеɧɢеɦ ɨɛɦɨɬɨɤ ɡɜеɡɞɚ-ɡɜеɡɞɚ-ɪɚɡɨɦɤɧɭɬыɣ ɬɪеɭɝɨɥɶɧɢɤ). 
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ɉɚɪɚɦеɬɪы ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɇɈɅ.08-10 ɍ2: 

ɧɨɦ 12 ɤȼU  ; 1ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; 2ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; ɩɪ 630 ȼ АS   , 

ɧɨɦ 75 ȼ АS   . 

ɉɚɪɚɦеɬɪы ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɁɇɈɅ-10 ɍɏɅ2: 

ɧɨɦ 12 ɤȼU  ; 1ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; 2ɧɨɦ 10 ɤȼU  ; ɩɪ 400 ȼ АS   , 

ɧɨɦ 75 ȼ АS   . 

ɉɪɨɜеɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤе: 

ɧɨɦ 2ɪɚɫчS S ;  

75 ȼ А 32 ȼ А    

ɉɪɨɜеɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе 
ɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɇɈɅ.08-10 ɍ2 ɢ 

ɁɇɈɅ-10 ɍɏɅ2.  

Ɂɚɞɚчɚ 3.5 

ȼыɛɪɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢчɢɬеɥɶ ɩеɪеɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ (Ɉɉɇ) ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ 
ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚ-
чеɧɢɹ ɩɪɢ ɧɨɦ 10 ɤȼU  . 

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ Ɉɉɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɫеɬɢ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɜ ɦеɫɬе ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉɉɇ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 10 ɤȼ.  

Дɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ Ɉɉɇ-10ɍ1 ɫ ɪɚɛɨчɢɦ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 12 ɤȼ: 

ɪ.ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U ; 

12 ɤȼ 10 ɤȼ . 

ɉɪɨɜеɪɤɚ ɨɝɪɚɧɢчɢɬеɥɹ ɩеɪеɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ Ɉɉɇ-10ɍ1. 
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Ɂɚɞɚчɚ 3.6 

ȼыɛɪɚɬɶ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ 
Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦыɦ ɜ ɡɚɞɚче 2.2. ɉɚɪɚ-
ɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ: ɩɪɢ 

ɩ0 36,7 ɤАI  , ɭɞ 117 ɤАi  , ɚ эɤ 0,3 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . 

Ɂɚɞɚчɚ 3.7 

ȼыɛɪɚɬɶ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ 110 ɤȼ ɞɥɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɛɥɨɤɚ. ɉɚɪɚɦеɬɪы 
ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦыɦ ɜ ɡɚ-
ɞɚче 2.2. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚ-
ɬеɥɶ: ɩɪɢ ɩ0 10 ɤАI  , ɭɞ 23 ɤАi  , ɚ эɤ 0,1 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,015 ɫt  . 

Ɂɚɞɚчɚ 3.8 

ȼыɛɪɚɬɶ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɢ Ɋɍ 220 ɤȼ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɚ 
ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦыɦ ɜ ɡɚɞɚче 2.4. ɉɚɪɚɦеɬɪы 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ: ɩɪɢ 

ɩ0 36,7 ɤАI  , ɭɞ 117 ɤАi  , ɚ эɤ 0,3 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . 

Ɂɚɞɚчɚ 3.9 

ȼыɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸ-
чеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ. ɉɚɪɚɦеɬ-
ɪы ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, ɤɚɤ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹх ɤ ɡɚɞɚче 2.1. ɉɚɪɚ-
ɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ: 
ɩɪɢ ɩ0 36,7 ɤАI  , ɭɞ 117 ɤАi  , ɚ эɤ 0,07 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе  ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɛR , ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧых ɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɤɨɧɬR  ɢ ɫɨеɞɢɧɢɬеɥɶɧых ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜR  ɩɪɢɧɢ-

ɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦɢ 0,08, 0,03 ɢ 0,1 Ɉɦ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 

Ɂɚɞɚчɚ 3.10 

ȼыɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɜ Ɋɍ 110 ɤȼ ɜ ɰеɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɛɥɨɤɚ. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧыɦɢ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦ, ɢɫ-
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ɩɨɥɶɡɭеɦыɦ ɜ ɡɚɞɚче 2.4. ɉɚɪɚɦеɬɪы ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ 
 ɬɨɤɚ КɁ чеɪеɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ: ɩɪɢ ɩ0 36,7 ɤАI  , ɭɞ 117 ɤАi  , 

ɚ эɤ 0,07 ɫT  . ȼɪеɦɹ ɞеɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɬɚ ɊɁ ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе  ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɛR , ɤɨɧɬɚɤɬɧых ɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɤɨɧɬR  ɢ ɫɨ-
еɞɢɧɢɬеɥɶɧых ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜR  ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦɢ 0,04, 0,01 ɢ 0,08 Ɉɦ 

ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 

Ɂɚɞɚчɚ 3.11 

ȼыɛɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ (Ɍɇ) ɜ ɰеɩɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ  ɛɥɨ-
ɤɚ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧɨɝɨ ɤ Ɋɍ 110 ɤȼ ɩɪɢ ɫɥеɞɭɸщɢх ɩɚɪɚɦеɬɪɚх ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ КɁ:  ɩ0 39,7 ɤАI  , ɪ.ɡ 0,01 ɫt  . ɉɪɢ ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 2ɪɚɫч 40 ȼ АS   .  

 

 
 

4. ȼɕБɈɊ ɋɏȿɆɕ ɉɂɌȺɇɂə  

ɆȿɋɌɇɈɃ ɇȺȽɊУɁКɂ, КȺБȿɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ  

ɂ ɌɈКɈɈȽɊȺɇɂЧɂȼȺɘɓɂɏ ɊȿȺКɌɈɊɈȼ 

4.1. ɋɏȿɆɕ ɉɂɌȺɇɂə ɆȿɋɌɇɈɃ ɇȺȽɊУɁКɂ 

ȼ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɢеɦ ɧɚ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚɧɢе ȽЭɋ ɦɨɠеɬ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢе ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦеɫɬɧɨɣ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨɣ ɫеɬɢ ɧɚ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 6 ɢɥɢ 10 ɤȼ. Ɂɚɞɚɧɢеɦ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪеɞе-
ɥɢɬеɥɶɧых ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ (Ɋɉ) ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɢ ɢх ɬɢɩ. ȼ ɭчеɛɧɨɦ ɩɪɨеɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢчɚɸɬ ɧеɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɩɨɞɫɬɚɧ-

ɰɢɣ, ɨɬɥɢчɚɸщɢхɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦɨɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.1 ɩɪеɞ-

ɫɬɚɜɥеɧы ɬɢɩы Ɋɉ ɢ ɢх ɭɫɥɨɜɧые ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ. 
Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɩɨɞɤɥɸчɚɸɬɫɹ ɤ Ɋɍ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 6 ɢɥɢ 10 ɤȼ 

ȽЭɋ. Ɋɍ 6 (10) ɤȼ ɩɨɞɤɥɸчɚɸɬɫɹ ɤ ɜыɜɨɞɚɦ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠеɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ ɥɢɛɨ ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, 
еɫɥɢ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɧе ɩɪеɜыɲɚеɬ 110 ɤȼ. ɉɪɢ ɜыɛɨɪе ɫхеɦы ɩɨɞ-

ɤɥɸчеɧɢɹ Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨ, чɬɨɛы ɜɡɚɢɦɨɪеɡеɪɜɢɪɭɸщɢе 
ɤɚɛеɥɶɧые ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɤɥɸчɚɥɢɫɶ ɤ ɧеɡɚɜɢɫɢɦыɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢɫɬɨч-

ɧɢɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɦеɪ ɤ ɫеɤɰɢɹɦ Ɋɍ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɚɩɢɬɚɧɧыɦ ɨɬ ɪɚɡɧых ɝе-
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ɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ. К ɜɡɚɢɦɨɪеɡеɪɜɢɪɭɸщɢɦ ɤɚ-
ɛеɥɶɧыɦ ɥɢɧɢɹɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧеɫɬɢ ɞɜɚ ɜɜɨɞɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ Ɋɉ ɬɢɩɚ А ɢɥɢ 

ɞɜɚ ɜɜɨɞɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɢɡ ɬɪех Ɋɉ ɬɢɩɨɜ Ƚ, Д ɢ ȿ (ɫɦ. 

ɪɢɫ. 4.1). ȼ ɨɛщеɦ ɫɥɭчɚе ɩɢɬɚɧɢе ɫеɤɰɢɣ КɊɍ 6 (10) ɤȼ ȽЭɋ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ чеɪеɡ ɩɨɧɢɠɚɸщɢе ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы. ɉɪɢ ɫɨɜɩɚɞеɧɢɢ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɦеɫɬɧɨɣ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨɣ 

ɫеɬɢ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɧɢɠɚɸщɢх ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚх ɨɬɫɭɬɫɬɜɭеɬ. 
ȼ эɬɨɦ ɫɥɭчɚе ɭɪɨɜеɧɶ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɦɨ-
ɠеɬ ɩɪеɜыɫɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦые ɡɧɚчеɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬеɪɦɢ-

чеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɛеɥеɣ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜыɤɥɸчɚɬе-
ɥеɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧых ɜ Ɋɉ. Дɥɹ ɨɝɪɚɧɢчеɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ 
ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢе ɪеɚɤɬɨɪы, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚеɦые ɧɚ ɜɜɨ-
ɞɚх ɩɢɬɚɧɢɹ Ɋɍ 6 (10) ɤȼ ȽЭɋ. 

 

 

Ɋис. 4.1. Ɍɢɩы Ɋɉ ɢ ɢх ɭɫɥɨɜɧые ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ 

Кɪɨɦе ɜыɛɨɪɚ ɫхеɦы эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢɹ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚх 

ɭчеɛɧɨɝɨ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨ ɜыɛɪɚɬɶ ɤɚɛеɥɶɧые ɥɢɧɢɢ ɮɢ-

ɞеɪɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ Ɋɉ ɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ Ɋɍ 6 (10) ɤȼ ȽЭɋ. ɉɪɢ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜеɫɬɢ ɜыɛɨɪ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɋɥеɞɭеɬ ɨɬɦеɬɢɬɶ, чɬɨ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢе ɤ ɰеɩɹɦ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠеɧɢɹ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ, ɧе ɹɜɥɹɸщɢхɫɹ ɫɨɛɫɬɜеɧɧыɦɢ ɧɭɠɞɚɦɢ ȽЭɋ, ɜ 
ɧɚɫɬɨɹщее ɜɪеɦɹ ɧе ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪеɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧых ɞɨɤɭɦеɧɬɨɜ. Ɇеɬɨɞɢчеɫɤɢе ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦеɪы ɪɚɫчеɬɚ, 
ɩɪеɞɫɬɚɜɥеɧɧые ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞеɥе, ɧɨɫɹɬ ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧыɣ хɚɪɚɤɬеɪ ɫ 
ɰеɥɶɸ ɩɨɹɫɧеɧɢɹ ɦеɬɨɞɢɤɢ ɜыɛɨɪɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 

ɫɢɥɨɜых ɤɚɛеɥеɣ ɜ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚх ɫɪеɞɧеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ. 
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4.2. ȼɕБɈɊ КȺБȿɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ  

ɂ ɌɈКɈɈȽɊȺɇɂЧɂȼȺɘɓɂɏ ɊȿȺКɌɈɊɈȼ 

ȼыɛɨɪ ɤɚɛеɥɶɧых ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ эɬɚɩɚ. ɇɚ ɩеɪɜɨɦ эɬɚɩе 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɦ ɪеɠɢɦɚɦ 

ɪɚɛɨɬы. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ эɬɚɩе ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜеɪɤɚ ɩɨ ɪеɠɢɦɭ КɁ. ɍɫɥɨ-
ɜɢɹ ɞɥɹ ɜыɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɩɪɢɜеɞеɧы ɜ ɬɚɛɥ. 4.1.  

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4.1 

Уɫɥоɜия ɞɥя ɜɵɛоɪɚ и ɩɪоɜɟɪɤи ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥиɧиɣ  

и ɬоɤооɝɪɚɧичиɜɚɸɳиɯ ɪɟɚɤɬоɪоɜ 

ȼɢɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɍɫɥɨɜɢе ɜыɛɨɪɚ 

Кɚɛеɥɶ 

ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɩɪɨɞ.ɞɨɩ ɩɪɨɞ.ɪɚɫчI I  

ɬеɪ ɩ0I I  

ɬеɪ
ɪ.ɡ ɜ.ɨɬɤɥ ɚ эɤ

ɬSɋ
I

t t Ɍ


 
 

Ɋеɚɤɬɨɪ 

ɧɨɦ ɫеɬɢ ɧɨɦU U  

ɧɨɦ ɩɪɨɞ.ɪɚɫчI I  

ɦɢɧ.ɞɨɩɪx x  

ɧɨɪɦ. ɪɚɫч

ɧɨɦ

3 sin
100 2 %

ɪ
ɪ

x I
U

U

 
    

ɞɢɧ ɭɞI I  

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɤI t B  

ɉɪиɦɟчɚɧия. ȼ ɬɚɛɥɢɰе ɩɪɢɧɹɬы ɫɥеɞɭɸщɢе ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ ɢɧɞеɤɫɨɜ ɩɪɢ ɜеɥɢчɢ-

ɧɚх: ɞɢɧ – ɞɢɧɚɦɢчеɫɤɢɣ; ɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦыɣ; ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨе ɡɧɚчеɧɢе; ɧɨɪɦ – 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɣ; ɨɬɤɥ – ɨɬɤɥɸчеɧɢе; ɩ – ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ; ɩɪɨɞ – ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɣ; ɪɚɫч – ɪɚɫчеɬɧыɣ; ɬеɪ – ɬеɪɦɢчеɫɤɢɣ; ɭɞ – ɭɞɚɪɧыɣ; ɦɢɧ – ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧыɣ. 
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ȼыɛɨɪ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ ɬɚɤɠе ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ 
эɬɚɩɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩеɪɜɨɦ эɬɚɩе ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧыɣ ɜыɛɨɪ 
ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɦ ɪеɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬы (ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ ɢ ɬɨɤɭ), ɬɚɤ ɢ 

ɩɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɪеɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬы (ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɸ, ɞɨɫɬɚ-
ɬɨчɧɨɦɭ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢчеɧɢɹ ɬɨɤɚ КɁ ɞɨ ɬɪеɛɭеɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ). ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ 

эɬɚɩе ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜеɪɤɚ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦɭ ɪеɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬы 

(ɩɨɬеɪе ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ) ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɪеɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬы (ɬеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɢ 

эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ). ɍɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜыɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɩɪɢ-

ɜеɞеɧы ɜ ɬɚɛɥ. 4.1.  

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɣ ɪɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɩɨɩɪɚɜɨчɧых ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ, ɭчɢɬыɜɚɸщɢх ɨɬ-
ɤɥɨɧеɧɢе ɬеɦɩеɪɚɬɭɪы ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪеɞы ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚче-
ɧɢɹ (20 °ɋ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɜɨɡɞɭхе ɢ 15 °ɋ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɡеɦɥе) K : 

ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɩɪɨɥɨɠеɧɧых ɪɹɞɨɦ ɤɚɛеɥеɣ NK ; ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɤɚɛеɥɹ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 10 ɤȼ ɜ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤе ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 6 ɤȼ ɢ ɧɚɨɛɨ-
ɪɨɬ  uK ; ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɜɪеɦеɧɧɨɣ ɩеɪеɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥеɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪеɠɢ-

ɦе ɪɚɛɨɬы ɚɜ.ɩK  (ɬɚɛɥ. 4.2). 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4.2 

ɉоɩɪɚɜочɧɵɟ ɤоɷɮɮиɰиɟɧɬɵ ɧɚ ɤоɥичɟɫɬɜо ɪɚɛоɬɚɸɳиɯ ɤɚɛɟɥɟɣ,  

ɥɟɠɚɳиɯ ɜ ɡɟɦɥɟ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢе 
ɦеɠɞɭ ɨɫɹɦɢ 

ɤɚɛеɥеɣ, ɦɦ 

Ɂɧɚчеɧɢе ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬɚ ɫɧɢɠеɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɝɨ  
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢчеɫɬɜе ɤɚɛеɥеɣ 

1 2 3 4 5 6 

100 1,00 0,9 0,85 0,8 0,78 0,75 

200 1,00 0,92 0,87 0,84 0,82 0,81 

300 1,00 0,93 0,9 0,87 0,86 0,85 

 

ɉɨɩɪɚɜɨчɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɧɚ ɬеɦɩеɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪеɞы 

ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

 ɩɪɨɞ.ɞɨɩ ɨɤɪ ɩɪɨɞ.ɞɨɩ ɨɤɪ.ɧɨɪɦ( / () )K      ,  

ɝɞе ɨɤɪ  ɢ ɨɤɪ.ɧɨɪɦ  – ɮɚɤɬɢчеɫɤɚɹ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬеɦɩеɪɚɬɭɪы 

ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪеɞы. 
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ɉɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬеɦɩеɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɤɚɛеɥеɣ (ɬɚɛɥ. 4.3–4.5): 

– ɫ ɛɭɦɚɠɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ 70 °CT  ; 

– ɫ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢэɬɢɥеɧɚ 90 °CT  . 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬеɦɩеɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪеɞы ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ ɪɚɜ-
ɧɨɣ 25 °C – ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤе ɜ ɜɨɡɞɭхе ɢ 15 °C – ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤе ɜ ɡеɦɥе. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4.3 

ɉɪоɞоɥɠиɬɟɥɶɧо ɞоɩɭɫɬиɦɵɟ ɬоɤи ɞɥя ɬɪɟɯɠиɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ  

ɧɚɩɪяɠɟɧиɟɦ 6 и 10 ɤȼ ɫ ɛɭɦɚɠɧо-ɦɚɫɥяɧоɣ иɡоɥяɰиɟɣ, ɞɥя ɦɟɞɧоɣ ɠиɥɵ 

(ɜ чиɫɥиɬɟɥɟ) и ɞɥя ɚɥɸɦиɧиɟɜоɣ ɠиɥɵ (ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ)  
ɩɪи иɯ ɩɪоɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ и ɜ ɜоɡɞɭɯɟ 

ɋечеɧɢе 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦыɣ ɬɨɤ, А 

ɇɚɩɪɹɠеɧɢе, ɤȼ 

6 ɤȼ 10 ɤȼ 

ȼ ɡеɦɥе ȼ ɜɨɡɞɭхе ȼ ɡеɦɥе ȼ ɜɨɡɞɭхе 

10 80/60 55/42 -/- -/- 

16 105/80 65/50 95/75 60/46 

25 135/105 90/70 120/90 85/65 

35 160/125 110/85 150/115 105/80 

50 200/155 145/110 180/140 135/105 

70 245/190 175/135 215/165 165/130 

95 295/225 215/165 265/205 200/155 

120 340/260 250/190 310/240 240/185 

150 390/300 290/225 355/275 270/210 

185 440/340 325/250 400/310 305/235 

240 510/390 375/290 460/355 350/270 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4.4 

ɉɪоɞоɥɠиɬɟɥɶɧо ɞоɩɭɫɬиɦɵɟ ɬоɤи ɞɥя оɞɧоɠиɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ  

ɧɚɩɪяɠɟɧиɟɦ 6 и 10 ɤȼ ɫ иɡоɥяɰиɟɣ иɡ ɫɲиɬоɝо ɩоɥиɷɬиɥɟɧɚ, ɞɥя ɦɟɞɧоɣ 

ɠиɥɵ (ɜ чиɫɥиɬɟɥɟ) и ɞɥя ɚɥɸɦиɧиɟɜоɣ ɠиɥɵ (ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ)  
ɩɪи иɯ ɩɪоɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ и ɜ ɜоɡɞɭɯɟ ɬɪɟɭɝоɥɶɧиɤоɦ 

ɋечеɧɢе ɉɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦыɣ ɬɨɤ, А 

 ȼ ɡеɦɥе ȼ ɜɨɡɞɭхе 
35 203/155 193/147 

50 240/185 225/170 

70 300/230 275/210 

95 387/300 326/253 

120 445/346 370/288 

150 503/392 413/322 

185 450/577 466/364 

240 531/677 537/422 

300 609/776 604/479 

400 710/891 677/541 

500 822/1025 759/1025 

630 954/1166 848/1166 

800 1094/1319 933/1319 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4.5 

Ⱦоɩɭɫɬиɦɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤи ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɛɭɦɚɠɧо-ɦɚɫɥяɧоɣ иɡоɥяɰиɟɣ  

ɧɚɩɪяɠɟɧиɟɦ ɞо 10 ɤȼ ɜ ɩоɫɥɟɚɜɚɪиɣɧɵɯ ɪɟɠиɦɚɯ 

Кɨэɮɮɢɰɢеɧɬ 
ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ȼɢɞ  
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɤɚɛеɥɹ 

Дɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩеɪеɝɪɭɡɤɚ  
ɩɨ ɨɬɧɨɲеɧɢɸ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ  

ɩɪɢ ɞɥɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 
1 3 6 

0,6 
ȼ ɡеɦɥе 1,35 1,3 1,15 

ȼ ɜɨɡɞɭхе 1,25 1,15 1,10 

0,8 
ȼ ɡеɦɥе 1,20 1,15 1,10 

ȼ ɜɨɡɞɭхе 1,15 1,10 1,05 
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ɇɚ ɩеɪɢɨɞ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥеɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪеɠɢɦɚ ɞɥɹ ɤɚɛеɥеɣ ɫ 
ɢɡɨɥɹɰɢеɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢэɬɢɥеɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚеɬɫɹ ɩеɪеɝɪɭɡɤɚ ɞɨ 17 % 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɢх ɩɪɨɤɥɚɞɤе ɜ ɡеɦɥе ɢ ɞɨ 20 % ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤе ɜ 
ɜɨɡɞɭхе 

4.3. ɁȺȾȺЧȺ 

 

ȼыɛɪɚɬɶ ɤɚɛеɥɶɧые ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ Ɋɉ ɬɢɩɚ «А», ɩɨɞɤɥɸчеɧɧые ɤ ɩеɪ-

ɜɨɦɭ ɢ ɜɬɨɪɨɦɭ ɛɥɨɤɚɦ ȽЭɋ, ɚ ɬɚɤɠе ɜыɤɥɸчɚɬеɥɢ ɜ Ɋɍ-10 ɤȼ эɥеɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (ɪɢɫ. 4.1). ɉɚɪɚɦеɬɪы ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠе, 
ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɚɞɚче 2.1. Ɇеɫɬɧɚɹ ɫеɬɶ ɢɦееɬ ɧɚɩɪɹɠеɧɢе 10 ɤȼ; ɧɚɢɦеɧɶ-
ɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɛеɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ɋɍ 10 ɤȼ ȽЭɋ ɞɨ Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ 

2,5 ɤɦ. ɇɚɢɦеɧɶɲее ɫечеɧɢе ɤɚɛеɥɹ, ɨɬхɨɞɹщее ɨɬ Ɋɉ, 70 ɦɦ2. ȼɪеɦɹ 
ɞеɣɫɬɜɢɹ ɪеɥеɣɧɨɣ ɡɚщɢɬы ɧɚ ɲɢɧɚх ɫɬɚɧɰɢɢ 1 ɫ, ɧɚ ɲɢɧɚх Ɋɉ 0,5 ɫ. 
ɉɨɥɧɨе ɜɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɝɨ ɜ Ɋɉ, 0,1 ɫ. 
ɉɚɪɚɦеɬɪы ɬɨɤɨɜ КɁ ɢ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɣ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɢɡ 
ɡɚɞɚчɢ 2.1. 

Ɋ еɲ е ɧ ɢ е  

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɣ ɪɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɪеɦɨɧɬɧɨɦɭ 

ɪеɠɢɦɭ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɞɜɭх КɅ, ɩɢɬɚɸщɢх Ɋɉ, ɨɬɤɥɸчеɧɚ. 
Ɍɨɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы ɞɥɹ Ɋɉ ɬɢɩɚ «А» ɪɚɫɫчɢ-

ɬыɜɚеɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе 

ɧɝ max
ɩɪɨɞ. ɪɚɫч

ɧɝ.ɧɨɦ

P 1,5 1000
108 А

3 cos 3 10 0,8
I

U

   
   

. 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤе ɞɜɭх ɤɚɛеɥеɣ ɜ ɬɪɚɧɲее ɩɨɩɪɚɜɨчɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢ-

еɧɬ ɧɚ чɢɫɥɨ ɤɚɛеɥеɣ ɜ ɬɪɚɧɲее 0,9nK  ; ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɧеɫɨɨɬɜеɬ-
ɫɬɜɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɤɚɛеɥɹ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɸ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜɧыɦ 1uK  ; ɩɨɩɪɚɜɨчɧыɣ ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɧɚ ɬеɦ-

ɩеɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪеɞы ɞɥɹ ɤɚɛеɥɹ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨ-

ɥɹɰɢеɣ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɬеɦɩеɪɚɬɭɪе ɨɤɪɭɠɚɸщеɣ ɫɪе-
ɞы 20 °ɋ: 

(70 20) / (70 15) 0,95K     . 
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Кɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɩеɪеɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɤɚɛеɥɹ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨ-
ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ ɩɪɢ ɩɪеɞɲеɫɬɜɭɸщеɣ ɡɚɝɪɭɡɤе ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪе-
ɠɢɦе, ɧе ɩɪеɜыɲɚɸщеɣ 0,5, ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɩеɪеɝɪɭɡɤɢ 6 ч 
ɚɜ.ɩ 1,15K  . 

ɋ ɭчеɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɨчɧых ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ ɩɪɢɜеɞеɧɧыɣ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧыɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧыɣ ɪɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɩɨ 

ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

ɩɪɨɞ. ɪɚɫч ɩɪɨɞ. ɪɚɫч ɚɜ.ɩ/ n uI I K K K K
 
= 108/(0,9·1·0,95·1,15) = 110 А. 

ɉɨ ɞɥɢɬеɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜыɛɢɪɚеɦ ɬɪехɠɢɥɶɧыɣ ɤɚɛеɥɶ ɫ 
ɛɭɦɚɠɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢеɜыɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɫечеɧɢеɦ 

35 ɦɦ2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨе ɫечеɧɢе ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ Ɋɉ, ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹеɬ 70 ɦɦ2, ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɭɜеɥɢчɢɜɚеɦ ɫечеɧɢе ɤɚɛеɥɹ ɨɬ ɲɢɧ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ Ɋɉ ɞɨ 70 ɦɦ2. 

ɉɪɨɜеɪɢɦ ɤɚɛеɥɢ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ КɁ. 
Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠеɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2, ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ – ɧɚ 

ɪɢɫ. 4.3. 

 

ɌɊ1 ɌɊ2

Ƚ1 Ƚ2 Ƚ3 Ƚ4

Ʉ1

Ʉ2

Ɋɉ

КɊɍ 10 ɤȼ ȽЭɋ

 

Ɋис. 4.2. ɋхеɦɚ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɤ ȽЭɋ 

Аɤɬɢɜɧɨе ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе КɅ ɨɬ КɊɍ 10 ɤȼ эɥеɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ ɫеɤɰɢɣ Ɋɉ ɩɪеɞɫɬɚɜɥɹеɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹɦɢ 2x  ɢ 3r , ɚ эɤ-
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ɜɢɜɚɥеɧɬɧыɣ ɢɫɬɨчɧɢɤ ɬɨɤɚ КɁ (эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɢ ɫɢɫɬеɦɚ) – ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥеɧɢеɦ 1x  ɢ ЭДɋ 1E . Аɤɬɢɜɧыɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨчɧɢɤɚ ɩɪеɧеɛɪеɝɚеɦ ɜɜɢɞɭ еɝɨ ɦɚɥɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧеɧɢɸ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜ-
ɧыɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ. 

 

 

Ɋис. 4.3. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ ɫɤɜɨɡɧых ɬɨɤɨɜ  

Ɍеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɚɛеɥɹ ɩɪɨɜеɪɹеɬɫɹ ɩɨ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦыɤɚ-
ɧɢɸ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе ɤɚɛеɥɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ȽЭɋ. ȼ ɩɪɨɜеɪɤе ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬ ɩɚɪɚɦеɬɪы КɁ ɜ ɬɨчɤе К1, ɪɚɫɫчɢɬɚɧɧые ɜ ɡɚɞɚче 2.1. Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ 

ɬɨɤ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɛеɥɹ ɫечеɧɢеɦ 70 ɦɦ2: 

Эɋ
ɬеɪ

ɪ.ɡ ɜ.ɨɬɤɥ Эɋ ɚ эɤ

70 90
5,74 ɤА

1 0,1 0,104

ɬSɋ
I

t t Ɍ


  
   

, 

ɝɞе 0,5 290 А ɫ /ɦɦɬɋ   ; ɜ.ɨɬɤɥ Эɋt  – ɩɨɥɧɨе ɜɪеɦɹ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɜыɤɥɸ-

чɚɬеɥɹ ɜ КɊɍ 10 ɤȼ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɪɚɜ-
ɧыɦ ɩɨɥɧɨɦɭ ɜɪеɦеɧɢ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ Ɋɉ: 

Эɋ
ɬеɪ ɩ0I I ; 

5,74 ɤА 54,1 ɤА . 

Ɍеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɚɛеɥеɣ ɫечеɧɢеɦ 70 ɦɦ2, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ 
Эɋ, ɧе ɨɛеɫɩечɢɜɚеɬɫɹ. ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɤɚɛеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ КɁ ɧе ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. Дɥɹ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜеɥɢчеɧɢɹ ɫечеɧɢɹ ɤɚɛеɥɹ ɧе 
ɛɨɥее чеɦ ɧɚ ɞɜе ɫɬɭɩеɧɢ ɥɢɛɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸщеɝɨ ɪеɚɤ-
ɬɨɪɚ. ȼ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥ. 4.1 ɬɨɤ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɛеɥɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥеɧ ɫечеɧɢɸ ɤɚɛеɥɹ. ɍɜеɥɢчеɧɢе ɫечеɧɢɹ ɤɚɛеɥɹ ɧɚ ɞɜе 
ɫɬɭɩеɧɢ ɧе ɩɪɢɜеɞеɬ ɤ ɨɛеɫɩечеɧɢɸ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦыɣ ɬɨɤɨɦ КɁ ɦеɧɶɲе ɪɚɫчеɬɧɨɝɨ ɜ 9,4 ɪɚɡɚ. 
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Ɉɬɥɨɠɢɦ ɩɪɨɜеɪɤɭ ɤɚɛеɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɭчɚɫɬɤе ɨɬ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 

ɞɨ Ɋɉ ɢ ɩɪɨɜеɞеɦ ɩɪɨɜеɪɤɭ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹ-
щɢх ɨɬ Ɋɉ. Ɋɚɫчеɬɧɨе ɦеɫɬɨ КɁ – ɜ ɬɨчɤе К2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨ-
ɞɹщɢх ɨɬ Ɋɉ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɤɚɛеɥɸ ɫ ɧɚɢɦеɧɶɲɢɦ ɫечеɧɢеɦ, ɬ. е. 
70 ɦɦ2. Дɥɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ 
Ɋɉ, ɪɚɫɫчɢɬɚеɦ ɬɨɤ ɜ ɬɨчɤе К2 ɫ ɭчеɬɨɦ ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɤɚɛеɥɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе (ɨɬ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ). 

ɍɞеɥɶɧые ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɬɪехɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛеɥɹ ɫечеɧɢеɦ 70 ɦɦ2  

ɩɨ [7]: 

ɩɨɝ 0,118 Ɉɦ/ɤɦx  ; 

ɩɨɝ 0,568 Ɉɦ/ɤɦr  . 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɤɚɛеɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе, ɢɦеɸщеɣ 

ɧɚɢɦеɧɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ: 

ɤɥ ɩɨɝ ɤɥ 0,118 2,5 0,29 Ɉɦx x l    ; 

ɤɥ ɤɥ ɤɥ 0,568 2,5 1,42 Ɉɦr r l    . 

ȼ ɤɚчеɫɬɜе ɛɚɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɡɧɚчеɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ-

ɧые ɜ ɡɚɞɚче 2.1: 

ɛ 100 ɆȼАS  ; 

ɛ 10,5 ɤȼU  ; 

ɛ
ɛ

ɛ

100
5,5 ɤА

3 3 10,5

S
I

U
  

 
. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɤɚɛеɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе ɜ ɨ.е. ɩɪɢ ɛɚ-
ɡɢɫɧых ɭɫɥɨɜɢɹх: 

ɛ
2 ɛ) ɤɥ 2 2

ɛ
(

100
0,29 0,26

10,5

S
x x

U
    ; 

ɛ
3 ɛ) ɤɥ 2 2

ɛ
(

100
1,42 1,29

10,5

S
r r

U
    . 
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Дɥɹ ɨɩɪеɞеɥеɧɢɹ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧых ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɢ 

ЭДɋ ɢɡ ɡɚɞɚчɢ 2.1 ɩɪɢɧɢɦɚеɦ ɡɧɚчеɧɢɹ ɩɚɪɚɦеɬɪɨɜ ɫхеɦы ɡɚɦещеɧɢɹ 
(ɪɢɫ. 4.4): 

1 ɛ)( )(эɤ ɛ
0,613 0,131

0,108
0,613 0,131

x x 


  


;  

1 ɛ)(E эɤ ɛ)(

1,14 0,131 1,046 0,613
1,06

0,613 0,131
E

  
  


. 

 
13/

1,14

К1

11/

0,613

14/

1,046

25/

0,131  

Ɋис. 4.4. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ 
ɞɥɹ ɪɚɫчеɬɚ эɤɜɢɜɚɥеɧɬ-
ɧых ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢɹ ɢ ЭДɋ 

Аɧɚɥɨɝɢчɧɨ ɨɩɪеɞеɥɹеɦ эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨе ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥе-
ɧɢе ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɞɥɹ КɁ ɜ 
ɬɨчɤе К1: 

1 ɛ) ɤ( э (ɛ)
0,549 0,128

0,104
0,549 0,128

x x 
   


;  

1 ɛ) э( (ɤ ɛ)

0,00514 0,00296
0,0019.

0,00514 0,00296
r r 


  


 

Аɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе эɤɜɢɜɚɥеɧɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨчɧɢɤɚ ɧе ɭчɢɬыɜɚеɬɫɹ 
ɜ ɪɚɫчеɬе ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ ɢ ɧɚ ɫхеɦе ɡɚɦещеɧɢɹ 
ɧе ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɨ ɛɭɞеɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɚɥее ɩɪɢ ɪɚɫчеɬе ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɚɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ. 
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ɉеɪɢɨɞɢчеɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨч-
ɤе К2: 

   
1 ɛ)К2

ɩ0 ɛI
2 2 22

1 ɛ) 2 ɛ) 3 ɛ

(

( )( (

1,06
5,5

0,108 0,26 1,29

E
I I

x x r



  

  
  

 

4,35 ɤА . 

Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɞɥɹ ɬɨчɤɢ К2: 

эɤ ɛ)
эɤ 6 

эɤ ɛ)

(

(

0,104
0,0003 c

314 1,29
а K

x
T

r






  
 

, 

Ɋɉ
ɬеɪ

ɪ.ɡ ɜ.ɨɬɤɥ.Ɋɉ ɚ эɤ

70 90
8,13 ɤА

0,5 0,1 0,0003

ɬSɋ
I

t t Ɍ


  
   

, 

К2 Ɋɉ
ɩ0 ɬеɪI I ; 

4,34 ɤА 8,13 ɤА . 

Ɍеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ Ɋɉ, ɨɛеɫɩечɢɜɚеɬɫɹ. 
Дɥɹ ɨɝɪɚɧɢчеɧɢɹ ɬɨɤɚ КɁ ɞɨ ɡɧɚчеɧɢɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɤɚɛеɥɶɧых 

ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɸ-

щɢх ɪеɚɤɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɨɬхɨɞɹɬ ɩɨ ɞɜɚ ɤɚɛеɥɹ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɨɞɢɧɚɪɧыɣ ɪеɚɤɬɨɪ.  
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚеɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪеɚɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪыɣ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɢɫхɨɞɹ ɢɡ 

ɨɛеɫɩечеɧɢɹ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ Эɋ, ɢ ɤɚ-
ɛеɥеɣ, ɨɬхɨɞɹщɢх ɨɬ Ɋɉ, ɩɨ ɫɥеɞɭɸщɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

К3 Эɋ
ɩ0 ɬеɪ

К2 Ɋɉ
ɩ0 ɬеɪ

,

.

I I

I I

 



 



98 4. ȼЫȻɈɊ ɋɏȿɆЫ ɉИɌАɇИə ɆȿɋɌɇɈɃ ɇАȽɊɍɁКИ 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɬɨɪɨе ɭɫɥɨɜɢе ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ, ɧɚɣɞеɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɪеɚɤ-
ɬɨɪɚ ɩɨ ɩеɪɜɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

К3 Эɋ
ɩ0 ɬеɪI I . 

Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɫхеɦɚ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɤ ȽЭɋ ɫ ɭчеɬɨɦ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɝɨ ɪеɚɤɬɨɪɚ ɢ ɫхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠеɧы ɧɚ ɪɢɫ. 4.5 ɢ 

4.6 ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ. 
 

 

Ɋис. 4.5. ɋхеɦɚ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ Ɋɉ ɦеɫɬɧɨɣ ɫеɬɢ ɤ ȽЭɋ ɫ ɭчеɬɨɦ  

ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɝɨ ɪеɚɤɬɨɪɚ 

 

 

Ɋис. 4.6. ɋхеɦɚ ɡɚɦещеɧɢɹ ɫ ɭчеɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɝɨ ɪеɚɤɬɨɪɚ 
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ɇɚ ɫхеɦе ɡɚɦещеɧɢɹ (ɪɢɫ. 4.6) ɩɪеɞɫɬɚɜɥеɧы: ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɤɚ-
ɛеɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ 2x  ɢ 3r , ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨе ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɪеɚɤ-
ɬɨɪɚ 4x ; эɤɜɢɜɚɥеɧɬ ɢɫɬɨчɧɢɤɚ ɬɨɤɚ КɁ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ 1x  ɢ ЭДɋ 1E , 

ɬɨчɤɚ К3 – ɪɚɫчеɬɧɚɹ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɪеɚɤɬɨɪɚ 4x  ɞɨɥɠɧɨ ɛыɬɶ ɬɚɤɢɦ, 

чɬɨɛы ɬɨɤ КɁ ɜ ɬɨчɤе К3 ɧе ɩɪеɜыɲɚɥ ɬɨɤɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚ-
ɛеɥеɣ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɭчɚɫɬɤе. 
ɉɚɪɚɦеɬɪы ɫхеɦы:  

1 ɛ)К3
ɩ0 ɛ

1 ɛ) 4 ɛ

(

)( (

;I

E
I I

x x



 



   

Эɋ
1 ɛ) ɬеɪ

1 ɛ) 4 )( ɛ

(

(ɛ

 
;

Iȿ
x x I



 



 

4(ɛ)

1,06 5,74

0,108 5,5x



; 

4 ɛ)( 0,908x  . 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢе ɪеɚɤɬɨɪɚ: 

ɛ
4 4 ɛ)

ɛ
(

10,5
0,902 0,995 Ɉɦ

3 3 5,5

U
x x

I
  

 
. 

ɉɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ, ɩɨɞхɨɞɹщɢɣ ɩɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥеɧɢɸ ɪеɚɤɬɨɪ:  
ɊȻ 10–630-1ɍ3 ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥеɧɢеɦ 1 Ɉɦɪx  , ɧɨɦɢɧɚɥɶɧыɦ ɧɚɩɪɹ-

ɠеɧɢеɦ 10 ɤȼ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧыɦ ɬɨɤɨɦ 630 А, ɬɨɤɨɦ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨ-
ɫɬɢ 9,45 ɤА, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨе ɜɪеɦɹ ɩɪɨɬеɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ 8 ɫ, ɬɨɤ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 24 ɤА. 

ɉɪɨɜеɪɹеɦ ɪеɚɤɬɨɪ ɩɨ  ɩɨɬеɪɹɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе: 

ɧɨɪɦ. ɪɚɫч
3

ɧɨɦ

3 sin 3 1 108 0,6
100 100 1,1 %

10 10

ɪ
ɪ

x I
U

U

    
   


. 
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Ɋɚɫчеɬɧыɣ ɬɨɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪеɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬы ɩɪɢɧɢɦɚеɬɫɹ ɪɚɜɧыɦ 

108 А, чɬɨ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɸ ɤ ɪеɚɤɬɨɪɭ ɞɜɭх ɤɚɛеɥɶɧых ɥɢ-

ɧɢɣ ɞɜɭх Ɋɉ, ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪых ɩɪɨɬеɤɚеɬ ɬɨɤ 54 А. 

ɉɨɬеɪɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜ ɪеɚɤɬɨɪе ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɪɚɛɨɬы ɧе 
ɩɪеɜыɲɚɸɬ 2 %. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɩɨ ɩɨɬеɪе ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ɉɪɨвɟɪка ɩɨ ɭсɥɨвияɦ ɪаɛɨɬы ɩɪи ɄɁ 
1. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ.  
Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɪеɦеɧɢ ɡɚɬɭхɚɧɢɹ ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɞɥɹ ɬɨчɤɢ К3: 

ɛ
4 ɛ) 2 2

ɛ
(

100
1 0,907

10,5
ɪ

S
x x

U
    ; 

(эɤ ɛ) 0,104 0,907 1,01x    ; 

(

(

эɤ ɛ)
эɤ K3 

эɤ ɛ)

1,01
1,69

314 0,0019
а

x
T

r






  
 

 ɫ. 

ɇɚчɚɥɶɧɨе ɡɧɚчеɧɢе ɩеɪɢɨɞɢчеɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщеɣ ɬɨɤɚ КɁ: 

1 ɛ)К3
ɩ0 ɛ

1 ɛ) 4

(

ɛ)( (

1,06
5,5 5,74

0,108 0,907

E
I I

x x



 
  

 
. 

ɍɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ ɪɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɩɨ ɜыɪɚɠеɧɢɸ 

ɚ эɤ

0,01 0,01

К3 1,69
ɭɞ ɭɞ ɩ0 ɩ02 1 2 1 2 5,74 16,1 ɤАT

i k I e I e
    

           
   

  
; 

ɞɢɧ ɭɞi i ; 

24 ɤА 16,1 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
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2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
Ɋɚɫɫчɢɬыɜɚеɦ ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ: 

ɨɬɤɥ
ɚ эɤ

2

32
ɤ ɩ0 ɨɬɤɥ ɚ эɤ

21,1

2 21,67

1

5,74 1,1 1,67 1 76,5 ɤА ɫ;

t

TɄB I t T e

e



 

  
     
  

  

  
     
 

  


 

 

2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɬеɪ ɤI t B ; 

2 2 29,45 1,1 ɤА ɫ 76,5 ɤА ɫ   . 

ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ. 
ȼыɛеɪеɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɜ КɊɍ 10 ɤȼ ȽЭɋ. ɉɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɦɭ 

ɪɚɫчеɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 108 А ɩɪеɞɜɚɪɢɬеɥɶɧɨ ɜыɛɢɪɚеɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ 
BB/TEL – 10 – 20/630 ɫ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦɢ:  

ɧɨɦ 10 ɤȼU  ;  ɧɛ 12 ɤȼU  ;  ɧɨɦ 630 АI  ;  ɨɬɤɥ.ɧɨɦ 20 ɤАI  ;  

ɫ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,015 ɫt  ;  ɬеɪɦ 20 ɤАI  ;  ɩɪ.ɫɤɜ 51 ɤАi  ; 

ɩɪ.ɫɤɜ 20 ɤАI  ;  ɬеɪɦ 3 ɫt  ;  ɧɨɪɦ 40 %  ;  ɜɤɥ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ 20 ɤАI I  ; 

ɜɤɥ.ɧɨɦ 50,8 ɤАi  ;  ɩ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,025 ɫt  . 

ɉɪɨвɟɪка выкɥɸчаɬɟɥя ɩɨ ɭсɥɨвияɦ ɪаɛɨɬы ɩɪи ɄɁ 
1. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  

ɨɬɤɥ ɪ.ɡ ɩ.ɜ.ɨɬɤɥ 1,0 0,025 1,025 ɫt t t     ; 

2 2 2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ 20 1,025 410 ɤА ɫI t    . 
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Ɉɩɪеɞеɥɹеɦ ɪɚɫчеɬɧыɣ ɢɧɬеɝɪɚɥ Дɠɨɭɥɹ, ɤ :B  

2
ɤ 76,5  ɤА ɫB   . 

Ɍеɪɦɢчеɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛеɫɩечɢɜɚеɬɫɹ, еɫɥɢ ɜыɩɨɥɧɹеɬɫɹ ɫɥеɞɭ-

ɸщее ɭɫɥɨɜɢе: 
2
ɬеɪ.ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ ɤI t B ; 

2 2 220 1,025 ɤА ɫ 76,5 ɤА ɫ   ;  

2 2410 ɤА ɫ 76,5 ɤА ɫ  . 

ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɬеɪɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥ-
ɧɹеɬɫɹ. 

2. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
К3

ɩɪ.ɫɤɜ ɩ0I I ; 

20 ɤА 5,74 ɤА ; 

ɭɞɚɪɧыɣ ɬɨɤ: 

ɭɞ 16,1 ɤАi  ; 

ɩɪ.ɫɤɜ ɭɞi i ; 

51 ɤА 16,1 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ эɥеɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢчеɫɤɭɸ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɜыɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
3. ɉɪɨɜеɪɤɚ ɧɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
ɍɫɥɨɜɢе ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɜɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ: 

К3
ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɩ0I I ; 

20 ɤА 5,74 ɤА . 

ɜɤɥ.ɧɨɪɦ ɭɞi i ; 

50,8 ɤА 16,1 ɤА . 
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ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɜɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜы-

ɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ: 

К3
ɨɬɤɥ.ɧɨɦ ɩ0I I ; 

20 ɤА 5,74 ɤА . 

ɪ.ɡ ɫ.ɜ.ɨɬɤɥ 0,01 0,015 0,025 ɫt t      . 

ɚ эɤ

0,025

К3 1,67
ɩ02 2 5,74 7,97 ɤА;

T
ai I e e


 

       

ɧɨɪɦ
ɚ. ɧɨɪɦ ɨɬɤɥ.ɧɨɦ

40
2 2 20 11,3 ɤА

100 100
i I


   ; 

ɚ. ɧɨɪɦ аi i  ; 

11,3 ɤА 7,97 ɤА . 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜеɪɤɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸчɚɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜы-

ɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. 
ȼывɨɞ: ɜыɛɢɪɚеɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ BB/TEL – 10 – 20/630. 

 

 
 

5. ȼɕБɈɊ ɋɏȿɆ  

ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ УɋɌɊɈɃɋɌȼ  

ȼɕɋɒȿȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 
 

ȼыɞɚчɚ ɦɨщɧɨɫɬɢ ȽЭɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɧеɫɤɨɥɶɤɢх 

ɜыɫɲɢх ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹх. ȼ ɭчеɛɧɨɦ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɫɥɭчɚɢ ɜыɞɚчɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɜ ЭЭɋ ɢ ɦеɫɬɧɨɦɭ ɩɪɨɦыɲɥеɧɧɨɦɭ ɩɨɬɪе-
ɛɢɬеɥɸ. Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜыɫɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪых ɬɪеɛɭеɬɫɹ ɜыɛɪɚɬɶ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢе ɫхеɦы ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɋɍ) ȽЭɋ. Эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢе ɫхеɦы Ɋɍ ɫ ɭчеɬɨɦ ɫɥеɞɭɸщеɝɨ 
ɧɚɛɨɪɚ ɢɫхɨɞɧых ɞɚɧɧых: 

– ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ Ɋɍ; 

– ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɢ ɫɬеɩеɧɶ ɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ; 

– ɫɬеɩеɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧеɧɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮеɪы (ɋɁА). 
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5.1. ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕȿ УɋɌɊɈɃɋɌȼȺ  

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 35 Кȼ 

ɇɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 35 ɤȼ ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɫхеɦы: ɨɞɧɚ ɫеɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɫɢɫɬеɦɚ ɲɢɧ (1ɋɋɒ), ɦɨɫɬɢɤ ɢɥɢ ɫхеɦɚ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 7.3). 

ɋхеɦɭ «ɦɨɫɬɢɤ» ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɩɪɢ ɤɨɥɢчеɫɬɜе ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɧе ɛɨɥее 
чеɬыɪех. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹх ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧеɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮеɪы (ɋɁА ≥ 3) ɩɪɢ-

ɦеɧɹɸɬ КɊɍ ɫ ɜɚɤɭɭɦɧыɦɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɜɧɭɬɪеɧɧеɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

5.2. ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕȿ УɋɌɊɈɃɋɌȼȺ  

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 110…220 ɤȼ 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ чɢɫɥɚ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɫɥеɞɭɸщɢе 
ɫхеɦы: 

– ɨɞɧɚ ɪɚɛɨчɚɹ, ɫеɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɦ, ɢ ɨɛхɨɞɧɚɹ ɫɢ-

ɫɬеɦɚ ɲɢɧ ɫ ɫеɤɰɢɨɧɧыɦ ɢ ɨɛхɨɞɧыɦ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ, 1ɋɋɒ+Ɉɋɒ 

(5 ɢ ɛɨɥее ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ), ɪɢɫ. 7.1; 

– ɞɜе ɪɚɛɨчɢе ɢ ɨɛхɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬеɦы ɲɢɧ, 2ɋɒ+Ɉɋɒ (ɨɬ 5 ɞɨ 
15 ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ); 

– ɞɜе ɪɚɛɨчɢе, ɫеɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧые ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ, ɢ ɨɛхɨɞɧɚɹ ɫɢ-

ɫɬеɦы ɲɢɧ ɫ ɞɜɭɦɹ ɲɢɧɨɫɨеɞɢɧɢɬеɥɶɧыɦɢ ɢ ɞɜɭɦɹ ɨɛхɨɞɧыɦɢ ɜы-

ɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ, 2ɋɋɒ+Ɉɋɒ (ɛɨɥее 15 ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢе 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɜɫех ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɫеɤɰɢɢ ɲɢɧ ɧɚ ɜɪеɦɹ 
ɪеɜɢɡɢɢ ɢ ɪеɦɨɧɬɚ эɬɨɣ ɫеɤɰɢɢ ɲɢɧ), ɪɢɫ. 7.2; 

– ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (ɧе ɛɨɥее ɲеɫɬɢ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ); 

– ɦɨɫɬɢɤ (ɧе ɛɨɥее чеɬыɪех ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ).  

ɋхеɦɚ 1ɋɋɒ+Ɉɋɒ ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɬеɪɢ ɩɢɬɚ-
ɧɢɹ ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɧɚ ɜɪеɦɹ ɩеɪеɤɥɸчеɧɢɹ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɧɚ ɨɛхɨɞɧɭɸ 

ɫɢɫɬеɦɭ ɲɢɧ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠе ɞɥɹ ɩɨɜыɲеɧɢɹ ɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦеɧе-
ɧɢе ɞɚɧɧɨɣ ɫхеɦы ɫ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢеɦ ɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧых ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɤ 
ɫеɤɰɢɹɦ ɲɢɧ чеɪеɡ ɪɚɡɜɢɥɤɭ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ. 

ɋхеɦɚ 2ɋɒ+Ɉɋɒ ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬ-
ɤɥɸчеɧɢɹ ɜɫех ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɫɢɫɬеɦы ɲɢɧ ɧɚ ɜɪеɦɹ ɪеɜɢɡɢɢ ɢ ɪе-
ɦɨɧɬɚ эɬɨɣ ɫɢɫɬеɦы ɲɢɧ. 

Дɥɹ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ 220 ɤȼ ɦɨщɧых 

эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠе ɩɪɢ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨхɪɚɧеɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬе ɨɬ-
ɜеɬɫɬɜеɧɧых ȼɅ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɫхеɦ «4/3» ɢɥɢ «3/2» ɫ 
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ɠеɫɬɤɢɦ (ɛеɡ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ, ɫ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹɦɢ) ɩɪɢɫɨ-
еɞɢɧеɧɢеɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤ ɫɛɨɪɧыɦ ɲɢɧɚɦ. ɉɨɞ ɨɬɜеɬɫɬɜеɧ-

ɧыɦɢ ȼɅ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɥɢɧɢɢ, ɨɛеɫɩечɢɜɚɸщɢе ɦеɠɫɢɫɬеɦɧые ɫɜɹɡɢ, 

ɧеɡɚɪеɡеɪɜɢɪɨɜɚɧɧые ɢɫɬɨчɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɞɜɭхɰеɩɧые ȼɅ, ɢɫɩɨɥɶɡɭе-
ɦые ɜ ɤɚчеɫɬɜе ɧеɡɚɜɢɫɢɦых ɢɫɬɨчɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɥɢɧɢɢ, ɨɬхɨɞɹщɢе ɨɬ 
АЭɋ, ɜɫе ȼɅ 500 ɢ 750 ɤȼ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹх ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧеɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮеɪы (ɋɁА ≥ 3) ɩɪɢɦеɧɹɸɬ 
КɊɍ ɫ эɥеɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ. 

ȼ ɤɨɥɶɰеɜых ɫхеɦɚх «ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ», «3/2», «4/3» ɢ «2/1» (ɪɢɫ. 7.3 

ɢ 7.4) ɜ ɰеɩɹх ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɧеɣɧые ɪɚɡɴеɞɢɧɢ-

ɬеɥɢ. Ɉɧɢ ɨɛеɫɩечɢɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɫ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥеɧɢеɦ ɤɨɥɶɰеɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɬɚɜɲɢхɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬе ɩɪɢɫɨеɞɢ-

ɧеɧɢɣ.  

5.3. ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕȿ УɋɌɊɈɃɋɌȼȺ  

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 330…750 ɤȼ 

ɇɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 330 – 750 ɤȼ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɫɥеɞɭɸщɢе ɫхеɦы: 

– ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɫɬеɦɚɦɢ ɲɢɧ, ɫ чеɬыɪɶɦɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɧɚ ɬɪɢ ɰеɩɢ 

(ɫхеɦɚ «4/3»); ɫ ɫеɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢеɦ ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ ɩɪɢ ɧеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɨхɪɚɧеɧɢɹ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ; 

– ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɫɬеɦɚɦɢ ɲɢɧ, ɫ ɬɪеɦɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɧɚ ɞɜе ɰеɩɢ 

(ɫхеɦɚ «3/2» – «ɩɨɥɭɬɨɪɧɚɹ»), ɫ ɫеɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢеɦ ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ ɩɪɢ 

ɧеɨɛхɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɨхɪɚɧеɧɢɹ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ; 

– ɫхеɦы ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ «ɚ» ɢ «ɛ» ɫ ɠеɫɬɤɢɦ (ɛеɡ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɜыɤɥɸ-

чɚɬеɥеɣ, ɫ ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɹɦɢ) ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢеɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤ 
ɫɛɨɪɧыɦ ɲɢɧɚɦ; 

– ɩɪɢ ɨɫɨɛɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ: ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɫɬеɦɚɦɢ ɲɢɧ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜы-

ɤɥɸчɚɬеɥɹɦɢ ɧɚ ɨɞɧɨ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢе. 
Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɨɤɢ ɢ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫхеɦɚх «4/3» ɢ «3/2» ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞеɥɚ 

ɞɨɥɠɧы ɩɪɢɫɨеɞɢɧɹɬɶɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞеɧɢеɦ чеɪеɞɨɜɚɧɢɹ ɢх ɩɪɢɫɨеɞɢɧе-
ɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬеɦɚɦ ɲɢɧ. 

ɉɪɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ 330 ɤȼ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹх ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧеɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮе-
ɪы (ɋɁА ≥ 3) ɩɪɢɦеɧɹɸɬ КɊɍ ɫ эɥеɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ. ɉɪɢ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɢ 500 ɤȼ КɊɍ ɫ эɥеɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢеɣ (КɊɍЭ) ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɜɨ ɜɫех 

ɫɥɭчɚɹх. 
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5.4. ɋɈɉɈɋɌȺȼɅȿɇɂȿ ɋɏȿɆ  

ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ УɋɌɊɈɃɋɌȼ  

ɉɈȼɕɒȿɇɇɕɏ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ  

ɆȿɌɈȾɈɆ КȺЧȿɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ  

Ɇеɬɨɞ ɤɚчеɫɬɜеɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ эɥеɦеɧɬɨɜ, ɨɬɤɚɡы 

ɤɨɬɨɪых ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɬеɪɹɦ ɝеɧеɪɢɪɭɸщеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬɤɚɡы ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе КɁ ɜ ɰеɩɹх ɩɪɢɫɨ-
еɞɢɧеɧɢɣ, ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ, ɫеɤɰɢɣ ɢ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɪе-
ɦɨɧɬɧɨɦ ɪеɠɢɦе ɫхеɦы. ɉɨɫɥеɞɫɬɜɢɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛыɬɶ: ɨɬɤɥɸчеɧɢе эɧеɪ-
ɝɨɛɥɨɤɚ, ɥɢɧɢɢ эɥеɤɬɪɨɩеɪеɞɚчɢ, ɧɚɪɭɲеɧɢе ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɦɨщɧɨɫɬɢ, ɨɬ-
ɤɥɸчеɧɢе АɌɋ. Ɂɚ ɪеɦɨɧɬɧыɣ ɪеɠɢɦ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪеɦɨɧɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɢɥɢ ɫɢɫɬеɦы ɲɢɧ Ɋɍ. ɇɚɢɛɨɥее ɧɚɞеɠɧɨɣ ɫхеɦɨɣ ɦɨɠ-

ɧɨ ɫчɢɬɚɬɶ ɬɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ КɁ ɛɭɞɭɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧые ɩɨɫɥеɞɫɬɜɢɹ. 
ɉɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜеɞеɧɢɹ ɤɚчеɫɬɜеɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫхеɦ Ɋɍ: 

– ɧɚɦечɚɸɬɫɹ ɬɨчɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪых ɩɪɢ КɁ ɩɪɨɢɫхɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢе ɩɨ-
ɬеɪɢ, ɬ. е. ɨɬɤɥɸчеɧɢɹ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɣ ɢɥɢ ɲɢɧ; 

– ɞɥɹ ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɞɜɭхɫɬɨɪɨɧɧɢе ɨɬɤɚɡы ɫ ɨɬɤɥɸ-

чеɧɢеɦ ɫɦеɠɧых эɥеɦеɧɬɨɜ; 
– ɨɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥеɞɫɬɜɢɹ КɁ; 
– ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬы ɞɥɹ ɪɚɡɥɢчɧых ɫхеɦ Ɋɍ. 

 

 

 
6. ȼɕБɈɊ ɋɏȿɆɕ ЭɅȿКɌɊɈɋɇȺБɀȿɇɂə  

ɋɈБɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇУɀȾ ȽЭɋ 

6.1. ɈБɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə 

ɋɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜɤɥɸчɚɸɬ ɜ ɫеɛɹ ɜɫе 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬеɥɶɧɨе ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе, ɤɨɬɨɪɨе ɧеɨɛхɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬы ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɚ ȽЭɋ – эɬɨ ɦехɚɧɢчеɫɤɨе 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢе эɥеɤɬɪɨɬехɧɢчеɫɤɢх ɫɨɨɪɭɠеɧɢɣ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬеɥɶɧɨе ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢе ɬɭɪɛɢɧ, ɝеɧеɪɚɬɨɪɨɜ, ɫɢɥɨɜых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɪɚɫɩɪеɞе-
ɥɢɬеɥɶɧых ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɢɫɬеɦы ɭɩɪɚɜɥеɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɧɚɡɧɚчеɧɢɸ ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ȽЭɋ ɩɨɞɪɚɡɞеɥɹɸɬ ɧɚ ɚɝɪеɝɚɬ-
ɧые ɢ ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧые. 
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Аɝɪеɝɚɬɧые ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɜɤɥɸчɚɸɬ ɜ ɫеɛɹ ɜɫе ɜɫɩɨɦɨɝɚ-
ɬеɥɶɧые ɦехɚɧɢɡɦы, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸщɢе ɚɝɪеɝɚɬ, ɜ еɞɢɧɢчɧɨɦ ɛɥɨɤе ɬɚɤ-
ɠе ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬ ɩɨɜыɲɚɸщɢɣ ɛɥɨчɧыɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. К ɚɝɪеɝɚɬɧыɦ 

ɫɨɛɫɬɜеɧɧыɦ ɧɭɠɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ: ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫы Ɇɇɍ, ɥеɤɚɠɧыɣ ɧɚɫɨɫ, 
ɧɚɫɨɫ ɨɬɤɚчɤɢ ɜɨɞы ɫ ɤɪыɲɤɢ ɬɭɪɛɢɧы, ɧɚɫɨɫы ɬехɧɢчеɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨ-
ɫɧɚɛɠеɧɢɹ ɢ ɞɪ. 
Ɉɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧые ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɧе ɢɦеɸɬ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɤ ɤɨɧ-

ɤɪеɬɧɨɦɭ ɝеɧеɪɢɪɭɸщеɦɭ ɚɝɪеɝɚɬɭ ɢ ɜɤɥɸчɚɸɬ ɜ ɫеɛɹ: ɩɨɞɴеɦɧые ɦе-
хɚɧɢɡɦы, ɜеɧɬɢɥɹɰɢɸ, ɨɬɨɩɥеɧɢе, ɧɚɫɨɫы, ɫɢɫɬеɦы ɨɫɭɲеɧɢɹ ɩɪɨɬɨч-
ɧɨɣ чɚɫɬɢ ɚɝɪеɝɚɬɚ, ɞɪеɧɚɠɧые ɧɚɫɨɫы ɢ ɞɪ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤе ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɥеɞɭɸщɢе ɫɬɪɭɤɬɭɪы ɩɢɬɚɧɢɹ  ɫɨɛɫɬɜеɧ-

ɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ:  

– ɫ ɨɛщɢɦ ɩɢɬɚɧɢеɦ (ɜɫе ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɡɚɩɢɬыɜɚɸɬ ɨɬ ɝɥɚɜ-
ɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ); 

– ɫ ɪɚɡɞеɥɶɧыɦ ɩɢɬɚɧɢеɦ ɚɝɪеɝɚɬɧых ɢ ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧых ɫɨɛ-

ɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ (ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧые ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɡɚɩɢɬыɜɚɸɬ ɨɬ 
ɝɥɚɜɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ; ɚɝɪеɝɚɬɧые ɫɨɛɫɬɜеɧɧые 
ɧɭɠɞы ɡɚɩɢɬыɜɚɸɬ ɨɬ ɚɝɪеɝɚɬɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых 

ɧɭɠɞ). 

Эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢе ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɨɬ ɞɜɭх 
ɢɥɢ ɛɨɥее ɧеɡɚɜɢɫɢɦых ɢɫɬɨчɧɢɤɨɜ эɥеɤɬɪɨэɧеɪɝɢɢ. ȼ ɤɚчеɫɬɜе ɧеɡɚ-
ɜɢɫɢɦых ɢɫɬɨчɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ: 

– ɨɛɦɨɬɤɚ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɥɨчɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢчɢɢ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɢ ɪеɠɢɦɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸче-
ɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɜыɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧы; 

– ɝɢɞɪɨɝеɧеɪɚɬɨɪ; 
– ɨɛɦɨɬɤɚ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ; 

– ɲɢɧы ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȽЭɋ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ ɧе ɛɨ-
ɥее 220 ɤȼ; 

– ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɦеɫɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɢɦеɸщɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦɨɣ; 

– ɞɢɡеɥɶ-ɝеɧеɪɚɬɨɪы ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜе ȽЭɋ ɜ ɪɚɣɨɧɚх ɫ ɫеɣɫɦɢч-
ɧɨɫɬɶɸ 8 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɛɨɥее ɩɨ ɲɤɚɥе MSK-64, ɚ ɬɚɤɠе ɞɥɹ ȽЭɋ ɦɨщɧɨ-
ɫɬɶɸ 50 Ɇȼɬ ɢ ɛɨɥее, ɧе ɢɦеɸщɢх ɫɜɹɡɢ ɫ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦɨɣ. 

ȼ ɫɢɫɬеɦе ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠеɧɢе 
0,4 ɤȼ. ɇɚ ȽЭɋ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɫɪеɞɧеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢе 10 ɢɥɢ 6 ɤȼ. ɋɪеɞɧее ɧɚɩɪɹɠеɧɢе ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚ-
ɬеɥеɣ ɦɨщɧɨɫɬɶɸ 200 ɤȼɬ ɢ ɜыɲе, ɚ ɬɚɤɠе ɜ ɫɥɭчɚɹх, еɫɥɢ чɚɫɬɶ ɩɨ-

ɬɪеɛɢɬеɥеɣ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɡɧɚчɢɬеɥɶɧɨ ɭɞɚɥеɧɚ ɨɬ 
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ɡɞɚɧɢɹ ȽЭɋ. ȼыɛɨɪ ɦеɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹɦɢ 6 ɢ 10 ɤȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫ ɭче-
ɬɨɦ ɧɚɥɢчɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ эɥеɤɬɪɨɩɪɢеɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɫɬɚɧ-

ɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠе ɫ ɭчеɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɜ ɦеɫɬɧɨɦ эɧеɪɝɨɪɚɣɨɧе 
ɢ ɜ эɧеɪɝɨɫɢɫɬеɦе. 
ɇɚ ɪɢɫ. 6.1 ɢɡɨɛɪɚɠеɧ ɮɪɚɝɦеɧɬ ɫɢɫɬеɦы ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ ɫ 

ɪɚɡɞеɥɶɧыɦ ɩɢɬɚɧɢеɦ. Аɝɪеɝɚɬɧые ɫɨɛɫɬɜеɧɧые ɧɭɠɞы ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ 
ɨɬɞеɥɶɧых ɫеɤɰɢɣ 0,4/0,23 ɤȼ. ɉɪɢ ɧɚɥɢчɢɢ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 6 ɢɥɢ 10 ɤȼ ɜ 
ɫɢɫɬеɦе ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɥɚɜɧых 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ȽɌɋɇ) ɢ ɚɝɪеɝɚɬɧых (АɌɋɇ). Дɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛще-
ɫɬɚɧɰɢɨɧɧых ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧые 
ɤ Ɋɍ 6 ɤȼ. Ɋеɡеɪɜɢɪɨɜɚɧɢе ɚɝɪеɝɚɬɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых 
ɧɭɠɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬ ɪеɡеɪɜɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɊАɌɋɇ).  

 

 

Ɋис. 6.1. ɋхеɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ 6 ɤȼ (10 ɤȼ) 

ɇɚ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧых ȽЭɋ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪеɞɧеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɨɫɭщеɫɬɜɥɹɸɬ 
ɨɛɴеɞɢɧеɧɧɨе ɰеɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨе ɩɢɬɚɧɢе ɚɝɪеɝɚɬɧых ɢ ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧ-
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ɧых ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɢ (ɪɢɫ. 6.2). ȼ эɬɨɦ ɫɥɭчɚе 
ɫɛɨɪɧые ɲɢɧы 0,4 ɤȼ щɢɬɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢче-
ɫɤɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ ɪɚɡɞеɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜе чɚɫɬɢ. Ɉɛе ɫеɤɰɢɢ ɩɨɞɤɥɸчɚ-
ɸɬɫɹ ɤ ɝɥɚɜɧыɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ, ɤɨɬɨɪые ɩɨɥɭ-

чɚɸɬ ɩɨɞɩɢɬɤɭ ɥɢɛɨ ɨɬ Ɋɍ ɜыɜɨɞɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɛɥɨчɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚ, ɥɢɛɨ ɨɬ Ɋɍ 6 (10) ɤȼ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ.  

 

 

Ɋис. 6.2. ɋхеɦɚ  ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых  
ɧɭɠɞ 0,4 ɤȼ 

Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɩɨ 

ɢх ɪɚɫчеɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤе. ɉеɪеɝɪɭɡɤɚ эɬɢх ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧеɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɪеɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɨɜыɲеɧɧɨɣ ɧɚɞеɠɧɨɫɬɢ эɥеɤɬɪɨɫɧɚɛɠеɧɢɹ 
ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ. Ɋɚɫчеɬɧɚɹ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧ-

ɧых ɧɭɠɞ ɨɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɦɨщɧɨɫɬеɣ ɜɫех эɥеɤɬɪɨɩɪɢеɦɧɢɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪые ɩɪɢɫɨеɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ эɬɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ. Дɥɹ ɫеɬɢ ɫɨɛɫɬɜеɧ-

ɧых ɧɭɠɞ 0,4 ɤȼ ɜ ɡɚɤɪыɬых ɩɨɦещеɧɢɹх ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɭхɢе ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫ еɫɬеɫɬɜеɧɧыɦ ɜɨɡɞɭɲɧыɦ ɨхɥɚɠɞеɧɢеɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 

еɞɢɧɢчɧɭɸ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɧɢɡɲеɝɨ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ 0,4 ɤȼ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 1000 ɤȼ · А ɫ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦыɤɚɧɢɹ 8 %kU  . Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɦеɧɶɲеɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦеɧɹɸɬɫɹ ɫ 5,5 %kU  . 
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Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɞɢɡеɥɶ-ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ ɜыɛɢɪɚеɬɫɹ ɢɫхɨɞɹ ɢɡ ɨɛеɫɩечеɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬы ɫɢɫɬеɦы ɚɜɬɨɦɚɬɢчеɫɤɨɝɨ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲеɧɢɹ, ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ 

ɚɝɪеɝɚɬɚ ɞɥɹ еɝɨ ɩɭɫɤɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ, ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɨɜ ɢ ɞɪɭ-

ɝɢх ɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧых ɩɨɬɪеɛɢɬеɥеɣ, ɨɩɪеɞеɥɹеɦых ɩɪɨеɤɬɨɦ. 

6.2. ɁȺȾȺЧȺ 

ȼыɛɪɚɬɶ ɫхеɦɭ эɥеɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪы ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɧɚ ȽЭɋ, ɪɚɫɫɦɨɬɪеɧɧые ɜ ɡɚɞɚче 2.1. Ɇɨщ-

ɧɨɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ 2 % ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɣ ɦɨщ-

ɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɦɨщɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹеɬ  ɧɨɦcos 0,8  . 

ȼ ɫɢɫɬеɦе  ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭеɬɫɹ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠе-
ɧɢɹ: 6 ɢ 0,4 ɤȼ. 

Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɚɝɪеɝɚɬɧых ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɨɞɧɨɝɨ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ 
100 ɤȼɬ, ɤɨэɮɮɢɰɢеɧɬ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɧɨɦcos 0,8  . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɢɫɬеɦе ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, ɬɨ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚеɬɫɹ ɪɚɡɞеɥɶɧɨе ɩɢɬɚɧɢе ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧ-

ɧых ɢ ɚɝɪеɝɚɬɧых ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ. ɉɢɬɚɧɢе ɚɝɪеɝɚɬɧых ɫɨɛɫɬɜеɧ-

ɧых ɧɭɠɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬ ɪɚɛɨчɢх ɚɝɪеɝɚɬɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛ-

ɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ, ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɤ ɜыɜɨɞɚɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝеɧеɪɚɬɨɪɚ. ɉɢɬɚ-
ɧɢе ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧых ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬ КɊɍ 6 ɤȼ 

чеɪеɡ ɨɛщеɫɬɚɧɰɢɨɧɧые ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ (ɪɢɫ. 6.1). 

КɊɍ 6 ɤȼ ɡɚɩɢɬɚɧɨ ɨɬ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦы ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɝɥɚɜɧыɦ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ, ɩɨɞɤɥɸчɚеɦых ɤ ɜыɜɨɞɚɦ ɧɢɡɲеɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ. Ɋеɡеɪɜɢɪɨɜɚɧɢе ɚɝɪеɝɚɬɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜеɧ-

ɧых ɧɭɠɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ чеɪеɡ ɞɜɚ ɪеɡеɪɜɧых ɚɝɪеɝɚɬɧых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ.  

Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛыɬɶ ɧе ɦеɧɶɲе ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ȽЭɋ: 

 ɭɫɬ
 ɫ.ɧ.  ɧɛ

0,02 30 6 0,02
4,5 Ɇȼ А

cos 0,8

P
S

  
   


. 
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ɉɨ [7] ɜыɛɢɪɚеɦ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪ – ɌɊДɋ 10000/35 ɫɨ ɫɥеɞɭɸщɢɦɢ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦɢ:  ɧɨɦ 10 Ɇȼ АS   ;   

ȼɇ 10,5 ɤȼU  ;  ɇɇ 6,3 ɤȼU  . 

Ɇɨщɧɨɫɬɶ ɚɝɪеɝɚɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɢ ɪе-
ɡеɪɜɧɨɝɨ ɚɝɪеɝɚɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ ɞɨɥɠɧɚ ɛыɬɶ 
ɛɨɥɶɲе ɢɥɢ ɪɚɜɧɚ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɚɝɪеɝɚɬɧых ɫɨɛɫɬɜеɧɧых ɧɭɠɞ. ɉɨ [7] ɜы-

ɛɢɪɚеɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ – ɌɆȽ – 160/10 ɫ ɩɚɪɚɦеɬɪɚɦɢ: ɧɨɦ 160 ɤȼ АS   ;   

ȼɇ = 6 ɤȼU ;  ɇɇ 0,4 ɤȼU  . 

 

 

 

7. ɊȿКɈɆȿɇȾȺɐɂɂ ɉɈ ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂɘ  

ȽɅȺȼɇɈɃ ЭɅȿКɌɊɂЧȿɋКɈɃ ɋɏȿɆɕ ȽЭɋ 
 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫхеɦɚ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɫɨеɞɢɧеɧɢɣ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ – эɬɨ ɫɨ-
ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ эɥеɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɝеɧеɪɚɬɨɪы, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪы, ɥɢɧɢɢ), ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩеɪɜɢчɧɨɣ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɭɪы ɫɨ ɜɫеɦɢ ɜыɩɨɥɧеɧɧыɦɢ ɦеɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜ ɧɚɬɭɪе ɫɨеɞɢɧеɧɢɹ-
ɦɢ. ȼыɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦы ɹɜɥɹеɬɫɹ ɨɩɪеɞеɥɹɸщɢɦ ɩɪɢ ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɢ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ чɚɫɬɢ эɥеɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ 

ɨɩɪеɞеɥɹеɬ ɩɨɥɧыɣ ɫɨɫɬɚɜ эɥеɦеɧɬɨɜ ɢ ɫɜɹɡеɣ ɦеɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɇɚ чеɪɬеɠе 
ɝɥɚɜɧые ɫхеɦы ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɥɢɧеɣɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧеɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸ-

чеɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠеɧɢɢ ɜɫех эɥеɦеɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɍɫɥɨɜɧые ɨɛɨɡɧɚчеɧɢɹ эɥеɦеɧɬɨɜ ɜ ɝɪɚɮɢчеɫɤɢх ɫхеɦɚх ɩɪɢɜеɞеɧы 

ɜ ɬɚɛɥɢɰе. 

Уɫɥоɜɧɵɟ оɛоɡɧɚчɟɧия ɜ ɝɪɚɮичɟɫɤиɯ ɫɯɟɦɚɯ 

Ɉɛɨɡɧɚчеɧɢе ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

 
ɒɢɧɚ 

 

Ɉɬɜɨɞы (ɨɬɩɚɣɤɢ) ɨɬ ɲɢɧы 
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ɉ ɪ ɨ ɞ ɨ ɥ ɠ е ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ы  

 

Ɉɛɨɡɧɚчеɧɢе ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

 

Ɂɚɡеɦɥеɧɢе 

 

ȼыɤɥɸчɚɬеɥɶ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɢ/ɪɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɶ 

 

Аɜɬɨɦɚɬɢчеɫɤɢɣ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɶ 

 

ȼыɤɥɸчɚɬеɥɶ 

 

Ɉɉɇ 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 
ɢɡɦеɪɢɬеɥɶɧыɣ 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɢɡɦе-
ɪɢɬеɥɶɧыɣ 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ ɞɜɭхɨɛɦɨ-
ɬɨчɧыɣ 
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Ɉ ɤ ɨ ɧ ч ɚ ɧ ɢ е  ɬ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ы  

Ɉɛɨɡɧɚчеɧɢе ɇɚɢɦеɧɨɜɚɧɢе 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɪехɮɚɡɧыɣ 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɪехɮɚɡɧыɣ ɫ ɪɚɫ-
щеɩɥеɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɧɢɡɲеɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ 

 

Аɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 

Ɋеɚɤɬɨɪ 

 

ɋɞɜɨеɧɧыɣ ɪеɚɤɬɨɪ 

* ȽɈɋɌ 2.750 – 68; ȽɈɋɌ 2.755 – 74*; ȽɈɋɌ 2.751 – 73; ȽɈɋɌ 2.722 – 68*; ȽɈɋɌ 

2.723 – 68*; ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɦеɬɨɞɢчеɫɤɢе ɦеɠɨɬɪɚɫɥеɜые ɩɨ ɩɪɢɦеɧеɧɢɸ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜеɧɧых 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ȿɋКД ɜ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɫхеɦɚх ɤɨɦɩɥеɤɬɧых ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɜ ɫхеɦɚх ɬехɧɨɥɨ-
ɝɢчеɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ эɧеɪɝеɬɢчеɫɤɢх ɨɛɴеɤɬɨɜ (эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ). – Ɇ.:Эɧеɪɝɨɫеɬɶɩɪɨеɤɬ, 1977 (ɢɧɜ. №9386 ɌɆ – Ɍ1); ȽɈɋɌ 2.730 – 73*; 

ȽɈɋɌ 2.728 – 74*; ȽɈɋɌ 2.742 – 68*; ȽɈɋɌ 2.727 – 68*. 
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Кɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦы эɥеɤɬɪɢчеɫɤɢх ɫɨеɞɢɧеɧɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢ-

ɥɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɥеɞɭɸщеɣ: 

– ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨе ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɛɨɥɶ-
ɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɥеɜɨɣ ɜеɪхɧеɣ чɚɫɬɢ чеɪɬеɠɚ; 

– ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨе ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜыɲеɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɦеɧɶ-
ɲеɝɨ ɡɧɚчеɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɜеɪхɧеɣ чɚɫɬɢ чеɪɬеɠɚ; 

– ɝеɧеɪɚɬɨɪы, ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨе ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɝеɧеɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ, ɫɛɨɪɧые ɲɢɧы ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɦеɫɬɧɨɣ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧɨɣ 

ɫеɬɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɧɢɠɧеɣ чɚɫɬɢ ɫхеɦы. 

Кɨɥɢчеɫɬɜɨ ɤеɪɧɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɦɨщɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪеɥе, ɩɨɞɤɥɸчеɧɧых ɤ ɜɬɨɪɢчɧыɦ ɨɛɦɨɬɤɚɦ. 

ȿɫɥɢ ɧеɢɡɜеɫɬɧы ɬɨчɧые ɞɚɧɧые, ɪеɤɨɦеɧɞɭеɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɨɥɢче-
ɫɬɜɨ ɜɬɨɪɢчɧых ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨ [3]. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɞɧɨɥɢɧеɣ-

ɧɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦе ɜыɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɪехɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧеɧɢɢ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɞɜɭх ɫɬɨɪɨɧ ɨɬ ɤɨɥɨɧɤɨɜых ɜыɤɥɸчɚ-
ɬеɥеɣ ɢ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧы ɨɬ ɛɚɤɨɜых ɜыɤɥɸчɚɬеɥеɣ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы 

ɬɨɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɢ Ɋɍ, ɚ ɬɚɤɠе ɜ ɰеɩɢ 

ɫеɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜыɤɥɸчɚɬеɥɹ. ȼ ɧеɣɬɪɚɥɹх ɫɢɥɨɜых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
110 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 220 ɤȼ ɢ ɜыɲе ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚ-
еɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸчеɧɢɹ ɬɨɤɨɜых ɡɚщɢɬ 
ɧɭɥеɜɨɣ ɩɨɫɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚх ɫ эɮɮеɤɬɢɜɧɨ-

ɡɚɡеɦɥеɧɧɨɣ ɧеɣɬɪɚɥɶɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ ɜ ɧеɣɬɪɚɥɢ ɜыɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧыɦ ɧɚɩɪɹɠеɧɢеɦ ɧɚ ɤɥɚɫɫ ɧɢɠе ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼ эɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚх ɫ ɝɥɭхɨɡɚɡеɦɥеɧɧɨɣ ɧеɣɬɪɚɥɶɸ ɜ 
ɧеɣɬɪɚɥɢ ɫɢɥɨɜых ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɬɨɤɚ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠеɧɢе 35 ɤȼ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 7.1–7.4 ɩɨɤɚɡɚɧы ɮɪɚɝɦеɧɬы ɫхеɦ ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ. Ɋɚɡɴеɞɢɧɢɬеɥɢ ɨɛеɫɩечɢɜɚɸɬ ɜɢ-

ɞɢɦыɣ ɪɚɡɪыɜ ɰеɩɢ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨ ɜɫех ɫɬɨɪɨɧ ɨɬ эɥеɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɤɭɞɚ ɦɨɠеɬ ɛыɬɶ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚɩɪɹɠеɧɢе. Кɪɨɦе ɪɚɡɴеɞɢɧɢ-

ɬеɥеɣ, ɧеɨɛхɨɞɢɦɨ ɩɪеɞɭɫɦɨɬɪеɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɡеɦɥɹɸщɢх ɧɨɠеɣ ɞɥɹ 
ɨɛеɫɩечеɧɢɹ ɛеɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜеɞеɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ɋɛɨɪ-
ɧые ɲɢɧы ɪɚɫɩɪеɞеɥɢɬеɥɶɧых ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɨɥɠɧы ɢɦеɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɡɚɡеɦ-

ɥɹɸщɢх ɧɨɠɚ ɤɚɠɞɚɹ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫеɤɰɢɢ ɫɢɫɬеɦы ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ, ɤɨɬɨɪые ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɚɡ-
ɞеɥɶɧɨ. ȼ ɰеɩɹх (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧы ɛыɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥеɧы 

Ɉɉɇ ɛеɡ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧых ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɦеɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɡɚщɢщɚеɦыɦ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢеɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 7.5 ɢ 7.6 ɢɡɨɛɪɚɠеɧы ɫхеɦы ɨɞɢɧɨчɧɨɝɨ ɢ ɭɤɪɭɩ-
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ɧеɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 7.7 ɢ 7.8 ɩɪɢɜеɞеɧы ɩɪɢɦеɪы ɨɬɨɛɪɚɠеɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫхеɦе ȽЭɋ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪы ɧɚɩɪɹɠеɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫеɤɰɢɢ ɫɢ-

ɫɬеɦы ɫɛɨɪɧых ɲɢɧ Ɋɍ ɩɨɜыɲеɧɧых ɧɚɩɪɹɠеɧɢɣ, ɤɨɬɨɪые ɦɨɝɭɬ ɪɚ-
ɛɨɬɚɬɶ ɪɚɡɞеɥɶɧɨ. ɋɨ ɫɬɨɪɨɧы ɜыɜɨɞɨɜ ɜɫех ɨɛɦɨɬɨɤ (ɚɜɬɨ)ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪеɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ Ɉɉɇ. 

 

 

Ɋис. 7.1. Ɏɪɚɝɦеɧɬ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦы Ɋɍ - 1ɋɋɒ+Ɉɋɒ 
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Ɋис. 7.2. Ɏɪɚɝɦеɧɬ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦы Ɋɍ - 2ɋɒ+Ɉɋɒ 
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Ɋис. 7.3. Ɏɪɚɝɦеɧɬ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦы Ɋɍ - ɒеɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ 
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Ɋис. 7.4. Ɏɪɚɝɦеɧɬ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦы Ɋɍ – «3/2» 
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Ɋис. 7.5. Ɏɪɚɝɦеɧɬ ɝɥɚɜɧɨɣ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦы ȽЭɋ. Ɇɨɧɨɛɥɨɤ 
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Ɋис. 7.6. Ɏɪɚɝɦеɧɬ ɝɥɚɜɧɨɣ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ  

ɫхеɦы ȽЭɋ. ɍɤɪɭɩɧеɧɧыɣ ɛɥɨɤ 
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Ɋис. 7.7. Ɏɪɚɝɦеɧɬ ɫхеɦы ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪ- 
ɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦе ȽЭɋ 

ɇɚ Ɋɍ ɇɇ
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Ɋис. 7.8. Ɏɪɚɝɦеɧɬ ɫхеɦы ɩɪɢɫɨеɞɢɧеɧɢɹ ɬɪехɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪ- 
ɦɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ эɥеɤɬɪɢчеɫɤɨɣ ɫхеɦе ȽЭɋ 
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