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7.4.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ        110 

8 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɺɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ     111 

8.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɺɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ     111 

8.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ    112 

8.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ         114 

8.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ         114 

8.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ       115 

8.5.1 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɟɤɬɚ   116 

8.5.2 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ    116 

8.6 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ        116 
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8.7 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ        117 

9 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ    120 

9.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ     120 

9.2 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ    121 

9.3 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ      123 

9.4 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ          125 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ           129 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ       131 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɂɄɇ      133 
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ɋɨɤɪɚɳɟɧɧɵɣ ɩɚɫɩɨɪɬ Ɉɥɟɤɦɨ-Чɚɪɫɤɨɝɨ Ƚɍ 

 

1. ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɢ        Ɉɥɟɤɦɚ; 
2. Ɇɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ Ƚɗɋ           Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ), 
            Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤɢɣ ɭɥɭɫ; 
3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ: 
ɚ) ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ                 898 ɦ3/ɫ; 

ɛ) ɜɫɟɯ ɬɭɪɛɢɧ                1075 ɦ3/ɫ; 
ɜ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ: 0,1%           5714 ɦ3/ɫ;  
            1%           4853 ɦ3/ɫ; 
ɝ) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ               156,5 ɦ3/ɫ; 
4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ: 
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɚ                 ɝɨɞɨɜɨɣ; 
ɛ) ɨɬɦɟɬɤɢ: ɇɉɍ               180 ɦ; 
  ɍɆɈ                  154,71 ɦ; 
ɜ) ɨɛɴɟɦɵ: ɩɨɥɧɵɣ                     16 ɤɦ3

; 

  ɩɨɥɟɡɧɵɣ                10,62 ɤɦ3
; 

5. ɇɚɩɨɪɵ Ƚɗɋ: 
ɚ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ                57 ɦ; 
ɛ) ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ             45,7 ɦ; 
ɜ) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ             30,5 ɦ; 
6. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɚ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ: ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ               423 Ɇȼɬ; 
     ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ              325 Ɇȼɬ; 
ɛ) ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ                   2747 ɦɥɧ. ɤȼɬ∙ɱ; 
ɜ) ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ         3000 ɱɚɫ.; 
7. ɉɥɨɬɢɧɵ: 
ɚ) ɪɭɫɥɨɜɚɹ        ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ; 
ɛ) ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ    ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɚɹ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɚɹ; 
ɜ) ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ    ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɚɹ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɚɹ; 
ɝ) ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ           1215,56 ɦ; 65 ɦ; 
8. ȼɨɞɨɫɛɪɨɫɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: 
ɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

1) ɱɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɨɥɟɬɨɜ        5ɯ14 ɦ; 
2) ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɥɨɹ           10 ɦ; 
3) ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ              90 ɦ; 
4) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ          186 ɦ; 

ɛ) ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤ 

 1) ɱɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ         1 ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 5,1ɯ5,1 ɦ; 
 2) ɨɬɦɟɬɤɚ                145,45 ɦ; 
9. Ɂɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ 

ɚ) ɬɢɩ ɡɞɚɧɢɹ               ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɨɟ; 
ɛ) ɱɢɫɥɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ                   8; 

ɜ) ɝɪɭɧɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ                 ɛɚɡɚɥɶɬ; 
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ɝ) ɬɢɩ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ              ɛɟɬɨɧɧɚɹ; 
ɞ) ɬɢɩ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ            ɢɡɨɝɧɭɬɚɹ; 
ɟ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ           16 ɦ; 
ɠ) ɞɥɢɧɚ              148 ɦ; 
ɡ) ɲɢɪɢɧɚ                38 ɦ; 
10. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 
ɚ) ɬɢɩ ɬɭɪɛɢɧ           ɉɅ60-ȼ-400; 

ɛ) ɬɢɩ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ            ɋȼ-660/165-32; 

ɜ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ                   57 Ɇȼɬ; 

ɝ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɟ         187,5 ɨɛ/ɦɢɧ; 

ɞ) ɬɢɩ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ            ɌȾɐ-80000/220; 

ɟ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ          8; 

11. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 
ɚ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ             9005,8 ɦɥɧ. ɪɭɛ; 

ɛ) ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ          21290,3 ɪɭɛ/ɤȼɬ; 

ɜ) ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ             0,12 ɤɨɩ./ɤȼɬ∙ɱ; 

ɝ) ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ             6 ɥɟɬ, 6 ɦɟɫɹɰɟɜ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ Ɉɥɟɤɦɚ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ). ȼ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 

1) ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ Ƚɍ; 

2) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ ɢ ɟɟ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; 

3) ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɭ, ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 

4) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢ ɫɯɟɦɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ƚɗɋ, ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 

5) ɜɵɛɪɚɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɫɯɟɦɭ ɊɁɢȺ; 

6) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɞɥɢɧɭ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ 
ɩɥɨɬɢɧɵ; 

7) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ, ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ; 

8) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ Ƚɍ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ,  
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

9) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɦɭ «Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɚɛɨɬɵ» ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɵɯ ɢ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɬɜɨɪɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ ɢ 
ɥɟɫɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɱɬɨ ɩɪɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ. 
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1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

 

1.1 ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

1.1.1 Ʉɥɢɦɚɬ 

 

ɋɬɜɨɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɛɥɢɡɢ ɝ. 
Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 
Ƚɨɪɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɡɤɨ-ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫɭɪɨɜɨɣ ɡɢɦɨɣ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɩɥɵɦ ɥɟɬɨɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɨɫɚɞɤɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɨɫɚɞɤɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤ 

 

ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɜɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ Ƚɍ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɟ ɜɟɬɪɚ, ɜ ɥɟɬɧɟɟ – ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɟ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɜ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɝɨɞɚ. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – 24 ɦ/ɫ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 

           ɦ/ɫ 

ȼɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ 

ɡɢɦɚ 2,1 

ɜɟɫɧɚ 2,8 

ɥɟɬɨ 2,2 

ɨɫɟɧɶ 2,4 
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1.1.2 Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɪɟɤɢ Ɉɥɟɤɦɚ ɡɚ 50 ɥɟɬ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɪɟɤɢ Ɉɥɟɤɦɚ 
Ƚɨɞɵ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Qɫɪ ɝɨɞ 

1939 23 23 24 77 2741 2241 2903 1386 962 557 162 86 932 

1940 30 27 24 72 1922 2610 2016 1554 1215 704 234 113 877 

1941 32 29 26 95 2730 3465 2415 1701 1620 882 360 126 1123 

1942 26 26 27 41 1712 3321 2289 1974 1229 641 192 104 965 

1943 23 23 26 84 2006 2709 1953 1460 945 462 162 86 828 

1944 23 23 24 56 1922 2826 2347 1376 1161 557 280 95 891 

1945 20 20 23 96 2006 1341 1407 1187 716 368 126 77 615 

1946 48 39 36 80 2237 3456 2436 2279 1774 1160 432 198 1181 

1947 27 24 27 72 2247 3240 3539 1922 1418 683 216 104 1126 

1948 21 21 24 72 1890 2700 2352 1386 905 536 150 81 845 

1949 23 23 24 69 2184 2826 2289 1334 1040 494 162 86 879 

1950 23 23 26 30 3014 2610 1775 1481 1161 462 168 86 905 

1951 18 18 23 69 2000 1332 1302 956 640 357 126 72 576 

1952 24 23 26 48 2552 3555 3182 1817 1256 483 174 90 1102 

1953 21 21 24 44 2048 2151 1449 1061 851 410 150 81 692 

1954 26 20 27 41 1029 3363 2846 1502 1002 494 204 99 888 

1955 24 21 24 48 2342 1881 1260 1260 1040 557 186 95 728 

1956 27 18 15 63 2237 3096 2373 1481 1350 746 210 108 977 

1957 35 36 32 51 1260 3258 2079 1974 1323 746 198 108 925 

1958 35 32 18 59 2048 3375 4337 2436 1782 788 270 135 1276 

1959 26 24 27 92 4263 2529 2279 1460 1202 557 186 117 1063 

1960 27 27 36 56 1449 3393 3297 2195 1418 662 222 99 1073 

1961 54 45 38 119 4106 3069 2541 1974 1809 714 282 198 1246 

1962 24 23 26 72 2573 1728 1334 1197 837 420 210 122 714 

1963 23 18 24 38 1407 2440 1617 1134 715 462 246 104 686 

1964 20 23 26 48 1596 2475 2006 1344 783 389 174 90 748 

1965 39 38 29 60 2352 1557 1491 1502 1107 788 282 221 789 

1966 27 32 24 60 1649 4806 3066 1575 1121 557 180 95 1099 

1967 30 29 29 77 1680 1656 1859 2079 1134 798 216 108 808 

1968 20 21 26 71 2583 1413 1533 903 729 399 168 95 663 

1969 29 26 26 63 2909 4122 3098 1502 1526 956 288 149 1224 

1970 29 24 20 77 2552 3105 2394 1628 1404 819 234 104 1032 

1971 24 23 24 66 2447 3276 2604 1355 1026 494 174 77 966 

1972 29 21 23 81 2394 2430 1722 1302 1094 557 168 95 826 

1973 27 24 26 98 1890 4104 2678 1596 1161 557 198 104 1038 

1974 20 20 24 98 1659 1170 1229 924 689 368 126 77 533 

1975 18 20 24 42 1167 3717 2121 1271 854 683 198 72 849 

1976 30 35 35 50 2415 1944 1649 1344 1126 887 186 113 818 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.2 
Ƚɨɞɵ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Qɫɪ ɝɨɞ 

1977 36 35 36 108 1964 2556 1974 1733 1107 830 270 131 898 

1978 32 33 30 90 1607 2052 1544 1376 783 504 168 77 691 

1979 32 29 26 51 2069 2772 1848 1239 1229 704 324 113 869 

1980 29 27 29 47 2478 2295 1859 1166 1107 515 192 95 820 

1981 29 24 24 78 2510 1863 1460 1050 1026 504 144 99 734 

1982 29 24 27 75 1974 1548 1350 1285 1084 346 178 86 667 

1983 30 26 26 41 1974 2538 2121 1701 1269 830 270 126 913 

1984 30 27 27 44 1922 3312 2688 2153 1418 735 222 95 1056 

1985 32 29 30 59 2153 2556 2247 1544 1242 651 222 117 907 

1986 29 27 27 59 2373 1917 1817 1428 1067 641 186 95 805 

1987 35 29 29 50 2415 2835 2515 1355 1350 950 264 126 996 

1988 36 29 32 83 1995 3114 2478 1964 1431 714 264 131 1022 

Qɫɪ 
ɦɟɫ 

28 26 26 66 2175 2681 2179 1513 1124 635 211 107 898 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮ ɪɟɤɢ Ɉɥɟɤɦɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɋɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮ ɪ. Ɉɥɟɤɦɚ 

 

 ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɵɣ 
(50%) ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɚɥɨɜɨɞɧɵɣ (90%) ɝɨɞɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɵ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɨɜ 
Ɇɟɫɹɰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Qɫɪ 

Q90%, 

ɦ3/ɫ 
29 24 27 75 1974 1548 1350 1285 1084 346 178 86 667 

Q50%, 

ɦ3/ɫ 
33 33 29 76 1982 2826 2347 1316 1161 512 280 95 891 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Q, ɦ3/ɫ 

Ɇɟɫɹɰ 



13 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ƚɢɞɪɨɝɪɚɮɵ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɨɜ 

 

 Ɍɚɤɠɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɡɚ ɝɨɞ, ɦɟɠɟɧɶ ɢ ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
1.4). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 

 

 Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɬɚɤɠɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɍȼȻ, ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɍɇȻ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɍȼȻ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɟɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɍȼȻ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɍȼȻ 
ɍȼȻ, ɦ V, ɤɦ3

 

120,97 0 

137,1873 2 

142,8736 2,9 

148,7404 4 

153,2096 5 

157,005 6 

163,0814 8 

167,8596 10 

174,0445 13 

180,0422 16 

181,9374 17 

185,0063 19 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɍɇȻ ɡɚ ɥɟɬɧɢɣ ɢ 
ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɵ (ɡɢɦɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,6). ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.5 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɵɯ ɫɜɹɡɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʉɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɍɇȻ ɞɥɹ ɡɢɦɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɵɯ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɍɇȻ 
ɍɇȻ, ɦ Qɥɟɬɨ, ɦ3/ɫ Qɡɢɦɚ, ɦ3/ɫ 

121 0 0 

122 215 129 

123 500 300 

124 900 540 

125 1500 900 

126 2400 1440 

127 3600 2160 

128 4900 2940 

129 6600 3960 

130 8200 4920 

131 10000 6000 

 

1.1.3 ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

ɋɬɜɨɪ Ƚɗɋ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ: ɩɟɫɨɤ ɤɪɭɩɧɵɣ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɨ 5 ɦ), ɳɟɛɟɧɢɫɬɵɣ ɝɪɭɧɬ ɫ 
ɫɭɝɥɢɧɤɨɦ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɨ 3 ɦ), ɫɭɝɥɢɧɨɤ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɨ 3 ɦ). ȼ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɬɜɨɪɚ 
ɡɚɥɨɠɟɧ ɛɚɡɚɥɶɬ (ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 20-25 ɦ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɣ), ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɨɱɧɨɣ 
ɫɤɚɥɶɧɨɣ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɨɣ. ɉɟɪɟɞ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɯ ɥɭɱɲɟɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɨɬ ɫɥɚɛɨɧɟɫɭɳɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ ɫɬɜɨɪɭ 

 

1.2 ɗɧɟɪɝɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 

əɤɭɬɫɤɨɟ ɊȾɍ ɫɨɡɞɚɧɨ ɜ 2016 ɝɨɞɭ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɸ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ 
(əɤɭɬɢɹ) ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɤ 2-ɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ - 

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ȼɨɫɬɨɤɚ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ɂɚɩɚɞɧɵɣ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɵ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ 1,5 Ƚȼɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɨɬ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ, ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɉȺɈ «əɤɭɬɫɤɷɧɟɪɝɨ». 

ɉɪɢɧɹɬɢɟ əɤɭɬɫɤɢɦ ɊȾɍ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ 2018 ɝɨɞ. 

Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ȼɢɥɸɣɫɤɚɹ Ƚɗɋ (680 Ɇȼɬ), ɇɟɪɸɧɝɪɢɧɫɤɚɹ ȽɊɗɋ (618 Ɇȼɬ), əɤɭɬɫɤɚɹ ȽɊɗɋ 
(368 Ɇȼɬ), ȼɢɥɸɣɫɤɚɹ Ƚɗɋ-III (277, 5 Ɇȼɬ). 
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2 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

 

2.1 ɋɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɂɄɇ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɟɪɭɬɫɹ ɫ ɫɚɣɬɚ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ so-ups.ru. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɞɥɹ ɥɟɬɧɢɯ ɢ ɡɢɦɧɢɯ ɫɭɬɨɤ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫ 
ɫɚɣɬɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ ɢ ɊȾɍ əɤɭɬɢɢ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ: 

                                  (2.1) 

 

ɝɞɟ       – ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ;      – ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɊȾɍ əɤɭɬɢɢ. 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɋɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  
Ɂɢɦɧɢɟ ɫɭɬɤɢ 24.12.16 Ʌɟɬɧɢɟ ɫɭɬɤɢ 24.06.16 

ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ əɤɭɬɫɤɨɟ ɊȾɍ ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ əɤɭɬɫɤɨɟ ɊȾɍ 

ɑɚɫɵ 
ɉɨɬɪ, 
Ɇȼɬ 

ɑɚɫɵ 
ɉɨɬɪ, 
Ɇȼɬ 

ɑɚɫɵ 
ɉɨɬɪ, 
ɆȼɌ 

ɑɚɫɵ 
ɉɨɬɪ, 
Ɇȼɬ 

0 4561 0 1178 0 2777 0 717 

1 4547 1 1175 1 2533 1 654 

2 4417 2 1141 2 2558 2 661 

3 4448 3 1149 3 2581 3 667 

4 4467 4 1154 4 2527 4 653 

5 4503 5 1163 5 2512 5 649 

6 4660 6 1204 6 2632 6 680 

7 4773 7 1233 7 2840 7 734 

8 5001 8 1292 8 3069 8 793 

9 5165 9 1334 9 3215 9 830 

10 5177 10 1337 10 3090 10 798 

11 5133 11 1326 11 3082 11 796 

12 5001 12 1292 12 3147 12 813 

13 5014 13 1295 13 3161 13 817 

14 4835 14 1249 14 3245 14 838 

15 4831 15 1248 15 3217 15 831 

16 4805 16 1241 16 3154 16 815 

17 5063 17 1308 17 3226 17 833 

18 5191 18 1341 18 3238 18 836 

19 5044 19 1303 19 3205 19 828 

20 5025 20 1298 20 3224 20 833 

21 4982 21 1287 21 3238 21 836 

22 4827 22 1247 22 3081 22 796 

23 4778 23 1234 23 2945 23 761 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.2 ɢ 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɂɄɇ ɡɢɦɧɢɯ ɢ 
ɥɟɬɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɂɄɇ ɡɢɦɧɢɯ ɫɭɬɨɤ 
P, Ɇȼɬ Pɪɚɧɠ ΔP, Ɇȼɬ t, ɱ Δɗ, ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɱ ΔPɫɭɦ Δɗɫɭɦ 

1178 1341 4 1 0,004 4 0,00 

1175 1337 3 2 0,006 7 0,01 

1141 1334 8 3 0,025 15 0,03 

1149 1326 18 4 0,072 33 0,11 

1154 1308 5 5 0,025 38 0,13 

1163 1303 5 6 0,029 43 0,16 

1204 1298 3 7 0,020 46 0,18 

1233 1295 3 8 0,027 49 0,21 

1292 1292 0 9 0,000 49 0,21 

1334 1292 5 10 0,049 54 0,26 

1337 1287 38 11 0,418 92 0,67 

1326 1249 1 12 0,012 93 0,69 

1292 1248 1 13 0,013 94 0,70 

1295 1247 6 14 0,080 100 0,78 

1249 1241 7 15 0,105 107 0,88 

1248 1234 1 16 0,021 108 0,91 

1241 1233 29 17 0,496 137 1,40 

1308 1204 26 18 0,460 163 1,86 

1341 1178 4 19 0,069 166 1,93 

1303 1175 11 20 0,227 178 2,16 

1298 1163 9 21 0,195 187 2,35 

1287 1154 5 22 0,108 192 2,46 

1247 1149 8 23 0,184 200 2,65 

1234 1141 1141 24 27,383 1341 30,03 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɂɄɇ ɥɟɬɧɢɯ ɫɭɬɨɤ 
P, Ɇȼɬ Pɪɚɧɠ ΔP, Ɇȼɬ t, ɱ Δɗ, ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɱ ΔPɫɭɦ Δɗɫɭɦ 

717 838 2 1 0,002 2 0,00 

654 836 0 2 0,000 2 0,00 

661 836 3 3 0,009 5 0,01 

667 833 1 4 0,002 5 0,01 

653 833 2 5 0,009 7 0,02 

649 831 1 6 0,003 8 0,03 

680 830 3 7 0,018 10 0,04 

734 828 11 8 0,091 22 0,13 

793 817 2 9 0,016 24 0,15 

830 815 2 10 0,018 25 0,17 

798 813 15 11 0,162 40 0,33 

796 798 2 12 0,025 42 0,36 

813 796 0 13 0,003 42 0,36 

817 796 3 14 0,043 45 0,40 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.3 
P, Ɇȼɬ Pɪɚɧɠ ΔP, Ɇȼɬ t, ɱ Δɗ, ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɱ ΔPɫɭɦ Δɗɫɭɦ 

838 793 32 15 0,480 77 0,88 

831 761 27 16 0,434 105 1,32 

815 734 16 17 0,277 121 1,59 

833 717 37 18 0,674 158 2,27 

836 680 13 19 0,250 172 2,52 

828 667 6 20 0,119 177 2,64 

833 661 6 21 0,136 184 2,77 

836 654 2 22 0,034 185 2,81 

796 653 4 23 0,089 189 2,90 

761 649 649 24 15,573 838 18,47 

 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɜ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɝɪɚɮɢɤɢ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ȼɢɥɸɣɫɤɭɸ Ƚɗɋ (680 Ɇȼɬ, ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 7,52 ɦɥɧ ɤȼɬ ɱ) ɢ ȼɢɥɸɣɫɤɭɸ 
Ƚɗɋ-III (277,5 Ɇȼɬ, ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 1,56 ɦɥɧ ɤȼɬ ɱ). Ⱦɥɹ ɥɟɬɧɢɯ ɫɭɬɨɤ 
ɭɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɚ 20%. 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɂɄɇ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ (ɪɢɫɭɧɤɢ Ⱥ.1, Ⱥ.2). 
 

2.2 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɢɯ ɝɪɚɮɢɤɢ. 

 

Ⱦɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ:               ,               

                                         (2.2) 

                                        (2.3) 

 

Ⱦɥɹ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ:              ,              

                                       (2.4) 

                                        (2.5) 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɯɨɞɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɫɹɰ: 
           ሺ         ሻ      (2.6) 

 

ɝɞɟ t – ɧɨɦɟɪ ɦɟɫɹɰɚ (ɨɬ 1 ɞɨ 12). 
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 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɝɨɞɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
t, ɦɟɫ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Pmax, 

Ɇȼɬ 
1332 1267 1155 1024 912 847 847 912 1025 1155 1267 1332 

Pɫɪ, 
Ɇȼɬ 

1243 1181 1073 948 840 778 778 840 948 1073 1181 1243 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɝɨɞɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȼХɄ 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɛɵɬɨɜɚɹ (ɜɨɞɨɬɨɤɚ): 
                                     (2.7) 

 

ɝɞɟ    =9,81·0,98·0,9 = 8,65 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;        – ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ;   – ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪ: 
             ,                (2.8) 

 

ɝɞɟ     - ɨɬɦɟɬɤɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɬɦɟɬɤɟ ɇɉɍ,      ሺ      ሻ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ,    - ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɦ ɬɪɚɤɬɟ (0,5 ɦ). 
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Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ȼɏɄ: 
                   ,               (2.9) 

 

ɝɞɟ       – ɪɚɫɯɨɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɜ 
ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ. 
   

 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȼɏɄ. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ 
Ƚɗɋ ɧɚ ɝɨɞɨɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɇɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɝɪɚɮɢɤɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ∑ሺ           ሻ         . Ȼɚɥɚɧɫ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ȼɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȼɏɄ 

Ȼɚɥɚɧɫ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɟɫɹɰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ɋɭɦɦɵ 

Qɛɵɬ (90%) 29 24 27 75 1974 1548 1350 1285 1084 346 178 86 - 

Qɢɫɩɚɪ -1 -1 -1 -1 -2 -3 -5 -5 -2 -1 -1 -1 - 

Qɥɟɞ -5 -4 -2 6 11 0 0 0 0 0 -2 -4 - 

Qɮɢɥɶɬɪ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

Qɲɥɸɡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

ɋɭɦɦɚ -6 -5 -3 5 9 -3 -5 -5 -2 -1 -3 -5 - 

Qɩɨɥɟɡɧɵɣ 23 19 24 80 1983 1545 1345 1280 1082 345 175 81 7980 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ȼɏɄ - 

5320 313 313 313 313 626 626 626 626 626 313 313 313 5320 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɨɞɨɬɨɤɭ - 

Zɜɛ 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 - 

Zɧɛ 121,29 121,25 121,30 121,88 129,88 128,38 127,70 127,48 126,78 123,67 122,66 121,88 - 

H 56,91 56,95 56,90 56,32 48,32 49,82 50,50 50,72 51,42 54,53 55,54 56,32 - 

Nɛɵɬ 11 9 12 39 824 662 584 558 478 162 84 39 3461 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ȼɏɄ - 

Zɜɛ 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 - 

Zɧɛ 123,51 123,51 123,51 123,51 124,95 124,95 124,95 124,95 124,95 123,51 123,51 123,51 - 

H 54,69 54,69 54,69 54,69 53,25 53,25 53,25 53,25 53,25 54,69 54,69 54,69 - 

Nɜɯɤ 147 147 147 147 287 287 287 287 287 147 147 147 2463 

Nɛɵɬ-Nɜɯɤ -136 -138 -135 -108 537 375 297 272 192 14 -64 -108 998 

ɦɟɫɹɰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 - 
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 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ȼɗɊ 

Ɇɟɫɹɰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Nɝɚɪ, Ɇȼɬ 350 330 260 ȼɏɄ ȼɏɄ ȼɏɄ ȼɏɄ ȼɏɄ ȼɏɄ 260 330 350 

 

2.4 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɩɨ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ 

 

ɐɟɥɶɸ ȼɗɊ ɩɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ, ɨɬɦɟɬɤɢ ɍɆɈ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ȼȻ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚ ɧɚɱɚɥɨ ɫɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 10 ɦɟɫɹɰ, ɬ.ɤ. QȼɏɄ>Qɛɵɬ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɪɚɛɨɬɤɚ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɦɚɥɨɦ ɩɨ 
ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɨɞɭ.  

Ɉɬɦɟɬɤɚ ɍɆɈ – 154,71 ɦ. ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ – 10,62 ɤɦ3
. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – ɋɪɚɛɨɬɤɚ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 

  

1 2 3 4 5 6 6a 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Ɇɟɫɹɰ Qɛɵɬ ɩɨɥ Qɮ Qɜɞɯɪ Qɝɷɫ Qɯɨɥɫɛɪ Qɜɯɤ Qɧɛ 
Vɜɞɯɪ, ɤɦ3 Zɜɛ, ɦ Zɧɛ, 

ɦ 
H, ɦ Nɝɷɫ 

Nɝɚɪ, 
Ɇȼɬ Vɧ ΔV Vɤ Zɧ Zɤ Zɫɪ 

10 345 0 156 501 0 313 501 16,00 0,40 15,60 180,04 179,25 179,64 124 54,64 235 235 

11 175 0 506 681 0 313 681 15,60 1,31 14,28 179,25 176,62 177,94 125 52,16 305 305 

12 81 0 697 778 0 313 778 14,28 1,81 12,48 176,62 172,99 174,81 126 48,63 325 325 

1 23 0 831 854 0 313 854 12,48 2,15 10,32 172,99 168,56 170,78 126 44,29 325 325 

2 19 0 888 907 0 313 907 10,32 2,30 8,02 168,56 163,14 165,85 126 39,15 305 305 

3 24 0 788 812 0 313 812 8,02 2,04 5,98 163,14 156,93 160,04 126 33,72 235 235 

4 80 0 233 313 0 313 313 5,98 0,60 5,38 156,93 154,71 155,82 124 31,72 85 

ɜɯɤ 

5 1983 0 -1357 626 0 626 626 5,38 -3,52 8,89 154,71 165,33 160,02 125 34,47 186 

6 1545 0 -919 626 0 626 626 8,89 -2,38 11,27 165,33 170,55 167,94 125 42,40 228 

7 1345 0 -719 626 0 626 626 11,27 -1,86 13,14 170,55 174,32 172,44 125 46,89 252 

8 1280 0 -654 626 0 626 626 13,14 -1,70 14,83 174,32 177,73 176,02 125 50,48 272 

9 1082 0 -456 626 0 626 626 14,83 -1,18 16,00 177,73 180,04 178,88 125 53,34 287 
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2.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɂɄɇ ɡɢɦɧɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɬɟɬɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɤɚɬɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.10): 
 

                     (2.10) 

 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɂɄɇ ɢ ɤɚɬɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ƚɗɋ. 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɮɢɤ ɢ ɂɄɇ ɞɥɹ ɡɢɦɧɢɯ ɫɭɬɨɤ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɡɨɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ ɢ ɜɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ Ƚɗɋ ɤɚɤ 
ɜ ɩɢɤɨɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɛɚɡɨɜɭɸ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 -  Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 

ɂɄɇ 

 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ:  
                                            (2.11) 

 

ɝɞɟ        
 – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɩɢɤɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;        
 – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɛɚɡɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ: 
                           (2.12) 

 

ɝɞɟ       – ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ;      – ɪɟɡɟɪɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 
                             (2.13) 
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ɝɞɟ       – ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ;     – ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ;       – ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ. 
 

Ɍɚɤ ɤɚɤ                 , ɬɨ Nɪɟɦ = 0. 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ: Nɚɜ→Ɍɗɋ. 

ɇɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ 
ɪɟɡɟɪɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ: Nmax = 1341 Ɇȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 3% ɨɬ Nmax ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɛɨɱɢɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

 

Nɧɚɝɪ = 0,03·1314 = 40,23 Ɇȼɬ 

 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ:                . 

 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ:               . 

                                                               (2.14) 

                                          (2.15) 

 

2.6 Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 

Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ 
ɜɫɟɦɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

Nɚɜɚɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ 6% ɨɬ Nɪɚɛ. 

Nɧɚɝɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ 3% ɨɬ Nɪɚɛ. 

                                  (2.16) 

                                              (2.17) 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɞɚɧɧɵɟ. ɋɚɦ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

 

 

 

 



27 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ɇɟɫɹɰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 

Pɦɚɤɫ, Ɇȼɬ 1332 1267 1155 1024 912 847 847 912 1024 1155 1267 1332 

Pɚɪ, Ɇȼɬ 41 39 35 31 28 26 26 28 31 35 39 41 

Pɧɪ, Ɇȼɬ 20 19 18 16 14 13 13 14 16 18 19 20 

ɋɭɳ-ɚɹ 
Ƚɗɋ 

Nɪɚɛ, Ɇȼɬ 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 

Nɚɪ, Ɇȼɬ 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Nɧɪ, Ɇȼɬ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Nɪɟɦ, Ɇȼɬ - - - - - - - - - - - - 

ɉɪɨɟɤɬɧɚɹ 
Ƚɗɋ 

Nɪɚɛ, Ɇȼɬ 402 382 348 310 276 257 257 276 310 348 382 402 

Nɚɪ, Ɇȼɬ 12 12 11 10 8 8 8 8 10 11 12 12 

Nɧɪ, Ɇȼɬ 6 6 5 5 4 4 4 4 5 5 6 6 

Nɪɟɦ, Ɇȼɬ - - - 67 - - - - - - - - 

Ɍɗɋ 

Nɪɚɛ, Ɇȼɬ 545 544 544 329 251 205 205 251 329 544 544 545 

Nɚɪ, Ɇȼɬ 17 15 13 10 8 6 6 8 10 13 15 17 

Nɧɪ, Ɇȼɬ 8 8 6 5 4 3 3 4 5 6 8 8 

Nɪɟɦ, Ɇȼɬ - - - - 36 78 78 36 - - - - 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
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2.7 ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɩɨ 
ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ 

 

ɐɟɥɶɸ ȼɗɊ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɛɨɬɤɟ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɚɤɨɟ 
ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɪɚɛɨɬɤɟ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɞɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɭɠɧɨ 
ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɬɨɬ ɠɟ ɨɛɴɟɦ ɢ ɬɭ ɠɟ ɨɬɦɟɬɤɭ ɇɉɍ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɱɚɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: NȽɗɋ ≤ Nɭɫɬ. 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.9. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɗ = 2747 

ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɱ. 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5 ɩɨɤɚɡɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɫɪɚɛɨɬɤɢ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɵɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɵɣ ɝɨɞɵ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɋɪɚɛɨɬɤɚ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

  

150,00

155,00

160,00

165,00

170,00

175,00

180,00

185,00

ɍȼȻ, ɦ 

Ɇɟɫɹɰ 

Ɇɚɥɨɜɨɞɧɵɣ ɝɨɞ ɋɪɟɞɧɟɜɨɞɧɵɣ ɝɨɞ 

  10     11     12      1       2       3      4       5       6       7        8      9      10  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 – ɋɪɚɛɨɬɤɚ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 
1 2 3 4 5 6 6a 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Ɇɟɫɹɰ 
Qɛɵɬ 
ɩɨɥ 

Qɮ Qɜɞɯɪ Qɝɷɫ Qɯɨɥɫɛɪ Qɜɯɤ Qɧɛ 
Vɜɞɯɪ, ɤɦ3

 Zɜɛ, ɦ Zɧɛ, 
ɦ 

H, ɦ Nɝɷɫ 
Nɭɫɬ, 
Ɇȼɬ 

ɗ, 
ɦɥɧ 

ɤȼɬ∙ɱ Vɧ ΔV Vɤ Zɧ Zɤ Zɫɪ 

10 511 0 172 683 0 313 683 16,00 0,45 15,55 180,04 179,16 179,60 125 53,82 316 423 228 

11 277 0 467 744 0 313 744 15,55 1,21 14,34 179,16 176,74 177,95 125 51,92 332 423 239 

12 90 0 643 733 0 313 733 14,34 1,67 12,68 176,74 173,40 175,07 125 49,08 309 423 223 

1 27 0 759 786 0 313 786 12,68 1,97 10,71 173,40 169,38 171,39 126 45,18 305 423 220 

2 28 0 791 819 0 313 819 10,71 2,05 8,66 169,38 164,76 167,07 126 40,73 287 423 207 

3 26 0 738 764 0 313 764 8,66 1,91, 6,75 164,76 159,48 162,12 126 36,00 237 423 170 

4 81 0 529 610 0 313 610 6,75 1,37 5,38 159,48 154,71 157,09 125 31,62 166 

423 

119 

5 1991 0 -1350 641 0 626 641 5,38 -3,50 8,87 154,71 165,29 160,00 125 34,39 190 136 

6 2823 0 -1240 1583 -385 626 1198 8,87 -3,21 12,09 165,29 172,21 168,75 127 40,96 422 304 

7 2342 0 -910 1432 -400 626 1032 12,09 -2,36 14,45 172,21 176,95 174,58 127 47,40 421 303 

8 1311 0 -343 968 -5 626 963 14,45 -0,89 15,34 176,95 178,73 177,84 126 50,92 422 304 

9 1159 0 -256 903 0 626 903 15,34 -0,66 16,00 178,73 180,04 179,39 126 52,70 409 295 

 
               

 
ɗɫɭɦɦ 2747 

 

  

 

 



3 Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 

3.1 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɬɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ, 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ D1 ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ n ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɜɵɫɨɬɟ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɄɉȾ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (Ƚɍɏ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɭɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɟ ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ. 
ȼɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɨɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ Ƚɗɋ ɫ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ ɇɉɍ=180,00 ɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ, 
ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ – ɧɚɩɨɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ƚɗɋ ɫ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ, 
ɫɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ ɍɆɈ=154,71 ɦ. ɋɥɟɜɚ ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɜɨɞɵ, ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɩɭɫɤɚ: 

Qɫɚɧ= 156 ɦ3/ɫ. ɋɩɪɚɜɚ ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɥɢɧɢɹɦɢ: ɜɵɲɟ 
ɬɨɱɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ – ɥɢɧɢɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɢɠɟ – ɥɢɧɢɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

Ʉɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɇȻ ɇɚɩɨɪɧɵɟ ɯɚɪ-ɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ʌɢɧɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ 

Qɧɛ, ɦ3/ɫ Zɧɛ, ɦ Hɧɩɭ, ɦ Hɭɦɨ, ɦ Hzɜɛ1, ɦ ɇ, ɦ Q, ɦ3/ɫ H, ɦ Q, ɦ3/ɫ 

0 121,02 58,48 35,49 51,41 60 819,77 60 1231,76 

150 122,47 57,03 34,04 49,96 58 848,04 58 1211,06 

300 123,44 56,06 33,07 48,99 56 878,32 50 1124,44 

450 124,18 55,32 32,33 48,25 54 910,85 45 1066,74 

600 124,84 54,66 31,67 47,59 52 945,89 40 1005,73 

750 125,47 54,03 31,04 46,96 50 983,72 35 940,77 

900 126,08 53,42 30,43 46,35 48 1024,71 30 870,99 

1050 126,66 52,84 29,85 45,77 46 1069,26 25 795,10 

1200 127,21 52,29 29,30 45,22 44 1117,86 20 711,16 

1350 127,72 51,78 28,79 44,71 42 1171,10 15 615,88 

1500 128,23 51,27 28,28 44,20 40 1229,65 10 502,86 

1650 128,74 50,76 27,77 43,69 38 1294,37 5 355,58 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ 

 

3.2 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɢɩɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

 

ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɢɩɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɨɪɭ. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ Hmax=57 ɦ. ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɬɢɩɵ: 
 - ɉɅ60-ȼ 

 - ɉɅȾ60-ȼ60ɨ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ 

Ɍɢɩ ɉɅ60-ȼ ɉɅȾ60-ȼ60ɨ
 

Hɩɪɟɞ, ɦ 60 60 

Hmin/Hmax 0,5 0,5 

nI
'
opt, ɨɛ/ɦɢɧ 116 111 

QI
'
opt, ɥ/ɫ 1080 1130 

ɦ opt 0,913 0,906 

QI max, ɥ/ɫ 1500 1600 

 (QI
'
max) 0,55 0,65 

D1ɦɨɞ, ɦ 0,46 0,65 

ɇɦɨɞ, ɦ 12 12 

tɦɨɞ,  
0ɋ 20 20 
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3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

 

Ɂɚɞɚɟɦɫɹ ɪɹɞɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (D1, ɦ). 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
1) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄɉȾ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 

       ሺ    ሻ  (         ቀ      ቁ   )    (3.1)  

 ቀ      ቁ    ሺ    ሻ    ሺ      ሻ    (    )       (3.2) 

 

ɝɞɟ   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɟɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧ);   ,    ,   ,     – ɄɉȾ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɩɨɪ ɢ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ;    ,   ,     – ɞɢɚɦɟɬɪ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɢ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɧɚɬɭɪɧɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ. 

 

2) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

                                     (3.3) 

 

ɝɞɟ         - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ;    – ɫɪɟɞɧɢɣ ɄɉȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ;    – ɄɉȾ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. 
 

3) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

                        (3.4)  

 

ɝɞɟ       – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ. 
 

4) ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɄɉȾ 

                  (3.5) 

 

5) ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ 

           (    )              (3.6) 
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ɝɞɟ         - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

6) ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

                ሺ      ሻ           (3.7) 

                 (    )            (3.8) 

                ሺ      ሻ           (3.9) 

 

ɝɞɟ        – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ;      – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ;    – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ;      – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ.  
7) ɜɵɫɨɬɚ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 

             ሺ   ሻ                    (3.10) 

 

ɝɞɟ  10,33 – ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɦ ɜɨɞ.ɫɬ.;    ሺ   ሻ – ɨɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ;   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ;    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɣ;   – ɧɚɩɨɪ ɬɭɪɛɢɧɵ;        – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧ (ɞɥɹ ɨɫɟɜɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɉɅ-ɬɭɪɛɢɧ ɪɚɜɧɚ 
ɧɭɥɸ, ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɉɅȾ-ɬɭɪɛɢɧ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɇȺ ɬɭɪɛɢɧɵ). 
 ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3. Ɂɚɪɚɧɟɟ ɨɬɤɢɧɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫ ɱɢɫɥɨɦ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɛɨɥɟɟ 8 ɲɬ., ɜɵɫɨɬɚɦɢ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɦɟɧɟɟ -8 ɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ȽȺ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɊɄ 

ɉɅ60-ȼ ɉɅȾ60-ȼ60 

D1, ɦ 4 4,5 5,6 6,3 4 4,5 5,6 6,3 

ɄɉȾ ɬɭɪɛɢɧɵ 0,918 0,919 0,922 0,923 0,923 0,924 0,926 0,927 

N' ɚɝɪ, ɤȼɬ 65993 83635 129831 164522 66652 84462 131095 166110 

z', ɲɬ 6,41 5,06 3,26 2,57 6,35 5,01 3,23 2,55 

z, ɲɬ 8 6 4 3 8 6 4 3 

Nɚɝɪ, ɤȼɬ 52875 70500 105750 141000 52875 70500 105750 141000 

Δ1 1,039 1,040 1,043 1,044 1,036 1,037 1,040 1,041 

n'ɫ1, ɨɛ/ɦɢɧ 192,80 177,72 142,98 127,17 190,95 169,84 136,630 121,520 

nɫ1, ɨɛ/ɦɢɧ 187,5 187,5 142,8 125 187,5 166,7 136,4 125 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3 

ɉɅ60-ȼ ɉɅȾ60-ȼ60 

nIHmin, ɨɛ/ɦɢɧ 138,33 155,52 147,22 144,89 138,51 138,45 140,82 145,09 

nIHɪ, ɨɛ/ɦɢɧ 108,86 122,38 115,85 114,02 109,00 108,95 110,81 114,18 

nIHmax, ɨɛ/ɦɢɧ 97,47 109,58 103,73 102,09 97,60 97,55 99,22 102,24 

Q'1∙η ɪɚɫɱ 1,030 1,083 1,045 1,099 1,034 1,087 1,050 1,104 

Q'1∙η max 0,739 0,777 0,750 0,789 0,742 0,781 0,753 0,792 

σ 0,32 0,37 0,34 0,37 0,33 0,370 0,345 0,38 

Hs, ɦ -5,16 -7,56 -6,12 -7,56 -5,94 -6,77 -5,38 -6,93 

 

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɭɪɛɢɧɵ ɬɢɩɚ ɉɅ60-ȼ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4,5 ɦ ɢ ɬɭɪɛɢɧ 
ɬɢɩɚ ɉɅȾ60-ȼ60 ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ 4 ɢ 6,3 ɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɟ ɜɵɫɨɬɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɟ ɡɨɧɵ ɧɚ Ƚɍɏ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɨɱɤɭ 
ɨɩɬɢɦɭɦɚ.  
 Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɚ ɉɅ60-ȼ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
 

3.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɥɹ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ60-ȼ-400. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10). 

 

ȼɵɫɨɬɚ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ:  
1) ɪɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ Hɪ; 

2) ɪɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɇmax; 

3) ɪɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɇmin. 

 

1) Ɋɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ Hɪ 

 

ɇɚ Ƚɍɏ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ Hɪ: 

         √            √                            (3.11) 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ                

Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɪɚɜɟɧ: 
          √            √                 (3.12) 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,32. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ    ቀ        ቁ            

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10) ɢ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 

                                             

            (  )                            (3.13) 

 

2) Ɋɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɇmax 

 

ɇɚ Ƚɍɏ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɇmax: 

         √              √                         (3.14) 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ              . 

Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɪɚɜɟɧ: 
          √             √               (3.15) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,18. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ    ቀ         ቁ            

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10) ɢ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 

                                          

         ሺ    ሻ                           (3.16) 

 

3) Ɋɚɛɨɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɇmin 

 

ɇɚ Ƚɍɏ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɇmin: 

         √              √                            (3.17)
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ              . 

Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɪɚɜɟɧ: 
          √             √                 (3.18) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ σ=0,245. ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ    ቀ         ቁ            

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10) ɢ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 

                                             (3.19) 

         ሺ    ሻ                           (3.20) 

 

 ɂɡ ɜɫɟɯ    ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɫɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɟ        , ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɜɵɫɨɬ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɭɪɛɢɧ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ȼɵɫɨɬɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɭɪɛɢɧ 
  ɉɅ-60-ȼ ɉɅȾ60-ȼ60 

D1, ɦ 4 5,6 6,3 4,5 5,6 

Hs1, ɦ -5,16 -6,12 -7,56 -6,77 -5,38 

Hs2, ɦ -1,58 -2,31 -3,87 -3,05 -2 

Hs3, ɦ 1,91 -1,32 -2,68 -1,98 2,2 

Zɭɫɬ, ɦ 117,09 115,25 113,89 115,17 116,68 

 

 ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɭɪɛɢɧɵ 
ɉɅ60-ȼ-400 ɢ ɉɅȾ60-ȼ60-560. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɭɪɛɢɧ 
ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɭɪɛɢɧ 
  ɉɅ60-ȼ ɉɅȾ60-ȼ60 

D1, ɦ 4 + 5,6 - 

ɄɉȾ ɬ 0,918 - 0,926 + 

Za, ɲɬ 8 - 4 + 

N ɚɝɪ, ɤȼɬ 52875 - 105750 + 

nc1, ɨɛ/ɦɢɧ 187,5 + 136,4 - 

Hs1, ɦ -5,16 + -5,38 - 

Hs2, ɦ -1,58 + -2,00 - 

Hs3, ɦ 1,91 - 2,2 + 

Zɭɫɬ ɪɤ, ɦ 117,09 + 116,68 - 
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 ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɭɪɛɢɧɭ ɉɅ60-ȼ-400, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɵɫɨɬɭ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɭɸ ɡɨɧɭ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɍɏ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ 6,3 ɦ. ɟɝɨ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɤ ɦɟɫɬɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɠ/ɞ-ɩɭɬɟɣ.  
 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ60-ȼ-

400. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɉɅ60-ȼ-425 ɧɚ ɍɏ 

 

3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

 

ɐɟɥɶɸ ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɟɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɮɨɪɦɵ ɫɩɢɪɚɥɢ ɜ ɩɥɚɧɟ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɭ ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɱɢɧɹɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɜ ɧɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ:  

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

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

3. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ.  
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ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  
1. ɍɝɨɥ ɨɯɜɚɬɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ – φɫɩ – ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɭɝɨɥ ɨɯɜɚɬɚ 

ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ Ƚɍɏ ɢɥɢ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ. 
Ȼɭɞɟɦ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢɯ Ƚɍɏ  φɫɩ  = 225

ɨ
 

2. ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ Ƚɍɏ 

 

 rɜɯ = 1,739 ∙ D1         (3.21) 

 

3. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ: Da=6,2 ɦ – 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

4. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ: Db = 5,42 ɦ – 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

5. ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

 

 ȼɫɬ = bo + 0,0033D1 = 1,41 ɦ       (3.22) 

 

 ɝɞɟ ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ Ƚɍɏ: 
 

 bo = 0,35∙D1  = 1,4 ɦ        (3.23) 

 

6. Ɂɚɤɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɲɢɧ ɫɟɱɟɧɢɣ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ.  
7. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3) ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ.  
8. Ɏɨɪɦɭ ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫ 

ɩɥɨɫɤɢɦ ɩɨɬɨɥɤɨɦ (n = 0) ɫ ɭɝɥɨɦ γ = 150
 . ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɯɨɞɵ ɜ ɲɚɯɬɭ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 

 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɩɨɪɚ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
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                                                 (3.24) 

 

Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 
                                        (3.25) 

 

ɋɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ: 
       √      √                 (3.26) 

 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 
                                (3.27) 

 

ɇɚɣɞɟɦ rɜɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.21): 
                            

 

 ȼɵɫɨɬɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
       ሺ     ሻ  ሺ      ሻ    ሺ      ሻ           (3.28) 

 

 Ɉɬɛɪɚɫɵɜɚɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɪɧɟɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ             
 Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɜɟɞɟɦ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.6: 

                   (3.29) 

                    (3.30) 

                     (3.31) 

                       (3.32) 

                       (3.33) 

      

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.34): 
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        ቀ    ቁ      ቀ    ቁ           ቀ    ቁ       (3.34) 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɚ ɫɩɢɪɚɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
                        (3.35) 

 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
      ሺ     ሻ  ሺ     ሻ   ሺ     ሻ           (3.36) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɋɚɫɱɟɬ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɋɟɱɟɧɢɹ 

ɜɯ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ȼɵɯ 

ri 6,96 6,57 6,18 5,80 5,41 5,03 4,64 4,25 3,87 3,48 3,10 2,71 

bi 4,07 3,56 3,11 2,71 2,36 2,07 1,83 1,64 1,51 1,43 1,40 1,43 

rk 3,82 3,68 3,56 3,45 3,36 3,28 3,21 3,16 3,13 3,11 3,10 3,11 

rk/ra [1] 1,23 1,19 1,15 1,11 1,08 1,06 1,04 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 

ln[1], [2] 0,21 0,17 0,14 0,11 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 

ri/ra [3] 2,24 2,12 1,99 1,87 1,75 1,62 1,50 1,37 1,25 1,12 1,00 0,87 

ln[3], [4] 0,81 0,75 0,69 0,63 0,56 0,48 0,40 0,32 0,22 0,12 0,00 -0,13 

bi∙ [4], [5] 3,29 2,68 2,15 1,69 1,31 1,00 0,74 0,52 0,33 0,17 0,00 -0,19 

rk∙ctgy [6] 14,25 13,74 13,28 12,88 12,54 12,24 12,00 11,81 11,68 11,60 11,58 11,60 

[6]∙[2] 2,96 2,35 1,83 1,38 1,00 0,68 0,43 0,24 0,11 0,03 0,00 0,0 

mi 2,67 2,16 1,71 1,31 0,96 0,67 0,43 0,24 0,11 0,03 0,00 0,03 

Ji 3,19 2,67 2,21 1,81 1,46 1,17 0,92 0,70 0,52 0,35 0,19 0,00 

ɮ i 225 189 156 128 103 82 65 50 37 25 13 0 

a i 3,86 3,47 3,08 2,70 2,31 1,93 1,54 1,15 0,77 0,38 0,0 -0,39 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ   ሺ  ሻ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ri ɨɬ ɭɝɥɚ φ 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ    ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɠɞɵɟ 15ɨ

 (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.7). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ    
ϕ, º 225 210 195 180 165 150 135 120 105 90 75 60 45 30 15 0 

ri, ɦ 6,98 6,79 6,65 6,49 6,3 6,12 5,9 5,7 5,45 5,18 4,86 4,54 4,13 3,65 3,17 2,71 

 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɪɨɢɦ ɫɩɢɪɚɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɬɭɪɛɢɧɵ ɉɅ60-ȼ-400 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.5). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ȼɟɬɨɧɧɚɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ, ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 

 

 ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɩɨ Ƚɍɏ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 11,72 ɦ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɛɵɱɨɤ, ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.37): 

 

                                    (3.37)  

  

 ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɲɢɪɢɧɵ ɛɵɱɤɚ: 
                               (3.38)  

     

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ: 
      (       [    ])    

        (3.39) 

         

ɝɞɟ  [    ]           . 

 

 Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 
                                                    (3.40)  
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    (          )             

 

 ɂɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ          . 

 

3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɤɨɥɟɫɟ: 
          ቀ           ቁ                                 (3.41) 

 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɦ   , ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ, ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ 15-20 ɦɦ ɛɨɥɶɲɟ   : dɩ =770 ɦɦ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 
               [   ]            (3.42) 

 

Ƚɞɟ ɜɵɫɨɬɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ    ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 300 ɦɦ., ɩɪɢ    ሺ       ሻ      
 [   ]                   (3.43) 

                            (3.44) 

 

 Ɋɚɫɱɟɬ:  
                              

                                         

     [   ]                      

 

ɍɫɥɨɜɢɟ     [   ] ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ          , 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ        . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ: 
                     ሺ  ሻ                    ሺ     ሻ           (3.45)  
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                            (3.46) 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ: 
                                            (3.48) 

 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬ: 
                                              (3.49) 

  [   ]                           (3.50) 

 

ɍɫɥɨɜɢɟ     [   ] ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 
ȼ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɚɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɢɡ-

ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ.  

 

3.8 ȼɵɛɨɪ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

 ȼɵɛɨɪ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ.  
 ɇɚ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (nc1=187,5 ɨɛ/ɦɢɧ, Nɬɭɪɛ=52,88 Ɇȼɬ) ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȼ-660/165-32. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȼ-660/165-32 

Sɧɨɦ, ɆȼȺ 67,1 

Pɧɨɦ, Ɇȼɬ 57 

cos ϕ 0,85 

Uɧɨɦ, ɤȼ 10,5 

Iɧɨɦ, ɤȺ 3,7 

nɧɨɦ, ɨɛ/ɦɢɧ 187,5 

ɄɉȾ, % 97,5 

Dɪɨɬ, ɦɦ 5850 

Ɇɚɫɫɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɬ 225 

ɂɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɨɧɬɢɱɧɨɟ 

 

3.9 ȼɵɛɨɪ ɤɪɚɧɨɜ 

 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɢɩɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɤɪɚɧɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1) Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɤɪɚɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɦɚɫɫɵ ɪɨɬɨɪɚ; 
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2) ɉɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ȽȺ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɩɹɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ; 

3) Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɫɫɵ ɪɨɬɨɪɚ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɛɨɥɟɟ 5, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 2 ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɪɚɧɚ 
ɄɆ 160/32 Ⱥ3/Ⱥ5 ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 160/32 ɬɨɧɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 100 ɬɨɧɧ. 

 

3.10 ȼɵɛɨɪ Ɇɇɍ 

 

 ȼɵɛɨɪ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ (Hmax = 57 ɦ) ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
(D1 = 4 ɦ). Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ Ɇɇɍ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɨɣ 
ə.Ʌ. Ⱦɭɯɨɜɧɨɝɨ ɢ Ʌ.Ɇ. ɒɢɮɪɢɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ Ɇɇɍ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-

ɥɨɩɚɫɬɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. 
 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜɵɛɪɚɧɚ Ɇɇɍ4/1-40-4-2 – ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɚɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 4 ɦ3, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɨɫɭɞɚ ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 4 Ɇɩɚ, ɫ ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɫɥɢɜɧɨɣ ɛɚɤ 
ɧɚ 4 ɦ3

 ɢ 2 ɧɚɫɨɫɚ. 
 

3.11 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

 

 Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɉɅ-ɬɭɪɛɢɧ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɗȽɊ ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ (ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɨɦ). 
Ɍɚɤɨɜɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɗȽɊɄ-2ɂ1-100-4. 
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4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

4.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɢ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ƚɗɋ əɤɭɬɢɹ, ɪ. Ɉɥɟɤɦɚ, 37 ɤɦ ɨɬ ɝ. Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȽȺ 8 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 423 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: ɋȼ-660/165-32 

Sɧɨɦ, ɆȼȺ 67,1 

Pɧɨɦ, Ɇȼɬ 57 

cosϕ 0,85 

Uɧɨɦ, ɤȼ 10,5 

Iɧɨɦ, ɤȺ 3,7 

nɧɨɦ, ɨɛ/ɦɢɧ 187,5 

ɄɉȾ, % 97,5 

x''d 0,2 

x'd 0,29 

xd 1,04 

Ifɧɨɦ, Ⱥ 1090 

Ufɧɨɦ, ȼ 240 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 1,9 

Ʌɗɉ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ȼɅ 220 ɤɜ "ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɢɣ-Ɇɢɪɧɵɣ-Ʌɟɧɫɤ-

Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤ", ȼɅ 220ɤȼ "ɋɭɧɬɚɪ-

Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤ" ɫ ɉɋ "Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤ". Ɉɬɩɚɣɤɚ ɧɚ 
ɇɉɋ №14 

ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ 

ɊȾɍ əɤɭɬɫɤɨɟ 

 

ȼɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ           ɱ/ɝɨɞ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ƚɗɋ       ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɣ 1% ɨɬ                  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
ɪɚɜɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ                 : 

                              

 

                                       (4.1) 

 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1, 4.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ. 
 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

4.2.1 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 

 

ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɱɢɫɥɚ, ɬɢɩɚ ɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɛɥɨɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɜ ɫɟɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:                 . 
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ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɈȺɈ "Ɍɨɥɶɹɬɢɧɫɤɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ" ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌȾɐ-80000/220. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌȾɐ-80000/220 

Ɍɢɩ ɢɡɞɟɥɢɹ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼ Ⱥ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɨɛɦɨɬɨɤ, ɤȼ 

ɋɯɟɦɚ ɢ 
ɝɪɭɩɩɚ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɉɨɬɟɪɢ, 
ɤȼɬ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɄɁ, % 

Ɍɨɤ 
ɏɏ,% 

ȼɇ ɇɇ ɏɏ ɄɁ 

ɌȾɐ-

80000/220-ɍ1 
80000 242 10,5 Yɧ/D-11 280 60 11,0 0,5 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɦɚɫɥɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
 

4.2.2 ȼɵɛɨɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɌȾɐ -80000/220-ɍ1. 
 

4.2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 

 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ:  
                       (4.2)  

  

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɡɚɜɨɞɚ «ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ» (ɝ. ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ) 
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɋɁ-6300/6(10)/0,4 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 3. Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɋɁ-6300/6(10)/0,4     , ɤȼȺ 
  , ɤȼ   , %    , ɤȼɬ     , ɤȼɬ         

6300 10 0,4 8 8,5 1,92 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɭɯɨɣ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɣ. 
 

4.3 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

 

4.3.1 ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋɍ: 
                                        (4.3) 
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ɑɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ:  

                                              (4.4) 

 

ɝɞɟ               – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ 220 ɤȼ       – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ʌɗɉ 220ɤȼ 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ: 
         √           √                   (4.5) 

 

Ɋɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɜ ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ: 
            √ ሺ    ሻ        √  ሺ   ሻ              (4.6) 

 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 
                                           (4.7) 

 

ɝɞɟ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɝɨɞɚɦ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ;    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɧɛ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ Ⱥɋ 240/32 ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ           , ɯ0 = 0,435 

Ɉɦ/ɤɦ. 
 

4.3.2 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɄɊɍɗ 220 ɤȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ. 
 

 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [6] ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ «ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ» 

 

4.4 Ɍɟɯɧɢɤɨ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

                  (4.8)  

   ɞɟ      ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 0,15;    ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;    ɢɡɞɟɪɠɤɢ. 
  

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ: 
                      (4.9) 

    ɞɟ     ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ;      ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ;      ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɹɱɟɟɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ. 
 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ:                                                        . 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.9): 
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Ɂɚɬɪɚɬɵ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ , ɞɥɹ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
əɤɭɬɢɹ ɪɚɜɧɵɣ 1,9, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1,6, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɟɧ ɫ 
2012 ɝɨɞɚ:  

 

                                            
 

                                         . 

 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                      (4.10) 

 

ɝɞɟ     ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 1 
ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ;    – ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ;      – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 

     (    ቀ         ቁ     ሻ)               (4.11) 

    (    ቀ          ቁ    )                         

 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ: 
                                                      . 

                                                   . 

 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20%, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ. 

 

4.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɉɄ RastrWin3 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ [9,15]. ɇɢɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ: 
1) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

                                (4.12) 
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2) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

                                                (4.13)  

 

3) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

                                          (4.14) 

 

4) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 

                                   (4.15) 

 

5) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 

                                 (4.16) 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.4, 4.5, 4.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɡɥɚɦ, ɜɟɬɜɹɦ ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɉɄ RastrWin3 ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɍɡɥɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ȼɟɬɜɢ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɚ ɄɁ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

№ ɬɨɱɤɢ ɄɁ Ɍɢɩ     , ɤȺ   , ɤȺ 

Ʉ1 1ɮ 8,3 14,2 

Ʉ1 3ɮ 5,9 10,0 

Ʉ2 3ɮ 48,3 126,8 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɭɤɚɡɚɧɵ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɄɁ 

 

4.6 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 

 

4.6.1 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 
1)             
2)                

3)           

                     √                  √                  (4.17) 

 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ȼɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɨɸɡ» (ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ) 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȽȽ-10-63/5000-ɍ3. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ: 

1) Uɧɨɦ = 10 ɤȼ 

2) Uɪɚɛ max = 12 ɤȼ 

3) Iɧɨɦ = 5000 Ⱥ (          ) 

4) Iɨɬɤɥ = 63 ɤȺ (            ) 

5) iɞ = 161 ɤȺ (  iɭɞ = 126,8 ɤȺ) 
6) Iɬɟɪɦ = 63 ɤȺ 

7) tɨɬɤɥ = 100 ɦɫ 

8) tɬɟɪɦ = 3 c 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
             (         )       ሺ        ሻ              (4.18)  

                                           (4.19) 
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              , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 
 

4.6.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 

 

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 
1)             
2)                

3)                

4)       . 

 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ «ɁɗɌɈ» (ɝ. ȼɟɥɢɤɢɟ Ʌɭɤɢ) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɊɑɁ-

20/6300 Ɇɍ3. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
 

1) Uɧɨɦ = 20 ɤȼ 

2) Iɧɨɦ  = 6300 Ⱥ(          ) 

3) iɞ = 700 ɤȺ(  iɭɞ = 126,8 ɤȺ) 
4) Iɬɟɪɦ = 200 ɤȺ 

5) tɬɟɪɦ = 80 ɫ 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
             (         )       ሺ        ሻ              (4.20) 

                                               (4.21) 

               , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ.  
 

4.6.3 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ɉɪɨɫɨɮɬ - ɋɢɫɬɟɦɵ»  
(ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ) ȺɉɄɗ – 1 ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ            ɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥɋɍ – ȼɗɂ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ) Ⱥɋ – Ɇ3 ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ           . 

 

4.6.4 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɡɚɝɪɭɡɤɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ «ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ» ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɁɇɈɅɉ-10 – ɡɚɡɟɦɥɹɟɦɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ȿɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɁɇɈɅɉ-10 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɁɇɈɅɉ-10 

Ʉɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤȼ 10 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 12 

ɇɨɦ-ɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ȼ 10500/√3 

ɇɨɦ-ɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɫɧ-ɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ȼ 100/√3 

ɇɨɦ-ɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨɩ-ɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ȼ 100/3 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼȺ 630 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɩɭɫ-ɣ ɞɥɢɬ-ɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 0,1 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 50 

 

Ɍɚɤɠɟ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ «ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ» 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɈɅ-10-Ɇ-4. ȿɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɌɈɅ-10-Ɇ-4 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɌɈɅ-10-Ɇ-4 

Ʉɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤȼ 10 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 12 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 50 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 5 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ 4000 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 4 

Ɍɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ 61 

Ɍɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤȺ 152,5 

 

4.6.5 ȼɵɛɨɪ ɄɊɍɗ 

 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɡɚɜɨɞɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬ» (ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ) ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɄɊɍɗ ɫɟɪɢɢ əȽȽ-220. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
 

1) Uɧɨɦ = 220 ɤȼ 

2) Iɧɨɦ ɨɬɤɥ = 50 ɤȺ 

3) iɞ = 125 ɤȺ 

4) Iɬɟɪɦ = 50 ɤȺ 

5) tɬɟɪɦ = 3 ɫ 

 

4.6.6 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɋɇ 
 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ «ȼɗɄ» (ɝ. ɋɚɦɚɪɚ) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɌɋ-0,5 ɍɏɅ4.  
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4.7 Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ƚɗɋ 

 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋɇ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɨɞɧɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ. 

ɉɪɨɟɤɬ Ɉɥɟɤɦɨ – ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» [5]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ [10] ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɇɚ Ɉɥɟɤɦɨ-

ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɧɹɬɵ: 
– ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 2000 ɤȼɬ ɧɚ U = 0,4 ɤȼ (2 ɲɬ.); 
– ɉɋ «ɍɫɬɶ-ɑɚɪɚ 35 ɤȼ» (ɜɵɛɪɚɧ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɆ – 6300 

35/0,4 ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ɇɈɆɗɄ» ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ). 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ «Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɉɥɟɤɦɨ – ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ». ȼɵɱɟɪɱɢɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ [11], [12], [13]. 
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5 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁ ɢ Ⱥ 

 

5.1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.1 ɢ 5.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɜɨɤ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁ ɢ Ⱥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – 

ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

Ɍɢɩ ɋȼ 660/165-32 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɩɨɥɧɚɹ, ɆȼȺ 67,1 

ɚɤɬɢɜɧɚɹ, Ɇȼɬ 57 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 10,5 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ cos φ 0,85 

ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 50 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ 187,5 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ, Ⱥ 3690 

ɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, Ⱥ 1090 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɥɶɰɚɯ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ȼ 

240 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ (ɨ.ɟ.) 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ  xd 1,04 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ  x'd 0,29 

ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ  
x"d 

0,2 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ x2 

0,201 

ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɦɤɎ/ɮɚɡɭ 0,82 

ɬɢɩ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɨɟ 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ɍɢɩ ɌȾɐ-80000/220 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɆȼȺ 80 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 242 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, % 11 

ɝɪɭɩɩɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Yɧ/Δ 

 

5.2 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ – ɥɢɧɢɹ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɍɗ [16, ɝɥɚɜɚ 3] ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɢɞɵ ɡɚɳɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 
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Ɂɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɋȼ – 660/165-32 – 67,1 ɆȼȺ: 
 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ 

ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚɯ); 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ; 
 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 

 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 

 Ɂɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ; 
 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɍɊɈȼ) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

 

Ɂɚɳɢɬɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌȾɐ-80000/220: 

 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ); 

 Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ); 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɫɥɚ ɜ ɛɚɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɨɬɟɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɩɨɬɟɪɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɥɨɦɤɚ ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɚ 

ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ); 
 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ); 
 ɆɌɁ ɫ ɩɭɫɤɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ); 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɛɚɤɟ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɢ 220ɤȼ; 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɟɬɢ 10,5 ɤȼ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ (ɪɟɡɟɪɜɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ). 

 

Ɂɚɳɢɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 220ɤȼ: 
 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ–ɮɚɡɧɚɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ(ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɄɁ); 

Ɋɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ: 
 Ɍɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ); 
 ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

(ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ); 
 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ (ɨɬ ɛɥɢɡɤɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ); 
 ɍɊɈȼ 220ɤȼ (ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɚɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

220ɤȼ). 
  
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Ɂɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ƚɗɋ: 
 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 
 Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 
 ɆɌɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10,5 ɤȼ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ; 
 Ɂɚɳɢɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Ɋɉɇ. 

 

5.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɳɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ 
ɬɨɤɢ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɢ ɜɵɫɲɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ. 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ: 
            √              √                   (5.1) 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤ ɧɢɡɲɟɣ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ: 

                                            (5.2) 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɜɵɫɲɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 

            √           √                    (5.3) 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤ ɧɢɡɲɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ: 

                                            (5.4) 

 

                  √             √                   (5.5) 

 

                                         (5.6) 
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5.4 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɭɫɬɚɜɨɤ 

 

5.4.1 ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (I∆G) 
  

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ሺ          ሻ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚɯ. 

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

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

    ሺ ሻ                                       (5.7) 

 

ɝɞɟ          – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ;         – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. 
 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
                                           (5.8) 

 

ɝɞɟ      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ: 
 

                       (5.9) 

 

2) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ    ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɤ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ    ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ. 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɪɚɜɟɧ:   

    ሺ  ሻ                         (5.10) 

 

ɝɞɟ       – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ;        – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ;
          – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 



61 

 

      – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɜɵɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

                                            (5.11) 

 

ɝɞɟ      – ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ      – ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɪɚɜɟɧ: 
     ሺ  ሻ                                

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
        ሺ  ሻ              (5.12) 

                           

        

 

ɝɞɟ       – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ;     – ɬɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ         
 

3) ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɡɨɧɭ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɬɵ ɛɟɡ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ): 
                               (5.13) 

 

4) Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɨɱɤɭ ɢɡɥɨɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ȼ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
                              (5.14) 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɢɩɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ȼ = 1,5. 
 

5) Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɄɁ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 2 12 ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɚ. 
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ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ: 

 

                     (5.15) 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ, ɨɫɬɚɧɨɜ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɫɛɪɨɫɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɢ ɧɚ ɩɭɫɤ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 

5.4.2 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (UN 

(UO)) 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 100% ɨɯɜɚɬ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

1) ɉɟɪɜɵɣ ɨɪɝɚɧ (U0) ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ U0 ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ 85-95% ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɚɡɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ; U0 ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 3U0 Ɍɇ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɨɛɦɨɬɤɨɣ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɥɨɤɚ ሺ         ሻ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ. 

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

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

    – ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ;    – ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ;    – ɟɦɤɨɫɬɶ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ;     – ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɫɟɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
                                          (5.16) 

                
                 ሺ  ሻ  ሺ  ሻ          (5.17) 

 

ɝɞɟ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    ɩɨ 
ɨɛɦɨɬɤɟ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ,      );   ሺ  ሻ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɪɚɫɧɮɨɪɦɚɬɨɪɚ,   ሺ  ሻ                
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   – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ: 

              √    ⁄     √              (5.18) 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ 13,8 ɤȼ: 
                                                  (5.19) 

 

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

                                                 

 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
                               (5.20)  

                         √       

         , 

 

ɝɞɟ        – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ;     – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɍɇ;         – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ. 
    ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɭɥɟɜɨɣ 

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

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

2) ȼɬɨɪɨɣ ɨɪɝɚɧ     ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɟɬɟɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 30% 
ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɚ     ɭɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 1 

ɞɨ 3. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ   : 
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                 (5.21) 

             

ɉɪɢ        ɨɪɝɚɧ     ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ 31,3 % ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ  03 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,2 ȼ. 

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

 

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

 

1) ɍɫɬɚɜɤɚ ɡɚɳɢɬɵ U2> ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ: 
                                              (5.22) 

 

2) ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɜɬɨɪɨɣ ɨɪɝɚɧ U1> ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ         ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

U1> ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ U1> ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ: 
                                               (5.23) 

 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɨɪɝɚɧɚ ɬɨɤɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 220 ɤȼ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ        . 

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

 

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

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚɦɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɫɚɦɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ    : 

                    (5.24) 

 

ɝɞɟ   – ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ,  
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  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ    ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
                      (5.25) 

 

ɝɞɟ      – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ. 
 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 
1) ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ሺ      ሻ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ    

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

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ:             . 

                         (5.26) 

 

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

ɉɪɢ ɷɬɨɦ: 
     √   √                   (5.27) 

 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɪɚɜɧɚ: 
                                    (5.28) 

 

ɝɞɟ        – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
                        (5.29) 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɨɤɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ             , ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.25): 
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3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɤɚɦɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ    ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

       ሺ   ሻ           (5.30) 

                        (5.31) 

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɬɨɤɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ I2/Iɧ 

1,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɫ) 20 55 80 125 220 500 

 

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

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (I2) 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɪɟɦɹ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ: tɦɢɧ = 20 ɫ, tɦɚɤɫ = 600 ɫ. 

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

ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ (tɨɯɥ= 100ɫ). 
4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ  ሺ     ሻ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ   ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ 
ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. 
 

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

ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
2. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ 

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

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɡɚɳɢɬɚɦɢ BJI. 

 

ɉɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: ɜɵɛɨɪ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɨɤɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 

ɉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: 
ɚ) ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ: 
          ሺ ሻ            (5.32) 

     ሺ  ሻሺ ሻ                    ቀ       ቁ                  (5.33) 

  

ɝɞɟ       ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ;     ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ; 
   ሺ ሻ     ሺ  ሻሺ ሻ                              (5.34) 

  

                                   

 

ɛ) ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɥɢɧɢɣ 220ɤȼ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ȼɅ ɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ: 

             ሺ ሻ            (5.35) 
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ɉɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ȼɅ 220 ɤȼ: 
      ሺ  ሻሺ ሻ                        (5.36) 

     

         ቀ       ቁ                                                                 
 

      ሺ ሻ     ሺ  ሻሺ ሻ                                 (5.37) 

 

                                 

 

ɉɨ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ: ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɥɢɧɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ. 

Ɉɬɫɟɱɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 220 ɤȼ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɍɋɇ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 
 

5.4.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (I1) 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 

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

ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
                                           (5.38) 

    

ɝɞɟ         – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ;         – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ. 
ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ          

 

2) ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɣ ɩɭɫɤ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
                                    (5.39) 
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3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – ɍɫɬɚɜɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

 

Ʉɪɚɬɫɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ    ⁄  

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

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ (ɫ) 3800 1200 450 340 280 160 80 3 1 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ሺ  ሻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ  

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ሺ  ሻ 
 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɪɝɚɧ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,01 ɫ. 

4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬɫɟɱɤɢ:  
                                     (5.40) 

 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɭɫɤɨɦ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ      ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ: 
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                                                      (5.41) 

 

Ɉɬɫɟɱɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 220 ɤȼ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɍɋɇ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 

 

5.4.6 Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ሺ   ሻ ሺ   ሻ 
 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɝɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ I 

ɢ II ɤɜɚɞɪɚɧɬɟ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ III ɢ IV ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 

1) ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɫ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ 
ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ Ƚɗɋ. 
   , ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 220 ɤȼ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ: 

ɚ) ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬ ȼɅ: 
                                                (5.42) 

  

ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ: 
                                                     

    ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ Ɉɦɚɯ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
                              Ɉɦ     (5.43) 

 

                                (5.44) 

 

 ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɪɟɥɟ ɪɚɜɧɚ: 
 

                                            (5.45) 

  

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ      Ɉɦ. 
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2) Ɏɭɧɤɰɢɹ    ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɤɚɱɚɧɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɭɫɬɚɜɤɭ 30 Ɉɦ/ɫɟɤ. 

 

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

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 
           √             √                    (5.46) 

    

ɝɞɟ        ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ, Ⱥ. 
 

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɞɜɨɣɧɨɦ ɬɨɤɟ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ        (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ): 
                                                       (5.47) 

  

ɝɞɟ        ɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, Ⱥ;     ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɨɫɢ. 
 ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ         . 

 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 
                                                (5.48)  

                                                (5.49) 

 

 ɍɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ            . 
 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ: 
                                       (5.50) 

 

 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɪɟɥɟ: 
                                                    (5.51) 

 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ         Ɉɦ. 
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 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 5.5. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12%. ɍɫɬɚɜɤɢ ɩɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɫɦɟɳɟɧɢɹ:             ,            Ɉɦ. 

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

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɛɥɨɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 220 ɤȼ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 1 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɫɛɪɨɫɨɦ ȺɊɁ.  

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 8,5 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɛɥɨɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 220 ɤȼ, ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,0 ɫ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ. 
 

5.4.7 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ: 

1) ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ: 
                                                       (5.52) 
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2) ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɣ ɩɭɫɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
                                           (5.53) 

  

3) ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.5, ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5 – ɉɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 
Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ    ⁄  

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

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ (ɫ) Ⱦɥɢɬ-ɧɨ 250 180 160 120 90 72 45 20 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.6. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

 

4) Ɉɪɝɚɧ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬɫɟɱɤɢ: 
                                          (5.54) 
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ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 3,0 ɫ. Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ȽȽ ɢ ȼȽ. 
 

5.4.8 ȼɵɛɨɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɳɢɬ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɜɨɤ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɛɥɨɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɲɤɚɮ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɮɢɪɦɵ «ɗɄɊȺ» - ɒɗ1110-900G. ɒɤɚɮ 
ɒɗ1110-900G ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɡɚɳɢɬ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɯɟɦɵ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɉɍɗ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ. 
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5.5 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.6 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɳɢɬɵ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ 

Ɉ
ɬɤ

ɥ.
 ȼ

/Ƚ
 

Ƚɚ
ɲ

ɟɧ
ɢɟ

 ɩ
ɨɥ

ɟɣ
 

Ɉ
ɫɬ

ɚɧ
ɨɜ

 
ɬɭ

ɪɛ
ɢɧ

ɵ
 ɢ

 
ɫɛ

ɪɨ
ɫ 

Ⱥ
ɊɁ

 

ɉ
ɭɫ

ɤ 
ɉ

ɀ
Ɍ 

ȽȽ
 

Ɉ
ɬɤ

ɥ.
 ȼ

-2
20

 ɢ
 

Ɍɋ
ɇ

 

Ɋɚ
ɡɝ

ɪɭ
ɡɤ

ɚ 
ɩɨ

 Ɋ
 

ɉ
ɪɟ

ɞɭ
ɩɪ

. 
ɫɢ

ɝɧ
ɚɥ

 

Ⱦɢɮ. ɡɚɳɢɬɚ, 
ɩɪɨɞɨɥɶɧ. I∆G + + + + - - - 

ɁɁȽ 
U0G 

t1 - - - - - - + 

t2 - --- - - - + - 

t3 + + + - - - - 

U03 t + + + - - - - 

Ɂɉɇ U> 
1 ɫɬɭɩɟɧɶ t1 + + - - - - - 

2 ɫɬɭɩɟɧɶ t2 + + - - - - - 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɤ.ɡ. ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

I2 

ɋɈ - - - - - - + 

ɂɈ + + - - - - - 

ɈɌɋ I 
t1 - - - - + - - 

t2 + + - - - - - 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɦɦ. ɤ.ɡ. 
ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

I1 

ɋɈ - - - - - - + 

ɂɈ + + - - - - - 

ɈɌɋ 
t1 - - - - + - - 

t2 + + - - - - - 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ 
ɡɚɳɢɬɚ 

Z< 

1 

ɫɬɭɩ. 
t1 - - - - + - - 

t2 + + + - - - - 

2 

ɫɬɭɩ. 
t1 - - - - + - - 

t2 + + - - - - - 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 

Iɪ 

ɋɈ - - - - - - + 

ɂO + + - - - - - 

ɨɬɫɟɱɤɚ + + - - - - - 
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5.6 Ɍɚɛɥɢɰɚ ɭɫɬɚɜɨɤ 

 

ɍɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.7 – ɍɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ 

Ɂɚɳɢɬɵ ɍɫɬɚɜɤɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ɉɬɧɨɫɢɬ-ɟ 
ɟɞɢɧɢɰɵ 

ɂɦɟɧɨɜ-ɟ 

ɟɞɢɧɢɰɵ 

Ⱦɢɮ. ɡɚɳɢɬɚ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ 
    

Ɍɨɤ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ,       

         0,69 Ⱥ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ,    

    - 

ɍɫɬɚɜɤɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ,     
       2,31 Ⱥ 

Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ, ȼ        6,9 Ⱥ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

   

        - 6 ȼ         - 10 ȼ        - 15 ȼ 

      

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ,    

1,2 - 

ɍɫɬɚɜɤɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

- 0,2 ȼ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

   

1 

ɫɬɭɩɟɧɶ 
     1,2Uɧ 120 ȼ 

2 

ɫɬɭɩɟɧɶ 
     1,4Uɧ 140 ȼ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɤ.ɡ. ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

   

ɋɈ                0,32 Ⱥ 

ɉɈ                0,88 Ⱥ 

ɈɌɋ I                0,97 Ⱥ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤ.ɡ. ɢ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
   

ɋɈ                4,9 Ⱥ 

ɉɈ               5,1 Ⱥ 

ɈɌɋ 
                 5,6 Ⱥ     - 66 ȼ 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ 
ɡɚɳɢɬɚ 

   

1 

ɫɬɭɩɟɧɶ 
   -         

2 

ɫɬɭɩɟɧɶ 
    - 0,56 Ɉɦ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 

   

ɋɈ                      4,9 Ⱥ 

ɉɈ                      5,1 Ⱥ 

Ɉɬɫɟɱɤɚ                     10,1 Ⱥ 
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6 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 

6.1 ɋɨɫɬɚɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ  ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 

 Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɭɳɟɥɶɹ (L=1100 ɦ) ɤ ɜɵɫɨɬɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 

                              (6.1) 

 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ                , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [12] ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ.  
 Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɜɨɪ ɲɢɪɨɤɢɣ, ɬɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɜɨɣɞɭɬ: ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ 
(ɛɟɬɨɧɧɚɹ), ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɚɹ (ɛɟɬɨɧɧɚɹ) ɢ ɝɥɭɯɚɹ (ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɤɚɦɟɧɧɚɹ) ɩɥɨɬɢɧɵ. 

Ʉɥɚɫɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ [17]: ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ (59 ɦ) ɢ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɚ 
(ɫɤɚɥɶɧɵɣ) – III, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ȽɌɋ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
(Nɭɫɬ = 423 Ɇȼɬ) – II, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɚɪɢɣ (ɱɢɫɥɨ ɥɸɞɟɣ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɚɜɚɪɢɢ  ≈ 9202 ɱɟɥ.) – II. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɸ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫ II. 
 

6.2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 

 

6.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

6.2.1.1 Ƚɪɭɧɬɨɜɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ 

 

 Ɂɚ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (6.1): 
             ,        (6.2) 

   

ɝɞɟ hs – ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ  
                  ,       (6.3) 

       

ɝɞɟ         ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɤɚɬɚ ɜɨɥɧ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 1% ɧɚ ɨɬɤɨɫ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ;       – ɜɵɫɨɬɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɨɧɚ; 

a – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɡɚɩɚɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɪɚɜɧɵɦ 0,6. 
 

 ȼɵɫɨɬɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.4): 
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                                                          (6.4) 

 

ɝɞɟ              [19]    = 22 ɦ/ɫ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ (P = 2%) ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10 ɦ ɧɚɞ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ 

L = 2327 ɦ – ɞɥɢɧɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɨɥɧɵ 

α = 0 – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɞɯɪ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ 

d – ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɞɯɪ: 
                                   (6.5)  

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, 
ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ: 

1. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ       ɢ     , ɝɞɟ t = 6 ɱ =21600 ɫ – 

ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ 

                                                

 

2. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɜɨɥɧ 

ɜ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɢ ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɚɯ [19] ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 
ɤɪɢɜɨɣ (ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ       ɢ      ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ   ̅    ɢ   ̅  : 

 

ɩɨ           
  ̅           ɢ   ̅       

 

ɩɨ          
  ̅          ɢ   ̅       

 

 Ⱦɚɥɟɟ ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ  ̅ (ɫ) ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ  ̅ (ɦ): 
  ̅                     ̅                        

 

3. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ: 
      ̅                                (6.6) 
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4. ɉɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ                          . Ɂɨɧɚ 
ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɚɹ 

 

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ: 
      ̅                        (6.7) 

   

ɝɞɟ      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ [19]. 

 ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɤɚɬɚ ɜɨɥɧ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɬɤɨɫ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɥɹ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɥɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6.8): 

                                                      (6.8) 

 

ɝɞɟ    ɢ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬɤɨɫɚ (ɩɪɢ 
ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ             ) [19]         – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 22 ɦ/ɫ ɢ ctg φ = 1,8) [19]      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɝɨɫɬɢ ɜɨɥɧɵ h1% 

ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ [19]. 

 

6. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

                                         (6.9) 

                             .    (6.10) 

 

6.2.1.2 Ȼɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ 

 

 Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ 

ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                                  (6.11) 

 

6.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

 

6.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 

 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ Qɪ 

             ሺ   ሻ           ሺ   ሻ                   (6.12) 

 

ɝɞɟ          = 4853 ɦ3/ɫ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ P = 1% ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɟɝɨ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ. 
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 ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ   : 

                            (6.13) 

 

ɝɞɟ    – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ (ɞɥɹ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɛɨɥɟɟ 5 ɦ/ɫ)     – ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɇȻ ɩɪɢ Qmax ɪɚɫɱ. 

 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ qɜ: 

                                  (6.14) 

 

ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ B: 

                             (6.15) 

 

«B» ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 70 ɦ. Ɍɚɤɠɟ 

                       (6.16) 

 

ɝɞɟ b – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ (ɦ), n – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ. 
 

6.3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɤɭɪɫɨɜɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɢɩɚ Ⱥ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ H01 ɢ ɧɚɩɨɪ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ H02. 

     ሺ     √  ሻ    ሺ            √      ሻ              (6.17) 

 

ɝɞɟ m=0,49 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɢɩɚ Ⱥ. 
     ሺ        √  ሻ    ሺ                   √      ሻ            (6.18) 

 

ɝɞɟ      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɧɟɩɨɞɬɨɩɥɟɧ)   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɯɨɞɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
          ሺ   ሻ                  ሺ   ሻ                   (6.19) 

 

ɝɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ 



82 

 

n – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɭɫɬɨɟɜ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɤɚ ɜ ɩɥɚɧɟ. 
 ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɬɨɤɚ ɤ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɭ    
                                            (6.20)  

 

ɝɞɟ      ሺ         ሻሺ  ሺ   ሻ  ሻ      ሺ       ሻሺ   ሺ   ሻ  ሻ           (6.21) 

 

ɝɞɟ        – ɬɨɥɳɢɧɚ ɛɵɤɚ (ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɵɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ 
ɜ ɩ.6.4.3). 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ HɋɌ = 10 ɦ (ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ H ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ) . 
 Ɉɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                               (6.22) 

 

6.3.3 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɨɮɢɥɹ Ⱥ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

X Y X Y X Y X Y 

0 1,26 11 3,21 22 15,08 33 34,05 

1 0,36 12 3,94 23 16,53 34 36,09 

2 0,07 13 4,75 24 18,64 35 38,18 

3 0 14 5,64 25 19,6 36 40,31 

4 0,06 15 6,61 26 21,22 37 42,49 

5 0,27 16 7,64 27 22,89 38 44,71 

6 0,6 17 8,73 28 24,62 39 46,98 

7 1 18 9,87 29 26,1 40 49 

8 1,16 19 11,08 30 28,24 - - 

9 1,98 20 12,35 31 30,13 - - 

10 2,56 21 13,69 32 32,07 - - 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɨɮɢɥɹ Ⱥ 

 

 Ɋɚɞɢɭɫ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɛɨɹ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
   ሺ       ሻሺ          ሻ      (6.23) 

        ሺ          ሻ     ɦ      

 

 Ɉɬɦɟɬɤɭ ɜɟɪɯɚ ɛɵɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                    (6.24) 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɡ ɜɫɟɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɨɬɦɟɬɤɚ ɜɟɪɯɚ ɛɵɤɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ, ɬɨ 
ɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ. 

 

6.3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɜɫɟɯ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ      

     √     ሺ   ሺ   ሻ  ሻ   √          ሺ    ሺ   ሻ  ሻ               (6.25) 

 

ɉɨɥɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ Ɍ0: 

                                                     (6.26) 
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ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ           ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ   ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
                        

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ       (ɩɥɨɬɢɧɚ ɜɵɫɨɬɨɣ ɛɨɥɟɟ 40 ɦ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ). 
 ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ Ɇ.Ⱦ. ɑɟɪɬɨɭɫɨɜɚ [21] ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ   ɢ     ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ    ɢ     :         ɢ         . 

 

 ȼɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ: 
                                 (6.27) 

                                 (6.28) 

         , (17 7), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɶɟɮɨɜ ɩɨ ɬɢɩɭ 
ɨɬɨɝɧɚɧɧɨɝɨ ɩɪɵɠɤɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɛɨɥɟɟ 40 ɦ ɢ       , ɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɸ. 

 

6.3.5 Ƚɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

 

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

                ሺሺ  ሺ      ሻ         ሻ     ሻ   (6.29) 

 

ɝɞɟ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ;       - ɭɝɨɥ ɫɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɫ ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ;        – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɢ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟ; 

                               (6.30) 

 

 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɦɟɬɤɚ ɇȻ ɛɟɪɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ (Qɨɫɧ max=4853 ɦ3/ɫ). 

                    ሺ     ሻ         (6.31) 
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 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɦɟɬɤɚ ɧɨɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɦɟɬɤɨɣ ɇȻ ɞɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ (Qɩɨɜ max=5714 ɦ3/ɫ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɨɬɦɟɬɤɢ ɧɨɫɤɚ ɧɚɞ ɨɬɦɟɬɤɨɣ ɇȻ (ɧɚ 2 ɦ). 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ    ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɢɫɥɨɦ Ɏɪɭɞɚ: 
                                 (6.32) 

  

ɝɞɟ    – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɧɨɫɤɟ: 
     √          √                    (6.33) 

    – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɧɨɫɤɟ: 
                           (6.34) 

   

 q – ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 
ɮɪɨɧɬɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɛɵɤɨɜ 

        ሺ   ሻ          ሺ   ሻ               (6.35) 

      , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ka = 0,85. 

 

 ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ (ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 6.28): 
                        ሺሺ  ሺ      ሻ              ሻ     ሻ           

 

 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɞɥɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡ 
ɩɪɨɱɧɨɣ ɫɤɚɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ        : 75,2 0,4·52=20,8 ɦ. 
 Ƚɥɭɛɢɧɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
                               (6.36) 

 

ɝɞɟ t =                      , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
   (         √   )  √   √              (6.37) 

     (         √   )  √   √               
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ɝɞɟ d – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɤɚɥɟ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 1 ɦ). 
 Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                     (6.38) 

 

ɝɞɟ    –  ɭɝɨɥ ɜɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɜ ɜɨɞɭ 

       √       ሺ                ሻ               (6.39) 

  √            ሺ                 ሻ                   

 

ɝɞɟ ɚ – ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɚ ɧɚɞ ɞɧɨɦ: 
 

ɚ =                              (6.40) 

 

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

                                            (6.41) 

 

ɚ ɩɨ ɞɧɭ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ: 
                          

 

6.3.6 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤɚ 

 

 Ƚɥɭɛɢɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɝɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɚ ɢɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɤɰɢɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ. 
 ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: 
 

           √            √                       (6.42)  

 

ɝɞɟ       – ɪɚɫɯɨɞ, ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɣ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ     – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (ɩɪɢ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɧɨɦ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ)   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0,8  
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                                                      (6.43) 

 

                                   (6.44) 

 

ɝɞɟ     – ɨɬɦɟɬɤɚ ɰɟɧɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 
ɇɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5,15,1 ɦ. ɉɨɞ ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɵɩɭɫɤ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɥɟɬ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ. 

 

6.4 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

6.4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

ɉɪɚɤɬɢɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚɹ ɩɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ  B ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜ ɫɞɜɢɝɚ, ɟɫɥɢ 

 

 
          . 

 

ȼɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɟɦɤɢ ɫɥɚɛɨɧɟɫɭɳɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɜ ɫɤɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ: 

 

                              (6.45) 

 

                                     (6.46)  

 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ: 
 

                            (6.47) 

 

6.4.2 Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɲɜɚɦɢ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɧɚ  ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɢɯ ɪɚɡɪɟɡɤɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɦɟɠɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɦɟɠɫɬɨɥɛɱɚɬɵɦɢ ɲɜɚɦɢ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɲɢɪɢɧɟ 
ɫɟɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ, ɪɚɡɪɟɡ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɛɵɤɭ: 

 

                         (6.48) 

 

ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ     
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Ɍɚɤɠɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɝɢɞɪɨɭɡɟɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɫɭɪɨɜɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɚɦɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ -30,7°ɋ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɬɨɥɛɱɚɬɭɸ ɪɚɡɪɟɡɤɭ ɫ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ 
ɲɜɚɦɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 1ɦ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɨɫɥɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɫɬɨɥɛɨɜ. ɒɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɚ ɜ 
ɩɥɚɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 26 ɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɚ ɜ ɩɥɚɧɟ – 1826 

ɦ. 
 

6.4.3 Ȼɵɤɢ 

 

ɇɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɛɵɤɢ ɞɥɹ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɥɟɬɵ ɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ. Ȼɵɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɪɟɡɧɵɦɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɟɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ [20]:         . Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɧɚ 1 – 1,5 ɦ (ɩɪɢɦɟɦ 1,3ɦ). 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɟ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ Hɜ = 10 ɦ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɥɟɬɚ b = 14 ɦ ɬɨɥɳɢɧɚ ɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ δɛ = 4 ɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.2 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɚɡɨɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɨɜ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɚɡɨɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɨɜ 

 

6.4.4 ɍɫɬɨɢ 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɨɹ ɦɟɠɞɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ. ȿɝɨ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ 
ɛɵɤɚ         . Ⱦɥɢɧɚ ɭɫɬɨɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜ ɹɦɟ ɪɚɡɦɵɜɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɞɥɢɧɚ ɭɫɬɨɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 
54 ɦ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɧɚɱɚɥɨɦ ɹɦɵ 
ɪɚɡɦɵɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 62,8 ɦ). 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧ ɛɨɥɶɲɟ 35 ɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ ɢɯ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɝɥɭɯɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜ 
ɝɪɭɧɬɨɜɭɸ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɬ ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɨɬɨɤɨɦ, 
ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɦ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɢɯ ɭɫɬɨɟɜ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɨɜ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɭɫɬɨɟɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɟ ɛɵɤɚ, ɬ.ɟ. 4 ɦ. 
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6.4.5 Ƚɚɥɟɪɟɢ ɜ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

ȼ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɫɦɨɬɪɨɜɵɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ 
ɝɚɥɟɪɟɢ ɫ ɲɚɝɨɦ 15 ɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɚɯ                              . ɐɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢ ɞɪɟɧɚɠɧɚɹ ɝɚɥɟɪɟɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ            

 

 Ɋɚɡɦɟɪɵ ɝɚɥɟɪɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ: ɫɦɨɬɪɨɜɵɟ (ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ) – 

1,8 ɯ 2,3 ɦ ; ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢ ɞɪɟɧɚɠɧɚɹ – 3,0 ɯ 4,0 ɦ. 
 

6.4.6 Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɟɥɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ 

 

ȼɞɨɥɶ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠ  
ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɝɚɥɟɪɟɢ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 20 ɫɦ, 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɞɪɟɧ – 3 ɦ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɨɫɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

               (6.49)  

 

ɝɞɟ      ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ.  
     ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɪɚɜɟɧ 1,2 
ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ II ɤɥɚɫɫɚ; 
        ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ, ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɪɚɜɟɧ 25,  

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ             
 

                                 (6.50) 

 

 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 
ɝɪɚɧɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨ ɨɫɢ ɞɪɟɧɚɠɚ: 
 

                        

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ         . Ⱦɥɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 
ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 3,5 ɦ; 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ          : 

 

                                (6.51) 

 

 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 
ɝɪɚɧɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ: 
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 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ              . 

 

6.5 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

6.5.1 ɉɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ 

 

 Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ    ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɭɫɥɨɜɢɸ: 
 

                        (6.52) 

          

 

ɝɞɟ     – ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ       – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ (ɞɥɹ ɛɚɡɚɥɶɬɚ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ           ሺ      ሻ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 25). 
 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɉ, ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɣ ɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ, ɪɚɜɟɧ: 

              
 

ɨɬɫɸɞɚ  
                                (6.53) 

 

ɝɞɟ                                     
 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ ɪɚɜɧɵ: 
                           ;     (6.54) 

 

Ɍɨɝɞɚ ɬɨɥɳɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ: 
                     . 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɨ ɪɹɞ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ 
ɡɚɜɟɫɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3ɦ, ɨɞɧɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɨɞɧɨɪɹɞɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦ. 

Ƚɥɭɛɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ 
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     ሺ       ሻ            (6.55) 

                                               (6.56) 

 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɨɫɢ ɡɚɜɟɫɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
   ሺ        ሻ          (6.57)  

 

                ; 

 

 Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɜ ɪɹɞɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3ɦ. 
 

6.5.2 Ⱦɪɟɧɚɠɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

 

Ⱦɪɟɧɚɠ ɜ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 3 ɦ.  

ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɞɪɟɧɚɠɟ ɪɚɜɟɧ: 
               ɨɬɫɸɞɚ 

 

                               ;    (6.58) 

 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ: 

 

     ሺ       ሻ            (6.59) 

                                   (6.60) 

 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 5 ɦ. 
 

6.6 Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

 

ɋɨɤɪɚɳɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ            ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ሺ           ሻ                  ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ 1 ɩ.ɦ. ɞɥɢɧɵ 
ɩɥɨɬɢɧɵ. 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɛɵɤɚ, ɷɩɸɪ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɥɟɱɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɉɄ AutoCad. 
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6.6.1 ȼɟɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɜɨɪɨɜ 

 

ȼɟɫ 1 ɩ.ɦ. ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                              (6.61) 

 

ɝɞɟ             – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 

b = 14 ɦ – ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ        – ɬɨɥɳɢɧɚ ɛɵɤɚ           – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɛɟɬɨɧɚ. 
 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,7 ɦ. 
 

 ȼɟɫ ɛɵɤɚ: 
 

                                             (6.62)  

 

ɝɞɟ            – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɵɤɚ. 
 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɵɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 11 ɦ. 
 ȼɟɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ⱥ.Ɋ. Ȼɟɪɟɡɢɧɫɤɨɝɨ: 
 

          √             √                  (6.63) 

 

ɝɞɟ f – ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɬɜɨɪɚ: 
 

   ሺ            ሻ    ሺ           ሻ            (6.64) 

 

ȼɟɫ ɡɚɬɜɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 1 ɩ.ɦ. ɞɥɢɧɵ ɫɟɤɰɢɢ: 
 

                                  (6.65) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɡɚɬɜɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24 ɦ 

 

6.6.2 ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 

 

 Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ: 
- ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȻ: 
 

                                   (6.66)  
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ɝɞɟ    – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɨɞɵ 

 

                               (6.67) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȻ:  

 

                             (6.68) 

 

- ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇȻ: 
 

                                  (6.69) 

 

ɝɞɟ                                    (6.70) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇȻ:  
 

                             (6.71) 

 

6.6.3 Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 

 ɋɢɥɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 
 

                              (6.72) 

 

ɝɞɟ                                     (6.73) 

 

                                  (6.74) 

 

ɝɞɟ              – ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɬɚɤ ɰɟɧɬɪ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɢɥɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ.  
 

6.6.4 ɋɢɥɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɗɩɸɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɜ 
ɩ.4.1 ɢ 4.2.  

ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ            
ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɞɪɟɧɚɠɟ:             
Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ: 
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                               (6.75) 

 

ɝɞɟ             – ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ ɩɥɨɬɢɧɵ. 

ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ    ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɷɩɸɪɵ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ,              
 

6.6.5 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 

 

 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɝɪɚɧɶ: 
 

             ቀ      ቁ            ቀ        ቁ        (6.76) 

 

ɝɞɟ               – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

        – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɧɚɧɨɫɨɜ 

        - ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ. 
 

         ሺ    ሻ        ሺ      ሻ                (6.77) 

 

ɝɞɟ              – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

         – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ 

            – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɨɞɵ 

 Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ 1 ɩ.ɦ.: 
                                 (6.78) 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

               ቀ       ቁ            ቀ      ቁ        (6.79) 

 

ɝɞɟ         – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ 
ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɥɨɹ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦ, ɝɞɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɢ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ: 

       (              )   ቀ       ቁ       (6.80) 

 



95 

 

 ሺ             ሻ   (      )        

 

ɝɞɟ        – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ 

 

                      

   

 Ȼɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ (ɛɚɡɚɥɶɬɚ) ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟ: 
      (              )   ቀ       ቁ       (6.81) 

  ሺ             ሻ   ቀ      ቁ              

 

ɝɞɟ         – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɛɚɡɚɥɶɬɚ   

 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɛɚɡɚɥɶɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ: 
 

       (                        )   ቀ       ቁ     (6.82) 

 

  ሺ                    ሻ   ቀ      ቁ        

 

ɝɞɟ        – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɛɚɡɚɥɶɬɚ 

 

            ሺ    ሻ        ሺ      ሻ                (6.83) 

 

 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ: 
 

                                                                (6.84) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɷɩɸɪɵ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ ɩɨɞɨɲɜɵ,             ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɷɩɸɪɵ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɩɨɞɨɲɜɵ,             
 ɉɚɫɫɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɹɬɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ ɢ ɬɪɟɯɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɚɡɚɥɶɬɚ. 
 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ: 
 

                 ቀ       ቁ            ቀ      ቁ         (6.85) 

 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɛɚɡɚɥɶɬɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ: 
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                  ቀ       ቁ            ቀ      ቁ         (6.86) 

 

 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ: 
 

       ሺ                   ሻ   ቀ       ቁ       (6.87) 

  ሺ             ሻ   (      )         

 

 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ: 
 

                                                         (6.88) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɷɩɸɪɵ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ,             
 

6.6.6 ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

 

 Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 
 

                 ቀ ̅     ቁ        (6.89) 

 

             ቀ               ቁ          

 

ɝɞɟ            – ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1% - ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 

  ̅          – ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 

 

           ̅                              (6.90) 

 

 Ʌɢɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ       ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɦɟɬɤɢ ɇɉɍ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 
 

     ̅                                        (6.91) 

 

 ɗɩɸɪɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɨɞɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɥɟɠɚɳɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɟ ɜɵɲɟ ɍȼȻ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ             ɦ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɧɟ ɧɢɠɟ ɍȼȻ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ             . 

ȼɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ: 
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                ሺ           ሻ         (6.92) 

     ሺ          ሻ           

 

                                   (6.93) 

 

 ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ       ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɷɩɸɪɵ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ,             . 

 

6.7 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɩɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
 ȼɫɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚ 
ɨɬɦɟɬɤɟ ɩɨɞɨɲɜɵ. 
 ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «–», 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ – ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɬɟɥɨ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ – ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «–». ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 
6.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2 – ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ    ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ 

Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɋɢɥɚ, ɤɇ ɉɥɟɱɨ, ɦ 
Ɇɨɦɟɧɬ, 

ɤɇɦ 

Ɍɜ 1  22445 22,3 500523 

Ɍɧ 1  379 2,9 -1099 

Gɛ 0,95  12104 11 -133143 

Gɩɥ 0,95  32381 6,7 -216951 

Wɜɡɜ 1  4546 0 0 

Wɮ 1  5130 14,54 74590 

Eɧ 1,2  19,8 8,98 178 

Wɜɨɥɧ 1  28,7 65,4 1877 

qɡ 0,9  62 24 -1497 

ȿɚɜ 1,2  224 3,38 756 

ȿɩɧ 0,8  1358 2,37 -3218 

   ∑  ∑Ɇ=222016 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɚɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɩɨɞɨɲɜɵ (ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɩɨɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪ ɞɥɢɧɵ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

- ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
                                                                        (6.94) 

 

ɝɞɟ    – ɫɭɦɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ;   – ɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
 ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ;   – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
                    ሺ     ሻ       (6.95) 

               ሺ   ሻ             
 

ɝɞɟ        ɤɇ/ɦ3 – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɨɞɵ;     – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

                                  (6.96) 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚɩɨɪɧɚɹ ɝɪɚɧɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ, ɬɨ     . 

 

Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
      (          )     ሺ      ሺ    ሻሻ                       (6.97) 

   

Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
 

         ሺ     ሻ                  (6.98) 

       ሺ   ሻ                    
 

Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: 
                                                                     (6.99) 

 

- ɞɥɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
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          ∑                                      (6.100) 

 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
 

                    ሺ     ሻ        (6.101) 

                  ሺ    ሻ             
  

ɝɞɟ          =0 – ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ;      – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ: 
                                     (6.102) 

 

Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ: 
 

       (          )           (6.103) 

   ሺ           ሻ             
  

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
 

         ሺ     ሻ                  (6.104) 

        ሺ    ሻ                         
                                   (6.105)  

        

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɚɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.3 – Ʉɪɚɟɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɩɨɞɨɲɜɟ 
ɩɥɨɬɢɧɵ 

Ƚɪɚɧɶ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɉɚ 

ȼɟɪɯɨɜɚɹ 

                       0                   

ɇɢɡɨɜɚɹ 
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6.8 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
 

1. ȼɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

         |  |              (6.106) 

 

ɝɞɟ    – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ ɫɠɚɬɢɸ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ (ɞɥɹ II 

ɤɥɚɫɫɚ ɪɚɜɟɧ 1,2)     – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɜɟɧ 1)    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɪɚɜɟɧ 1) 
 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ – ɛɟɬɨɧ ɤɥɚɫɫɚ  B15. ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɛɟɬɨɧɚ   ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ:  

       |     |           

            - ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
 

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

 

                (6.107) 

 

        – ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
 

3. ȼ ɡɨɧɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

  |   |                    (6.108) 

 

  |    |             

 

            – ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
 

 ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ.  
 

6.9 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɞɜɢɝɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. ɉɥɨɬɢɧɵ 
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ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ – ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɞɜɢɝɚ ɩɥɨɬɢɧɚ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ, ɟɫɥɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

                         (6.109)             

 

ɝɞɟ   (                 )                     (6.110) 

  ሺ                        ሻ                       

            
 

ɝɞɟ          – ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɚɥɵ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ;       ɤɇ ɦ – ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɵ;           ɦ  – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɩɥɨɬɢɧɵ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɩɨɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪ;      ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ          
                           (6.111) 

                               ɤɇ
ɦ

 

 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɚ ɫɞɜɢɝ: 
                        

          – ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  
 

 ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
 

6.10 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

 

 Ⱦɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɝɥɭɯɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɚɡɚɥɶɬ ɢ ɩɟɫɨɤ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɫɬɜɨɪɟ 
Ƚɗɋ ɢ ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ. 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [22] ɢ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɩɪɢɡɦɚɦɢ ɢɡ ɛɚɡɚɥɶɬɚ,  ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 
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ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ  ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɢɡ ɩɟɫɤɚ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 3 ɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨɟɜ - 2.  

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ: 
 

                             ɦ    (6.112) 

 

ɝɞɟ   – ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 
(                                )   – ɧɚɩɨɪ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

                                     (6.113) 

 

 Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɨɜ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
1,8. ȼɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
 

                                 (6.114)

   

ɝɞɟ     – ɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɪɚɧɟɟ ɩɨ ɨɬɦɟɬɤɟ ɝɪɟɛɧɹ 
ɛɵɤɚ        – ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ.  
ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ:  
                                          (6.115) 

 

ɝɞɟ     – ɲɢɪɢɧɚ ɝɪɟɛɧɹ. 
 

 ɇɚ ɧɢɡɨɜɨɦ ɨɬɤɨɫɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɛɟɪɦɵ ɫ ɲɚɝɨɦ 10 ɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 
3ɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɚɯ                      
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7 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

 

7.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ (ɢɥɢ) ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɚɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɹɡɚɧɵ: 

 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ; 

 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ) ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɟɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɫɤɚɞɟ, 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɢɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 
ɫɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɢ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɢ ɧɚ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɧɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɧɢɠɟ ɢ ɜɵɲɟ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

 ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

 ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɦɟɪ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

 ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ I ɢ II ɤɥɚɫɫɨɜ; 

 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɸ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

 

7.2 ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

 

ȼɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12.1.004 ɢ 
ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12.1.010. 
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Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦ, ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ʉɭɪɟɧɢɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɧɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜ ɩɨɠɚɪɧɨɦ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɍ ɷɬɢɯ 
ɦɟɫɬ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɜɟɲɟɧɵ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɤɥɸɱɚɬɶ: 
 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɥɭɠɛ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɋɨɸɡɚ ɋɋɊ, 
ɫɨɸɡɧɵɯ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬɧɵɯ ɋɨɜɟɬɨɜ ɞɟɩɭɬɚɬɨɜ ɬɪɭɞɹɳɢɯɫɹ; 

 ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ - ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨ ɩɨɪɹɞɤɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ 
ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ; 

 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɚɝɢɬɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 ɩɨɪɹɞɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɭɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 
ɨɞɧɢɦɢ ɢ ɬɟɦɢ ɠɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; 

 ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɢɯ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ, ɪɚɛɨɱɢɯ, 
ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ 
ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ; 

 ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 12.4.009. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɩɨɠɚɪɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɭɲɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɚ (ɡɚɝɨɪɚɧɢɹ), ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 
ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɥɸɞɟɣ. 

 

7.3 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ 

 

7.3.1 Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ 

 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɞɨɜɟɞɟɧɵ ɞɨ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɛɨɬɵ, 
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ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɢ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɠɚɪɚ ɢɥɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 

Ⱦɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɜɢɞɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɫɯɟɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ȼɫɟ ɩɪɨɯɨɞɵ ɢ ɩɪɨɟɡɞɵ, ɜɯɨɞɵ ɢ ɜɵɯɨɞɵ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɟ, ɧɚ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɤ ɧɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɵ, ɫɜɨɛɨɞɧɵ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

ɉɪɨɯɨɞɵ, ɩɪɨɟɡɞɵ, ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɱɢɫɬɨɬɟ, ɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 
ɜɨɡɞɭɯɟ - ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɨɱɢɳɚɬɶ ɨɬ ɫɧɟɝɚ, ɥɶɞɚ ɢ ɦɭɫɨɪɚ, ɩɨɫɵɩɚɬɶ ɩɟɫɤɨɦ ɢɥɢ 
ɲɥɚɤɨɦ. 

Ɇɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɵ, ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɥɸɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ 
ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ.  

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɦɟɫɬɚɯ, ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɢ ɩɪɨɟɦɵ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɞɨɫɬɭɩ ɥɸɞɟɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɵɬɵ ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɩɪɨɱɧɵɦ ɧɚɫɬɢɥɨɦ 
ɢɥɢ ɢɦɟɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɋɬɨɤɢ ɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ 
ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ, ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɪɟɥɟ, 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɨɬɤɚɱɤɢ) ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɨɥɧɵɣ 
ɨɬɜɨɞ ɜɨɞɵ. Ʉɪɵɲɤɢ ɢ ɤɪɨɦɤɢ ɥɸɤɨɜ ɤɨɥɨɞɰɟɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɪɨɜɟɧɶ ɫ ɩɨɥɨɦ ɢɡ ɪɢɮɥɟɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ. 

ɒɚɯɬɵ, ɤɨɥɨɞɰɵ ɢ ɲɭɪɮɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɵɬɵ ɩɪɨɱɧɵɦɢ ɢ ɩɥɨɬɧɵɦɢ 
ɳɢɬɚɦɢ ɢɥɢ ɢɦɟɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. Ɍɪɚɧɲɟɢ ɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɯɨɞɚ ɥɸɞɟɣ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɵ. 

 

7.3.2 Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ 
ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɜɫɟɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɣ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ 
ɪɚɛɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ Ƚɗɋ. 

ɇɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɛɥɢɡɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɭɫɤɟ, ɨɫɬɚɧɨɜɟ ɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ. 

ɇɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɟɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɟɝɨ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɢɥɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɉɉɊ ɢɥɢ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɪɬɚɦ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ), 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

 

7.3.3 ȼɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

 

ɉɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɧɢɦɚɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ. 

ɇɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɤɧɨɩɤɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɱɥɟɧ ɛɪɢɝɚɞɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ. 

ɉɪɨɛɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɨɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɜ 
ɜɵɞɚɧɧɨɦ ɧɚɪɹɞɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɱɥɟɧɨɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ ɢɡ 
ɢɯ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. 
 

7.4 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɡɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
Ɉɥɟɤɦɨ-Чɚɪɫɤɨɝɨ Ƚɍ 

 

7.4.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

 

Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɭɡɟɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɧɚ 
ɪɟɤɟ Ɉɥɟɤɦɚ ɜ 37 ɤɦ ɨɬ ɝ. Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤɚ ɢ ɜɩɚɞɟɧɢɹ ɜ ɪ.Ʌɟɧɭ. 

Ɋɟɤɚ ɛɟɪɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɜ Ɇɭɪɨɣɫɤɨɦ ɯɪɟɛɬɟ (Ɉɥɟɤɦɢɧɫɤɢɣ ɋɬɚɧɨɜɢɤ), ɬɟɱɟɬ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɣ ɦɟɠɝɨɪɧɨɣ ɞɨɥɢɧɟ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ. Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1436 ɤɦ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ – 210000 ɤɦ2. 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɪɟɤɢ ɞɨɠɞɟɜɨɟ ɢ ɫɧɟɝɨɜɨɟ, ɪɨɥɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɧɢɡ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ʌɟɬɨɦ ɛɭɪɧɵɟ ɩɚɜɨɞɤɢ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ — 1950 

ɦ³/ɫ. Ɂɚɦɟɪɡɚɟɬ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ, ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ ɩɟɪɟɦɟɪɡɚɟɬ ɫ ɮɟɜɪɚɥɹ 
ɩɨ ɦɚɪɬ; ɜɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɟ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɥɶɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 205 ɫɦ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɡɤɨ-ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ ɫ ɫɭɪɨɜɨɣ ɡɢɦɨɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɩɥɵɦ ɥɟɬɨɦ. 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɧɜɚɪɹ ɨɬ −30 °ɋ ɞɨ −35 °ɋ, ɢɸɥɹ ɨɬ +12 °ɋ ɜ ɝɨɪɚɯ ɞɨ 
+18 °ɋ ɜ ɞɨɥɢɧɟ. Ɉɫɚɞɤɨɜ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɝɨɞ ɨɬ 200 ɞɨ 300 ɦɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɤɢ 
Ɉɥɟɤɦɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɬɜɨɪɟ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɜɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. Ȼɟɪɟɝɚ ɪɟɤɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɢ ɩɟɫɤɨɦ ɫ ɝɪɚɜɢɟɦ, ɱɬɨ 
ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪɟɤɭ. 

Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɦɢ ɥɟɫɚɦɢ. 

ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ƚɍ ɨɛɢɬɚɸɬ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɬɚɟɠɧɵɯ 
ɥɟɫɨɜ: ɨɥɟɧɢ, ɡɚɣɰɵ, ɜɨɥɤɢ, ɩɟɫɰɵ. 
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ɂɯɬɢɨɮɚɭɧɚ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪɟɤɢ Ɉɥɟɤɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɜɚɞɰɚɬɶɸ ɜɢɞɚɦɢ ɪɵɛ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 8 ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɢ 15 ɪɨɞɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɫɢɝɨɜɵɯ. Ɉɫɧɨɜɭ ɮɚɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɟ: ɬɭɝɭɧ, ɫɢɝ-ɩɵɠɶɹɧ, ɫɢɝ-ɜɚɥɟɤ, ɧɚɥɢɦ, ɬɚɣɦɟɧɶ, 
ɥɟɧɨɤ, ɯɚɪɢɭɫ, ɝɨɥɶɹɧ-ɩɟɫɬɪɭɯɚ, ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɥɟɰ, ɩɟɫɬɪɨɧɨɝɢɣ ɩɨɞɤɚɦɟɧɳɢɤ, 
ɨɫɟɬɪ, ɳɭɤɚ, ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɟɥɟɰ, ɨɤɭɧɶ, ɟɪɲ. 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɛɭɞɟɬ 
ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 

7.4.2 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɝɨ Ƚɍ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬ:  

1) ɜɵɟɦɤɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧɚɫɵɩɶ; 
2) ɨɬɫɵɩɤɚ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ; 
3) ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɟɟ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 
4) ɪɚɫɱɢɫɬɤɚ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ; 
5) ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 
6) ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 
7) ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɫɟɥɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ.  

 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ.  
 ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ƚɍ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɛɭɞɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

 ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ;  

 ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɜɨɞɤɚ ɥɟɫɚ 

 ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ;  
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ; 
 ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɢ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
Ƚɗɋ. 

 

ȼɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɜɨɪɚ Ƚɍ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɥɨɠɚ ɨɬ ɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ ɫɜɹɡɚɧɨ 
ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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7.4.3 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɋɉ ɨɬ 1.07.1985 № 3907-85 «ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɟ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ», ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɨɟɤɬɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɧɚɞɡɨɪɚ. 

2. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ 
ɩɨɩɭɫɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɩɪɨɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɌɗɈ (ɌɗɊ), ɜ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ.  

3. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɡɚɤɨɧɱɟɧɵ ɧɟ ɩɨɡɞɧɟɟ, ɱɟɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɢɣ ɫɟɡɨɧ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

4. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 
1) Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ: 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ (ɉȾȼ); 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɥɢɦɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ (ɉɇɈɈɅɊ); 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɫɛɪɨɫɨɜ (ɇȾɋ) ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ; 
 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ; 
 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɫɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ 

ɨɛɴɟɤɬɵ; 
 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ Ɋɟɲɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɜɨɞ; 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ; 
 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
2) ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

 Ɋɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 
ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ; 

 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɨɦɚ ɱɟɪɧɵɯ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
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 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 

 ɍɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ 
ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ; 

 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ 
ɉȾȼ 

 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɱɧɵɯ, 
ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ; 

 ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ;  
 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ; 
 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɨɹɧɨɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɟɫɬɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɜɟɪɞɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. 
 

7.4.4 Ɉɬɯɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 

 

1) Ʌɨɦ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɬɯɨɞɵ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɤɭɫɤɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ 

Ʉɨɞ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɎɄɄɈ – 2014 8 22 201 01 21 5 

            , т         (7.1) 

 

ɝɞɟ  - ɨɛɴɟɦ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɦ3
  - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ,   (  =1,8 )  - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ, ɬ/ɦ3 

(  =2,5 ɬ/ɦ3
) 

                               
 

2) Ʌɨɦ ɢ ɨɬɯɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ ɱɟɪɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɭɫɤɨɜ 

Ʉɨɞ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɎɄɄɈ – 2014 4 61 010 01 20 5 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤ ɫɛɨɪɧɢɤɭ Ɍɢɩɨɜɵɯ ɧɨɪɦ ɩɨɬɟɪɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ (ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɊȾɋ 82-202-96) Ɇɨɫɤɜɚ, Ƚɨɫɫɬɪɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ, 1988ɝ., 
ɬɚɛɥɢɰɚ 4, ɧɨɪɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,0 %. 

            ,т         (7.2) 

 

ɝɞɟ  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɬ 
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 - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ,   (  =1,0 )  - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɬ/ɦ3 
(  =2,0 ɬ/ɦ3

) 

                       

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ 27437 ɬ 
ɥɨɦɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɨɬɯɨɞɵ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɤɭɫɤɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ), 2 ɬ ɨɬɯɨɞɨɜ ɱɟɪɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɭɫɤɨɜ. Ɉɬɯɨɞɵ ɛɟɬɨɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɜɟɡɟɧɵ ɧɚ 
ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɝɨɧ. Ɉɬɯɨɞɵ ɱɟɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɥɢɰɟɧɡɢɸ 
ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɥɨɦɚ ɱɟɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɱɟɪɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 

 

7.4.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

 

 ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ƚɍ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɛɭɞɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

 ɫɛɪɨɫɨɦ ɫɬɨɱɧɵɯ (ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ, ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ) ɜɨɞ; 
 ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɬ: ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɞɢɡɟɥɶ- 

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

 ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 

 ɧɚ ɫɪɟɞɭ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

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

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

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

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. 
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8 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 

 

8.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ – ɩɨɧɹɬɢɟ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜ 
ɛɵɬɨɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɣ ɜ ɫɟɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɟɬɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ʉ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɤ ɬɨɜɚɪɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
1) ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ; 

2) ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 

3) ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

4) ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɥ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ. 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 – Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

Ƚɨɞ 2020 2021 2022 2023 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 423 423 423 423 

ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

4320 4320 4320 4320 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, Ɇȼɬ 1827360 1827360 1827360 1827360 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɋɇ, % 1 1 1 1 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɋɇ, 
Ɇȼɬ∙ɱ 

18273,6 18273,6 18273,6 18273,6 

Ɉɛɴɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɆȼɌ∙ɱ 

1809086,4 1809086,4 1809086,4 1809086,4 

Ɍɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, 
ɪɭɛ/Ɇȼɬ∙ɱ 

1007 1042 1077 1110 

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 

151,8 157,1 162,4 167,3 

ɇȾɋ ɤ ɜɵɪɭɱɤɟ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 23,1 23,9 24,8 25,5 

 

 Ɋɨɫɬ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɜɵɪɭɱɤɢ ɨɬ ɩɪɨɞɚɠɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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8.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ȿɞɢɧɵɯ 
ɫɰɟɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» [25] ɧɚ 2017 – 2042 ɝɝ. (ɩɪɢɤɚɡ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017 № 9) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
1) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ; 
2) ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ; 
3) ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 
4) ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ; 
5) ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ; 
6) ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ. 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ (ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ) 0,08%. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ (ɨɩɥɚɬɚ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ) ɩɨ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɢɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ – 264 ɦɟɫɹɰɚ, ɩɟɪɢɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – 78 

ɦɟɫɹɰɟɜ.  
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɰɟɧ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ 2021 ɝɨɞɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.2 – ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ, ɬɵɫ.ɪɭɛ∙Ɇȼɬ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɵɫɪɭɛ 

Ɏɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ 255,2 107949,6 

ɉɪɨɱɟɟ 274,0 115902,0 

ɂɬɨɝɨ 529,2 223851,6 

 

 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [25] ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.3 – ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɗɬɚɩɵ ɩɪɨɟɤɬɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, % 

Ɉɬ 1 ɞɨ 5ɥɟɬ 0,04 

Ɉɬ 6 ɞɨ 15 ɥɟɬ 0,06 

Ɉɬ 16 ɞɨ 25 0,08 

 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɬɚɪɢɮɨɜ ɛɟɡ ɇȾɋ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɟɞɢɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» 
2017ɝɨɞɚ [25]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.4 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɵɫ.ɪɭɛ 

ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 135,38 ɬɵɫ.ɪɭɛ∙Ɇȼɬ 57265,7 

ɈȺɈ «ȺɌɋ» (ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪ 
ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ) 0,001097 ɬɵɫ.ɪɭɛ.∙Ɇȼɬ·ɱ 4009,2 

ɈȺɈ «ɐɎɊ» (ɰɟɧɬɪ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ) 0,000318 ɬɵɫ.ɪɭɛ.∙Ɇȼɬ·ɱ 1162,2 

ɂɬɨɝɨ - 62437,2 

 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɥɨɝɨɜɵɦ ɤɨɞɟɤɫɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ [26] ɞɥɹ ɪɟɤɢ Ɉɥɟɤɦɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,8 ɪɭɛɥɟɣ ɡɚ 1 ɬɵɫ. ɤȼɬ•ɱ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 30.12.2006ɝ. №876). 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 8.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.5 – Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ 
Ƚɨɞ 2020 2021 2022 2023 2024 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 166 166 166 166 166 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ 26,7 51 75,2 100,1 125,8 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 223,8 223,8 223,8 223,8 223,8 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɉɎ 1,1 2,1 4,7 6,2 7,8 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 

62,4 62,4 62,4 62,4 62,4 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 

ɂɬɨɝɨ 497,7 523 549,7 576,2 603,6 

   

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8.1.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, %. 

 

 ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢɞɭɬ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ,  
ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɬɚɜɤɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ȿɋɍ ɊɭɫȽɢɞɪɨ. 

29% 

17% 
39% 

1% 11% 

3% Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɉɎ 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ 
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8.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

 

ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ – ɷɬɨ ɨɬɬɨɤ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ ɨɬɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɇɚɥɨɝɨɜɵɦ Ʉɨɞɟɤɫɨɦ ɊɎ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɥɶɝɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɍɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɧɚɥɨɝɢ: 

1) ɇȾɋ – 18% ɨɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ; 
2) ɜɡɧɨɫɵ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ – 34 % ɨɬ ɮɨɧɞɚ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ; 
3) ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ – 2,2 % ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ; 
4) ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ – 20 % ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ; 
5) ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɧɚ 1 ɬɵɫ. ɤȼɬ∙ɱ – 4,8 ɪɭɛ. 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 8.2. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɶɝɨɬ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 

2023–2027 ɝɨɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.6 – ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ 

Ƚɨɞ 2023 2024 2025 2026 2027 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 633,7 656,7 677,9 698,4 717,7 

ɇȾɋ 636,5 656,5 674,9 692,7 709,4 

ȼɡɧɨɫɵ ɜ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ 

7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 155,7 152,1 148,4 144,8 141,1 

ɂɬɨɝɨ 1433,3 1472,6 1508,6 1543,2 1575,5 

 

8.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ 

 

ɉɪɢɛɵɥɶ – ɷɬɨ ɞɟɧɟɠɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɟɧɟɠɧɵɯ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɪɢɛɵɥɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɨɛɴɟɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
«Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɭɛɵɬɤɚɯ». ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 
ɜɚɥɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɚɝɚɟɦɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɵɩɥɚɬ ɩɨ ɧɚɥɨɝɭ ɧɚ 
ɩɪɢɛɵɥɶ, ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ. 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
8.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.7 – Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 

Ƚɨɞ 2021 2022 2023 2024 2025 

ȼɵɪɭɱɤɚ (ɧɟɬɬɨ), ɦɥɧ.ɪɭɛ. 3328,1 3440,3 3544,9 3656,8 3758,2 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɦɥɧ.ɪɭɛ. 497,7 523 549,8 576,2 603,6 

EBIT (ɉɪɢɛɵɥɶ ɞɨ 
ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ), ɦɥɧ.ɪɭɛ. 2830,4 2917,2 2995,1 3080,5 3154,9 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɧɚ 
ɩɪɢɛɵɥɶ, ɦɥɧ.ɪɭɛ. 566,1 583,4 599 616,1 630,9 

NOPAT (ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ), 
ɦɥɧ.ɪɭɛ. 2264,3 2333,8 2396,1 2464,4 2523,7 

ɋɬɚɜɤɚ ɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ Ɍ,% 20 20 20 20 20 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8.2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɪɨɫɬɚ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɨɫɬɚ ɫɭɦɦɵ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ 

 

 Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɜɨɞɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɢɣ 
ɩɪɢɪɨɫɬ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɨɫɬɨɦ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɧɟɟ. 

 

8.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɋɰɟɧɚɪɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017 № 9 [25]). 
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8.5.1 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɄ ProjectExpert. 

Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ: 

- ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ Ɉɥɟɤɦɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 423 Ɇȼɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22ɝɨɞɚ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 2040ɝ. ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȿɋɍ 
ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» [25]. 

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

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

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ Ɉɗɋ ȼɨɫɬɨɤɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 2018-2020 ɝɨɞɨɜ.Ɋɨɫɬ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ 
ɊɋȼɈɗɋ ȼɨɫɬɨɤɚ ɩɪɢɧɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɬɚɪɢɮɨɜ ɢ ɰɟɧ ɞɥɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ȿɋɍ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ». 

 

8.5.2 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

 

ɐɟɥɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. Ⱦɨɯɨɞɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɞɚɠɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ 
Ɉɥɟɤɦɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 423 Ɇȼɬ. ɉɨɞ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɉȺɈ«ɊɭɫȽɢɞɪɨ»,ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 8.8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.8 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, % 11,6 

ɉɟɪɢɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – Ɋȼ, ɦɟɫ. 62 

Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – DPB, 

ɦɟɫ. 78 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɧɨɪɦɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ – ARR, % 35,4 

ɑɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ – NPV, ɦɥɧ. ɪɭɛ 12029,9 

ɂɧɞɟɤɫ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ – PI 2,61 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ 0,12 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɭɛ/ɤȼɬ 21290,3 

 

8.6 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚ ɞɨɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɛɸɞɠɟɬɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ʉ ɩɪɢɬɨɤɚɦ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɢɬɨɤɢ ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.9 – ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬɵ 

Ƚɨɞ 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

ȼ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 

173,41 146,44 525,73 613,60 1101,23 1295,08 1338,10 1377,70 

ȼ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 

0,00 20,99 136,05 163,03 159,38 155,72 152,07 148,42 

ɂɬɨɝ, ɦɥɧ. ɪɭɛ 173,41 167,43 661,78 776,63 1260,61 1450,80 1490,17 1526,12 

 

 Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɜɵɩɥɚɬ ɢɞɟɬ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɧɚɥɨɝɢ, ɤɪɨɦɟ ɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ, ɜɵɩɥɚɬɵ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɞɨɥɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɜɵɩɥɚɬ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ȼɜɢɞɭ ɢɡɧɨɫɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚɥɨɝ ɧɚ 
ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ. 
 

8.7 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

 

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

- ɫɬɚɜɤɢ ɧɚɥɨɝɨɜ; 
- ɰɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
- ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ; 
- ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 8.3, 8.4, 8.5 ɢ 8.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ NPV ɨɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ 

ɧɚɥɨɝɨɜ 

 

 ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɬɚɜɤɢ ɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɞɨɯɨɞɚ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ 

 

 ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɟɧɵ ɫɛɵɬɚ 

 

 ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɫɛɵɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɱɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.6 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ NPV ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ 

ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

 ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
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9 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 

 

9.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ 

 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɞɚɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ) ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɭɞɚɪɟ ɛɵɥɨ 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɇ.ȿ. ɀɭɤɨɜɫɤɢɦ (ɜ 1898 ɝ.), ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɥ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɜɟɪɢɥ ɫɜɨɸ ɬɟɨɪɢɸ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɨɩɵɬɚɦɢ ɧɚ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɞɚɪ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɭɞɚɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɨɞɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɞɚɪ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 
ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɩɭɫɤ, ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɚɤ 
ɞɚɥɟɟ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. 

ɍɞɚɪ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɤɚɤ ɭɩɪɭɝɚɹ ɜɨɥɧɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɫ, ɦ/ɫ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɢ (ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ) ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɫɬɟɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɇ, ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
ɩɪɢ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȿɫɥɢ ɇ>0,ɬɨ ɭɞɚɪ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɪɢ ɇ<0 – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. 

ɇɚɩɨɪ ɇ, ɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɨɣ 
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɨɬɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɜ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ Ƚɗɋ ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ 
ɪɟɠɢɦ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɧɚɩɨɪ ɛɭɞɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɢ ɪɚɜɟɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ   . ȼ 
ɩɟɪɢɨɞ  ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ: 

     +           (9.1) 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɭɞɚɪɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɪ, ɦ,(ɫɪɟɞɧɟɟ) ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɨɞɨɜɨɞɚ, ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɪɚ ɜɵɫɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɛɶɟɮɚ:  

                (9.2) 
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ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɨɜɨɞɟ ν, ɦ/ɫ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ      . 

 

 9.2 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɜɢɞɭ 
ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨɦ 
ɜɨɞɨɜɨɞɟ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɬɭɪɛɢɧɧɵɣ ɜɨɞɨɜɨɞ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɞɥɢɧɟ.  

ɇɚ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɪɨɥɶ ɡɚɬɜɨɪɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ. ɇɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɜɨɞɨɜɨɞɟ ɢ ɜ 
ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦ, ɜ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ. ɉɪɢ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɪɚɡɪɵɜ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɪɵɜɚ ɜɨɞɚ ɩɨ ɢɧɟɪɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢ ɧɚɱɧɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ 
ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ, ɩɨɞɨɣɞɹ ɤ ɬɭɪɛɢɧɟ, ɭɞɚɪɢɬ ɩɨ ɥɨɩɚɫɬɹɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɩɨ ɥɨɩɚɬɤɚɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɩɨ ɤɪɵɲɤɟ ɬɭɪɛɢɧɵ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ Ƚɗɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɚɜɚɪɢɢ – ɩɨɥɨɦɤɚ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɥɨɩɚɬɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 

ȼ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɫɛɪɨɫɵ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟɡɚɩɧɵɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɭɝɥɚɯ ɬɪɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɫɩɥɸɳɢɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ, ɧɨ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ ɤ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɬɭɪɛɢɧɵ (ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ) ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɞɚɪ ɜ ɜɨɞɨɜɨɞɟ, ɚ ɨɬɤɪɵɬɢɟ – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɭɞɚɪ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɭɞɚɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ    ɢ ɨɬɤɪɵɬɢɹ   .  

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɭɞɚɪɚ ɩɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ, ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɇ.ȿ. 
ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ: 

      √           √                                 (9.3)  

 

ɝɞɟ    – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɚɹ 1425 ɦ/ɫ; 
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   – ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɵɣ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ 
2,1·    ɤɝɫ/   ;  

   – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ ɞɥɹ 
ɠ/ɛɟɬɨɧɚ 1,7·    ɤɝɫ/   ; 

   – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɨɤ 
ɜɨɞɨɜɨɞɚ, ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞɚ: 
      ሺ       ሻ          ሺ           ሻ            (9.4) 

 

ɝɞɟ    – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɞɨɜɨɞɚ; 
    – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ; 
    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ, ɪɚɜɧɵɣ 0,025. 

Ɏɚɡɨɣ ɭɞɚɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɭɞɚɪɧɨɣ 
ɜɨɥɧɵ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɜɨɞɚ: 
                                 (9.5) 

 

ɝɞɟ   – ɞɥɢɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞɚ. 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɪɵɬɢɟ: 
                  (9.6) 

 

ɝɞɟ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɛɟɪɟɬɫɹ ɡɧɚɤ ɩɥɸɫ ɢ      , ɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ  ɛɟɪɟɬɫɹ 
ɡɧɚɤ ɦɢɧɭɫ ɢ      . 
 

 ȼɪɟɦɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
[4]: 

 

                                                         (9.7) 

 

ɝɞɟ    – ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
0,3 0,5; 

    – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
    – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
     – ɦɚɯɨɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɢɧɵ (Ɇɇ) [4]: 

                                                   (9.8) 

 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɪɚ: 
                   (9.9) 
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢɧɟɪɰɢɢ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞɚ: 

                                                   (9.10) 

 

ɝɞɟ        – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ;   – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ 9,81 ɦ/ɫ2
; 

   – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞɚ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɜɨɞɚ p: 

                                                         (9.11) 

 

9.3 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ   =16,5 ɫ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɢ 
ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɟɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ. Ɂɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ   ⁄  

ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɜɨɥɧɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɡɚɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ȼȻ 
ɢ ɟɳɟ ɱɟɪɟɡ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɩɪɨɣɞɟɬ ɩɭɬɶ ɩɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɫɜɟɪɯɭ 
ɜɧɢɡ. ȿɫɥɢ   ≤  , ɬɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɬ ȼȻ ɜɨɥɧɚ ɩɪɢɞɟɬ ɤ ɥɨɩɚɬɤɚɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɭɠɟ ɡɚɤɪɵɥɢɫɶ. Ɍɚɤɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɞɚɪ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɭɞɚɪɨɦ. ȿɫɥɢ   >  , ɬɨ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢɯɨɞɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɬ 
ȼȻ ɜɨɥɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɧɟ ɭɫɩɟɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɪɵɬɶɫɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɩɪɹɦɵɦ ɭɞɚɪɨɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɭɞɚɪɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ       ɞɨ ɧɭɥɹ 
v=0, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɨ ɧɭɥɹ: 
                                             (9.12) 

 

ɝɞɟ       – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɜɨɞɟ. 
 

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɢɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ: 

                                            (9.13) 

  

ɇɚɩɨɪ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɨɞɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ: 
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                                  (9.14) 

  

ɋɢɥɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ: 
                                        (9.15) 

 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɨɪ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜ 10 ɪɚɡ, ɚ 
ɫɢɥɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ 14 ɬɵɫɹɱ ɬ.  ɗɬɨɝɨ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɹɦɨɣ ɭɞɚɪ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. 

ȼɪɟɦɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɭɪɛɢɧɵ   =16,5 ɫ, ɜɪɟɦɹ 
ɨɬɤɪɵɬɢɹ    =11,7 ɫ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɟɩɪɹɦɨɣ 
ɝɢɞɪɨɭɞɚɪ  ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ, ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ      ɢ     . 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɫɨ 
ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤ ɤɨɧɰɭ ɡɚɤɪɵɬɢɹ, ɬɚɤɨɣ 
ɭɞɚɪ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɭɞɚɪ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (9.12): 

 

          [      ሺ    ሻ  √ቀ      ሺ    ሻቁ   ]     (9.16) 

                 [           ሺ  ሺ     ሻሻ  √ቀ           ሺ  ሺ     ሻሻቁ   ]         

 

ɝɞɟ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɪɚɜɟɧ: 
                                     (9.17) 

 

ɝɞɟ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ: 
       √      √          √          √            (9.18) 

 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ: 

                              (9.19) 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɪɚ 
ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɤ ɤɨɧɰɭ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɚ ɜɫɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɡɵ ɞɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɚ. Ɍɚɤɨɣ ɭɞɚɪ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɮɚɡɧɵɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 
       [ቀ            ቁ  √ቀ            ቁ         ]   (9.20)  

 

ɝɞɟ           – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɇȺ (ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ Ƚɍɏ)    – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɇȺ: 
                                      (9.21) 

          [ቀ                   ሺ     ሻ ቁ  √ቀ               ሺ     ሻቁ             ]         

 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ: 

             ሺ     ሻ              (9.22) 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ  
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɚɪɵ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɫɪɵɜɚ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɤɪɵɲɤɭ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɜɨɞɨɜɨɞɟ. 

 

9.4 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɦɹɝɱɟɧɢɹ) ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɜɨɞɨɜɨɞɟ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ (ɫɛɪɨɫɟ) ɛɵɫɬɪɨɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɢ 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɚ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɨɬɦɟɬɤɟ Ɏɉɍ 182,00 ɦ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ        ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɨɪɚ ∆ɇ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (9.18) ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

                     (             )    (9.23) 
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              ሺ        ሻ           

 

ɝɞɟ      – ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɬɨɣ ɫɨɪɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɪɟɲɟɬɤɟ: 
                                             (9.24) 

 

ɝɞɟ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɪɚɜɧɵɣ 2,42;      – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɫɨɪɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ: 
                                        (9.25) 

 

ɝɞɟ          – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɪɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɪɟɲɟɬɤɢ;          – ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ: 
          ቀ                  ቁ  ቀ                       ቁ           (9.26) 

 

ɝɞɟ       – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɬɪɭɛɭ:  
                                      (9.27) 

 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɤɟ ɜɟɪɯɚ 
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛ 184,20 ɦ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɟɬ. Ɍɪɭɛɚ ɜɵɲɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ 7,62 ɦ, ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɨɬɦɟɬɤɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ  

ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɨɬɦɟɬɤɟ Ɏɉɍ 182,00 ɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – Ɉɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ 

 

ɉɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɫɛɪɨɫɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ. ɗɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɥɠɟɧ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɫɨɬɵ 
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɥɨɫɶ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɟɪɟɥɢɜɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɧɚ ɧɢɡɨɜɭɸ ɝɪɚɧɶ ɩɥɨɬɢɧɵ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɬɪɭɛɭ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɚ. Ʌɢɧɢɸ 1-1 ɩɪɢɦɟɦ ɨɫɶɸ ɩɨɬɨɤɚ, ɥɢɧɢɸ Ɉ-Ɉ – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9.2) 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
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ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ:  

                         (9.28) 

 

ɝɞɟ       – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɩɨɪ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;      – ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɩɨɪ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 

                                       (9.29) 

 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ: 
                           

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɨɬɦɟɬɤɟ ɜɟɪɯɚ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛ 184,20 ɦ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ.  
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɜɵɛɪɚɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɫ ɩɥɨɬɢɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 67 ɦ. ɧɚ ɪɟɤɟ Ɉɥɟɤɦɚ, 

ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ II ɤɥɚɫɫɚ. 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 1% ( 1% = 

4915 ɦ3/ɫ) ɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ 0,01% ( 0,1% = 5899 ɦ3/ɫ). 
ȼ ɯɨɞɟ ɜɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɡɨɧɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɭɬɨɱɧɵɯ 
ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɟɧɢ ɢ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɹɟɬ 423 Ɇȼɬ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɨɬɦɟɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɚɜɧɚ 154,71 ɦ. ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɢ ɨɬɦɟɬɤɟ ɇɉɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10,62 ɤɦ3

. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 2747 ɦɥɧ. ɤȼɬ·ɱ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ 
ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ (ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨ ɧɚɩɨɪɭ ɢ ɪɚɫɯɨɞɭ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɩɨɪɵ: 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ – 57 ɦ;  
- ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ – 45,7 ɦ;  
- ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ – 30,5 ɦ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ Ƚɗɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1075 ɦ3/ɫ. 
Ȼɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɭɪɛɢɧɚ ɬɢɩɚ ɉɅ60-ȼ-400. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɜɨɫɟɦɶɸ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɤɨɥɟɫ 4 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɨɫɟɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 187,5 ɨɛ/ɦɢɧ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȼ-660/165-32 

ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 57 Ɇȼɬ.   
Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɢɩ Ɋɍ ɄɊɍɗ 220 ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ƚɗɋ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – "ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ". ɉɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ:  

- ɛɥɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌȾɐ 80000/220,  

- ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɌɋɁ-1000/10 ɍɏɅ-1. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɹɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ȼȽȽ-10-63/5000-ɍ3 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬ», ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɹɱɟɟɤ ɄɊɍɗ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɹɱɟɣɤɢ əȽȽ-220 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈȺɈ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬ». 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɍɗ. 

Ȼɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ȼ 
ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɜɯɨɞɹɬ: 
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 ɉɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɨɣ 439,62 ɦ; 

 ɉɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɨɣ 87,70 ɦ; 
 ɋɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɨɣ 128 ɦ; 
 Ȼɟɬɨɧɧɚɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɨɣ 90 ɦ; 
 Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɨɣ 443,24 ɦ. 

 

Ɉɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1215,56 ɦ. 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
 ɤɥɚɫɫ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: II 
 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ – 5, ɲɢɪɢɧɨɣ 14 ɦ; 
 ɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Ƚȼ = 170,0 ɦ; 
 ɨɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɛɵɤɚ ȽȻ = 186,0 ɦ; 
 ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 50,2 ɦ; 
 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɨɫɨɤ-ɬɪɚɦɩɥɢɧ 

 ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɪɚɜɟɧ 61,3 ɦ2/ɫ. 

 

Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɛɵɥ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ 
ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢ ɨɫɨɛɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,3 (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ II ɤɥɚɫɫɚ – 1,2). ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ɉɥɨɬɢɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȽɌɋ. Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ. 

ɉɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ:  
– ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ – 12 ɤɨɩ/ɤȼɬ ɱ;  
– ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ – 21290,3 ɪɭɛ./ɤȼɬ.  
– ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ 6 ɥɟɬ 6 ɦɟɫɹɰɚ.  
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɉɥɟɤɦɨ-ɑɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 
Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɚ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɜɨɞɨɜɨɞɟ ɬɭɪɛɢɧɵ 

ɉɅ60-ȼ-400 ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɬɦɟɬɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 
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Олекмо-Чарская ГЭС

Баланс энергии

Сработка-наполнение водохранилища

Суточный график нагрузки и ИКН зимнего периода

Баланс мощности

Установленная мощность - 423 МВт
Среднемноголетняя выработка - 2,75 млрд. кВт·ч
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Поперечный разрез машинного зала Олекмо-Чарской ГЭС
Масштаб 1:2000

Основные данные оборудования

Турбина

Тип - поворотно лопастная ПЛ60-В-400

Расчетный напор Hр=45,7 м
Расход при Hр - 122,3 м3

/с
Мощность при Hр - 52875 МВт

Гидрогенератор

Частота вращения - 187,5 об/мин
Количество - 8

117,09

115,24

Ось автодороги

121,43
122,15

116,51

113,16

116,31

131,31

109,44 108,92

Ось аварийно-ремонтного затвора

Ось сороудерживающей решетки

145,81

186,00

Аэраǿионная труба

113,00

184,20

121,00

УМО 154,71

ФПУ 182,00

НПУ 180,00

Ось ремонтного затвора

Цементаǿионная галерея

126,52

Ось дренажа
Ось ǿементаǿионной завесы

Дренажная галерея

Ось агрегата

Кран козловой г/п 100 т

Кран козловой г/п 100 т

Кран мостовой КМ 160/32 А3/А5

УНБ Qпов max 129,00

УНБ Qmin 121,7

УНБ Qрасч 122,25

119,78

124,47

131,02

106,33

123,66

120,89

Тип - СВ-660/135-32

Активная мощность - 57 МВт
Напряжение - 10,5 кВ
cos ф=0,85

Частота вращения - 187,5 об/мин
Количество - 8

Помещение аэраǿионных труб

ВКР 12.02.02-1401654-ГР1

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
уиверситета

. . . . .

Разраб . Камоза Проектирование Олекмо-Чарской
ГЭС на реке Олекма

Провер. Масленникова
2Т .контр.

Н .контр.
Поперечный разрез здания ГЭС . Основные

данные оборудования ГГЭЭС , 2018
Утв.

. 
.

Песок крупный с
гравием

1. Ведомость проекта см. в чертеже ВКР 13.03.02-1401654-ГП

Базальт

∅=4



Вертикальный дренаж

4
,0

0

Ось автодороги

33,34

Яма размываОсь автодороги

Ось ǿементаǿионной завесы

Дренажная галерея 3х4 м

Ось дренажа

Цементаǿионная галерея 3х4 м m=2,20

Кран козловой г/п 100т

m=1,5
0

ФПУ 182,00

УМО 154,70

161,31

146,31

116,31

131,00131,31

5,70

УНБQпов max 129,00

26,00х2 = 52,00

94,59

113,00

84,00 98,50

14
,0

0

Межстолбчатый шов

121,00

62,80

121,00

НПУ 180,00

186,00

170,00

1. Размеры и отметки на чертеже даны в метрах

План водосливной плотины

Поперечный разрез водосливной плотины
Масштаб 1:1000

m
=0,78

УНБmin 121,70

Ось сооружения

Ось сооружения

94,40

54,00

75,20

15,75

ВКР-13.03.02-1401654-ГР2

Утв.

2. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР-13.03.02-1401654-ГП

Саяно-Шушенский тилиал Сибирского тедерального
университета

. . . . .

Разраб . Камоза
Проектирование Олекмо-Чарской ГЭС на

реке ОлекмаПровер. Затеев
3Т .контр.

Н .контр.
П оперечный разрез водосливной плотины.

План водосливной плотины
ГГЭЭС , 2018

. 
.

Базальт
12,24



Эпюры краевых напряжений в
горизонтальном сечении по подошве

Масштаб : в 1мм 40кПа

Напряжение
Значение, кПа

Верховая
грань

Нормальные напряжения, действующие по
горизонтальной площадке,

-178 -1163

Нормальные напряжения, действующие по
вертикальной площадке,

-670 -87

Касательные напряжения, 0 0

Главные минимальные сжимающие
напряжения, -178 -87

Главные максимальные сжимающие
напряжения, -670 -1163

s

s

t t

s

s

s s

s s

t t

s s

s s

Низовая
грань

о

52,00

ВКР-13.03.02-1401654-ГР3

Саяно-Шушенский тилиал Сибирского тедерального
университета

. . . . .

Разраб . Камоза
Проектирование Олекмо-Чарской ГЭС на

реке ОлекмаПровер. Затеев
4Т .контр.

Н .контр.
Эпюры краевых напряжений в

горизонтальном сечении по подошве ГГЭЭС , 2018
Ств.

. 
.

1. Ведомость состава проекта см. на чертеже ВКР-13.03.02-1301653-ГП



Сокращенный состав нагрузок
и воздействий

186,00

170,00

Ось ǿементаǿионной завесы

Ось дренажа

УНБQmin 121,70

131,00

113,00

НПУ 180,00

33,34

Тв

Тн

52,00

Gпл

Gб

8
,7

0

Wвзв

5
8

,3
0

2
3

,3
0

8
,7

5
Wф

8,767,00

Eав Eпно

Нагрузка

Вес водосливной влотины
Вес быка

Гидростатическое давление воды со
стороны ВБ

Фильтраǿионное давление воды

Взвешивающее давление воды

Волновое давление

Гидростатическое давление воды со
стороны НБ

Обозначение

Gпл

Gб

ТВБ

ТНБ

Wф

Wвзв

Wволн

Значение, кН

32381

12104

22445

379

5130

4546

28,7

Активное давление грунта Еав 224

Пассивное давление грунта Епн 1358

25,55

Давление наносов Ен 18,6

Eн

ВКР-13.03.02-1401654-ГР4

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета

. . . . .

Камоза
Проектирование Олекмо-Чарской ГЭС на

реке ОлекмаПровер. Затеев
5Т .контр.

Н .контр. Сокращенный состав нагрузок
и воздействий

ГГЭЭС , 2018
Утв.

. 
.

1. Размеры и отметки на чертеже даны в метрау
2. Касштаб Еав: 1:2. Касштаб Епн: 1:20

Разраб .

3. Ведомость состава проекта см. на
чертеже ВКР-13.03.02-1301653-ГП



ОПН1 СШ-1

В ВЛ-1

ТТ 220 ВЛ-1

ЗНГ2 ВЛ-1

ЗНГ2 ВЛ-1
Р2 220 ВЛ-1

Y
Y

ТН-4

ВЛ-1

ФП
КС 220 ВЛ-1

ЗН КС 220 ВЛ-1
ВЧЗ 220 ВЛ-1

В ВЛ-2

ТТ 220 ВЛ-2

ЗНГ2 ВЛ-2

ЗНГ2 ВЛ-2

Р2 220 ВЛ-2

Y
Y

ТН-4

ВЛ-2

ОПН ВЛ-2

ФП
КС 220 ВЛ-2

ЗН КС 220 ВЛ-2
ВЧЗ 220 ВЛ-2

В ВЛ-3

ТТ 220 ВЛ-3

ЗНГ2 ВЛ-3

ЗНГ2 ВЛ-3

Р2 220 ВЛ-3

Y
Y

ТН-4

ВЛ-3

ОПН ВЛ-3

ФП
КС 220 ВЛ-3

ЗН КС 220 ВЛ-3
ВЧЗ 220 ВЛ-3

В ВЛ-4

ТТ 220 ВЛ-4

ЗНГ2 ВЛ-4

ЗНГ2 ВЛ-4

Р2 220 ВЛ-4

Y
Y

ТН-4

ВЛ-4

ФП
КС 220 ВЛ-4

ЗН КС 220 ВЛ-4
ВЧЗ 220 ВЛ-4

ОПН ВЛ-4

Г1

10,5 кВ

ТТ-1 ГГ-1

ТТ-2 ГГ-1

ТН-1

ГГ-1

ТН-2

ГГ-1

ТН-3

ГГ-1

ТТ-3 ГГ-1

К 1-Г1

В ГГ-1

К 1-Г1

ТР ГГ-1

ОПН ГГ-1

ТТ1 Т-1

ЗНГ2 ГГ-1

ЗНТ1 Т-1

ОПН1 Т-1

ТР1 220 Т-1

ЗНГ1 ГГ-1

ЗН1 СШ-2

Р1 220 СШ-2

Г2

10,5 кВ

ТТ-1 ГГ-2

ТН-2

ГГ-2

ТН-2

ГГ-2

ТТ-2 ГГ-2

К 1-Г2

ОПН ГГ-2

ТТ1 Т-2

ЗНГ2 ГГ-2

ЗНТ1 Т-1,2

ОПН1 Т-1,2

ТР1 220 Т-1,2

В Т-1

ЗНГ1 ГГ-2

В ГГ-2

Г3

10,5 кВ

ТТ-1 ГГ-3

ТТ-2 ГГ-3

ТН-3

ГГ-3

ТТ-3 ГГ-3

К 1-Г3

В ГГ-3

К1-Г3

ТР ГГ-3

ОПН ГГ-3

ТТ-1 ТСН-1

РТ ТСН-1

ТСН-1

ТТ1 Т-3

ЗНГ2 ГГ-3

ЗНГ1 ГГ-3

ЗН ТСН-1

А-1 ТСН-2 А-2ТСН-2

Г4

10,5 кВ

ТТ-1 ГГ-4

ТН-1

ГГ-4

ТН-2

ГГ-4

ТТ-2 ГГ-4

К1-Г4

ОПН ГГ-4

ТТ1 Т-4

ЗНГ2 ГГ-4

ЗНТ1 Т-3,4

ОПН1 Т-3,4

ТР1 220 Т-3,4

В Т-2

ЗНГ1 ГГ-4

В ГГ-4

ТТ-1 ГГ-5

ТТ-2 ГГ-5

ТН-1

ГГ-5

ТН-2

ГГ-5

ТН-3

ГГ-5

ТТ-3 ГГ-5

К 1-Г5

В ГГ-5

К1-Г5

ТР ГГ-5

ОПН ГГ-5

ТТ-1 ТСН-2

РТ ТСН-2

ТСН-2

ТТ1 Т-5

ЗНГ2 ГГ-5

ЗНГ1 ГГ-5

ЗН ТСН-2

А-1 ТСН-3 А-2ТСН-3

ТТ-1 ГГ-6

-1

-6

ТН-2

-6

ТТ-2 ГГ-6

К 1-Г6

ОПН ГГ-6

ТТ1 Т-6

ЗНГ2 ГГ-6

ЗНТ1 Т-5,6

ОПН1 Т-5,6

ТР1 220 Т-5,6

В Т-3

ЗНГ1 ГГ-6

В ГГ-6

ТТ-1 ГГ-7

ТТ-2 ГГ-7

ТН-1

ГГ-7

ТН-2

ГГ-7

-3

ГГ-7

ТТ-3 ГГ-7

К1-Г7

В ГГ-7

К 1-Г7

ТР ГГ-7

ОПН ГГ-7

ТТ-1 ТСН-3

РТ ТСН-3

ТСН-3

ТТ1 Т-7

ЗНГ2 ГГ-7

ЗНГ1 ГГ-77

ЗН ТСН-3

А-1 ТСН-4 А-2ТСН-4

ЗНТ1 Т-7,8

ОПН1 Т-7,8

ТР2 220 Т-7,8

В Т-4

Г8

10,5 кВ

ТТ-1 ГГ-8

ТТ-2 ГГ-8

ТН-1

ГГ-8

ТН-2

ГГ-8

ТН-3

ГГ-8

ТТ-3 ГГ-8

К1-Г8

В ГГ-8

К 1-Г8

ТР ГГ-8

ОПН ГГ-8

ТТ1 Т-8

ЗНГ2 ГГ-8

ЗНГ1 ГГ-8

МШВ-1,2

Агрегатные нужды
АН-1 ГГ-1

СА АН-1

А-1 АН-2 А-2 АН-1

Агрегатные нужды
АН-2 ГГ-2

СА АН-2

А-1 АН-2 А-2 АН-2

Агрегатные нужды
АН-3 ГГ-3

СА АН-3

А-1 АН-3 А-2 АН-3

СА ОСН-1

А-1 ОСН-1 А-2 ОСН-1

Агрегатные нужды
АН-4 ГГ-4

СА АН-4

А-1 АН-4 А-2 АН-4

Агрегатные нужды
АН-5 ГГ-5

СА АН-5

А-1 АН-5 А-2 АН-5

Агрегатные нужды
АН-6 ГГ-6

СА АН-6

А-1 АН-6 А-2 АН-6

СА ОСН-3

А-1 ОСН-2 А-2 ОСН-2

Агрегатные нужды
АН-3 ГГ-7

СА АН-7

А-1 АН-7 А-2 АН-7

Агрегатные нужды
АН-3 ГГ-8

СА АН-8

А-1 АН-8 А-2 АН-8

СА ОСН-3

А-1 ОСН-3 А-2 ОСН-3

Общестанǿионные
нужды ОСН-1

Общестанǿионные
нужды ОСН-2

Общестанǿионные
нужды ОСН-3

СА КРУ

ТР ГГ-6ТР ГГ-4ТР ГГ-2

ДГУ-2

А-1 ДГУ-2А-2 ДГУ-2

ДГУ-1

А-1 ДГУ-1А-2 ДГУ-1

ЗН2 МШВ-1,2

СШ-1

СШ-2

Y
Y

ТН-1

СН-1

Y
Y

ТН-1

СН-2

ТТ МШ-1,2

ОПН2 ВЛ-1

ОПН1 ВЛ-1 ОПН1 ВЛ-2 ОПН1 ВЛ-3 ОПН1 ВЛ-4

ОПН2 СШ-2

ТТ1 220 Т-1 ТТ1 220 Т-2
ТТ1 220 Т-3 ТТ1 220 Т-4

ТТ1 220 Т-5 ТТ1 220 Т-6 ТТ1 220 Т-7 ТТ1 220 Т-8

ЗНТ2 Т-1

ЗНТ1 Т-3

ОПН1 Т-3

ТР1 220 Т-3

ЗНТ2 Т-3

ЗНТ1 Т-5

ОПН1 Т-5

ТР1 220 Т-5

ЗНТ2 Т-5

ЗНТ1 Т-7

ОПН1 Т-7

ТР1 220 Т-7

ЗНТ2 Т-7

ЗНТ1 Т-2

ТР1 220 Т-2

ЗНТ2 Т-2

ЗНТ1 Т-4

ТР1 220 Т-4

ЗНТ2 Т-4

ЗНТ1 Т-6

ТР1 220 Т-6

ЗНТ2 Т-6

ЗНТ1 Т-8

ТР1 220 Т-8

ЗНТ2 Т-8

ЗНТ2 Т-1,2 ЗНТ2 Т-3,4 ЗНТ2 Т-5,6 ЗНТ2 Т-7,8

Y
Y

ТН-1

СШ-1

ЗН6 СШ-1

Р2 220 СШ-1

ЗН5 СШ-1

ТТ2 Т-1 ТТ2 Т-2 ТТ2 Т-3 ТТ2 Т-5 ТТ2 Т-6 ТТ2 Т-7 ТТ2 Т-8ТТ2 Т-4

№ ячейки 1

Диспетчерское наименование

Конструкǿия фазы линии

ВЛ 220кВ Олекмо-Чарская ГЭС-Олекминск

АС 240/32

3

ВЛ 220кВ Олекмо-Чарская ГЭС-Олекминск

АС 240/32

2

ВЛ 220кВ Олекмо-Чарская ГЭС-Олекминск

АС 240/32

4

ВЛ 220кВ Олекмо-Чарская ГЭС-Олекминск

АС 240/32

Фильтр присоединения ФПМ-Рс-3200/50-124

Ограничитель перенапряжения
ОПН-220 с полимерной изоляǿией

Разъединитель
РДЗ-220Б/1250НТ1

Трансформатор напряжения элегазовый
ЗНОГ 220-УХЛ1

Трансформатор тока встроенный элегазовый
ТОГф-220-УХЛ1 с фарфоровой изоляǿией
Выключатель элегазовый баковый
220 кВ,2000А,31,5 кА

КРУЭ ЯГГ-220

Заземляющие ножи
ЗР-220-УХЛ1 рубящего типа
Заземлитель нейтрали силового трансформатора
ЗОН-220-УХЛ1
Сборная шина 220 кВт
Силовой трансформатор 13,8/220

ТДЦ-200000/220-У 1

Ограничитель перенапряжения ОПН-10,5 с полимерной изоляǿией

Генераторный выглючатель элегазовый ВГГ-10-63/5000-УЗ

Разъединитель РРЗ-20/6300 МУЗ

Трансформатор тока ТОЛ-10-М-4

Генератор синхронный вертикальный СВ-660/165-32 S=67,1МВА,

P=57МВТ , cosф=0,85

Трансформатор собственных нужд ТСЗ-6300/6(10)/0,4

Заземляющие ножи ЗР-10,5-УХЛ1 рубящего типа

ДГУ1, ДГУ2 2000 кВт, cosɸ=0.8

Трансформатор напряжения
НТС-0,5 УХЛ4

Автоматический выключатель
6300А
ЩСН 0,4 кВ

ВЛ 35 кВ Олекмо-Чарская ГЭС -
Усть-Чара

РТСН Y

ЛР РТСН

ТР РТСН

ЗНВ ЛР РТСН

ЗНВ ТР РТСН
ЗНТ ТР РТСН

ЗНЛ ЛР РТСН

В РТСН

ТТ РТСН

Y

Разъединитель горизонтально-поворотный однополюсный с 2-мя
заземляющим ножом 35 кВ

Заземляющие ножи ЗР-35-УХЛ1 рубящего типа

Предохранитель ПКТ-101/35

Трансформатор тока встроенный 35 кВ

Трансформатор резервирования собственых нужд
ТМ-6300 35/0,4 "НОМЭК"

ЗН1 СШ-1

Р1 220 СШ-1 ЗН1 МШВ-1,2

ЗН2 СШ-2

Р2 220 СШ-2

ОПН3 СШ-2

ЗН2 СШ-1

Р2 220 СШ-1

ЗН3 СШ-2

Р3 220 СШ-2

ОПН4 СШ-2

ЗН3 СШ-1

Р3 220 СШ-1

ЗН4 СШ-2

Р4 220 СШ-2

ОПН5 СШ-2

ЗН4 СШ-1

Р4 220 СШ-1ОПН1 СШ-1

Y
Y

ТН-1

СШ-2

ЗН6 СШ-2

Р2 220 СШ-2

ЗН5 СШ-2

ЗН1 ВЛ-2

Р1 220 ВЛ-2

ЗН2 ВЛ-2

Р2 220 ВЛ-2

ЗН1 ВЛ-1

Р1 220 ВЛ-1

ЗН2 ВЛ-1

Р2 220 ВЛ-1

ЗН1 ВЛ-3

Р1 220 ВЛ-3

ЗН2 ВЛ-3

Р2 220 ВЛ-3

ЗН1 ВЛ-4

Р1 220 ВЛ-4

ЗН2 ВЛ-4

Р2 220 ВЛ-4

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

ВКР-13.03.02-1401654-ЭС1

Саяно-Шущенский филиал Сибирского федерального
университетаИзм. Кол. уч. Лист . Подп. Дата

Разраб . Камоза Проектирование Олекмо-Чарской
ГЭС на реке Олекма

Стадия Лист Листов
Провер. Погоняйченко

6Т .контр.
Н .контр Главная схема электрических

присоединений ГГЭЭС , 2018
Утв.

. 
.

Трансформатор напряжения ЗНОЛП-10

1. Ведомость проекта см. на чертеже ВКР-13.03.02-1401654-ГП

МСА-2

МСА-1

Y
Y

ТН-3

СН-3

Y
Y

ТН-4

СН-4

Г5 Г6 Г7

Р2 МШВ-1,2

Р1 МШВ-1,2



Генератор
синхронный

вертикальный
СВ 660/165-32

P=57 МВТ ,
cosф=0,85
Iн=3690 А

ТТ2

ТТ1

UГ.NUГ.N

UГ.Y UГ.Y

10,5
√3 / 0,1

√3 / 0,1
3

В-183/21-12

ВКР-13.03.02-1401654-ЭС2

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета

. . . . .

Разраб . Какоза
Проектирование Олекко-Чарской ГЭС на р.

Олекка
Пров. Казанǿева

7Т .Контр
Н . Контр Схека устройств РЗ и А

генератора ГГЭЭС , 2018
Утв.
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Лаикенование Обозначение
Диф. зачита
продольная IΔG + + + +

ЗЗГ
U0

t1 + +

t2 +

t3 + + +

U0 t + +

ЗПЛ U>
1 ступень t1 + +

2 ступень t2 +

Зачита обратной
последовательност

и от
несиккетричных к.з.

и перегрузок

I2

СО + +

ИО +

ОТС I
t1 + +

t2 +

Зачита от
сиккетричных к.з. и

перегрузок
I1

СО + +

ИО +

ОТС
t1 + +

t2 +

ДЗ Z<

1 ступень
t1 + +

t2 + +

2 ступень
t1 + +

t2 +

Зачита ротора от
перегрузки Ip

СО + +

ИО +

Отсечка + +

Зачиты Сставки

Лаикенование Обозначение Лаикено
вание

Относит
ельные

единиǿы

Икенова
нные

единиǿы

Диф. зачита
продольная IΔG

Ток
срабаты

вания
0,15·IH 0,69 А

Коэффиǿ
иент

торкоде
ния

0,3 -

Сставка
начально

го
торкоде

ния

0,5·IH 2,31 А

Торкозно
й ток

1,5·IH 6,9 А

ЗЗГ

U0

t1 U01G - 6 В

t2 U02G - 10 В

t3 U0G - 15 В

U03

Коэффиǿ
иент

торкоде
ния

1,2 -

ЗПЛ U>

2ступень UCP2 1,4·UH 140 В

1 ступень UCP1 1,4·UH 120 В

Зачита
обратной

последователь
ности от

несиккетричны
х к.з. и

перегрузок

I2

СО I2СИГЛ 0,07 ·IH 0,32 А

ПО I2ПССК 0,19·IH 0,88 А

ОТС I I2C3 0,21 ·IH 0,97 А

Зачита от
сиккетричных

к.з. и
перегрузок

I1

СО IСИГЛ 1,07 ·IH 4,9 А

ПО I1ПССК 1,1 ·IH 5,1 А

ОТС I1ОТС 1,24·IH 5,6 А

U ПССК UCP 0,66·UH 66 В

ДЗ Z<

1 ступень ZI 0,13 Ок

2 ступень Z II 0,56 Ок

Зачита ротора
от перегрузки Ip

СО IР СИГЛ 1,07 ·IH 4,9 А

ПО РПССК 1,1 ·IH 5,1 А

Отсечка РОТС 2,19·IH 10,1 А

ШЭ1110 (Систека А)

Z1<, Z2<,  UГ , U1>, U2>, КИЛ UГ,Y

КИЛ , Un(U0) UГ, Δ Δ

IΔG IГ Y

IΔG, I2, I1, Z1<, Z2< IЛГ Y

IР> ITB Y

Un(U0) UГ, Л -

ШЭ1110 (Систека В)

Y UГ,Y Z1<, Z2<,  UГ , U1>, U2>, КИЛ

Δ UГ, Δ КИЛ , Un(U0)

Y IГ IΔG

Y ITB IР>

Y IЛГ IΔG, I2, I1, Z1<, Z2<

- UГ, Л Un(U0)

1. Ведокость проекта ск. на чертеде ВКР-13.03.02-1401654-ГП




