
 

ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶Ђ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЁϴЇϾϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ 
ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϴ϶ІЂЁЂЀЁЂϹ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϹ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼϹ  

϶ЏЅЌϹϷЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
 «ϲϺЁЂ-ϧЄϴϿАЅϾϼϽ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ» 

(ϡϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾϼϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ) 
ϣЂϿϼІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ϼЁЅІϼІЇІ. ϱЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЈϴϾЇϿАІϹІ 

ϞϴЈϹϸЄϴ «ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЅІϴЁЊϼϼ, ЅϹІϼ ϼ ЅϼЅІϹЀЏ  БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ» 
 
ϣϤϢϙϞϦ  ϣϤϢϖϙϤϙϡ 
ϤϹЊϹЁϻϹЁІ 
 
_________________  

 ϘϢϣϧϥϦϜϦϰ Ϟ ϛϔϭϜϦϙ 
ϛϴ϶ϹϸЇВЍϴГ  ϾϴЈϹϸЄЂϽ 
 
ИИИИИИИИИИИ Ϝ.Ϡ. ϞϼЄЃϼЋЁϼϾЂ϶ϴ 

(ЃЂϸЃϼЅА, ЀϹЅІЂ ϸϿГ ЃϹЋϴІϼ)  (ЃЂϸЃϼЅА) 

«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ.  «ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ. 

 
«ϱϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ВϺЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ»  

 
ϣϢϳϥϡϜϦϙϟϰϡϔϳ ϛϔϣϜϥϞϔ  

Ϟ ϖϯϣϧϥϞϡϢϝ ϞϖϔϟϜϨϜϞϔϪϜϢϡϡϢϝ ϤϔϕϢϦϙ 
ϲϧЄϗϧ – 13.03.02 2017.460.00.00 ϣϛ ϖϞϤ 

 
ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІ ЃЂ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІϹ 
ϥІϴЄЌϼϽ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿА 
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.ϣ.ϦϼІЂ϶ 

 ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ЃЄЂϹϾІϴ 
ϥІϴЄЌϼϽ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿА 
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.ϣ. ϦϼІЂ϶  

«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ.  «ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ. 

 
ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІ ЃЂ БϾЂЁЂЀϼϾϹ  
Ϟ.І.Ё., ϸЂЊϹЁІ 
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИ ϙ.Ϛ.ϖϴЅϼϿАϹ϶ 

 ϔ϶ІЂЄ ЃЄЂϹϾІϴ 
ϥІЇϸϹЁІ ϷЄЇЃЃЏ ϣ-573 
 
ИИИИИИИИИИИИИИϦ.Ϥ. ϛϴϷЄϹІϸϼЁЂ϶  

«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ.  «ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ. 

 
ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІ ЃЂ ϕϚϘ 
Ϙ.І.Ё., ЃЄЂЈϹЅЅЂЄ 
ИИИИИИИИИИИИИИИИ ϖ.Ϩ. ϕЇЉІЂГЄЂ϶ 

 ϡЂЄЀЂϾЂЁІЄЂϿϹЄ 
ЅІϴЄЌϼϽ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿА 
 
____ИИИИИИИИИИИ ϡ.ϲ. ϔ϶ϹЄϼЁϴ 

«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ.  «ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИ 2017 Ϸ. 

 
 
 

ϫϹϿГϵϼЁЅϾ 2017 



ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶Ђ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЁϴЇϾϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ 
ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϹ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϴ϶ІЂЁЂЀЁЂϹ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϹ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼϹ  

϶ЏЅЌϹϷЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
 «ϲϺЁЂ-ϧЄϴϿАЅϾϼϽ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ» 

(ϡϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾϼϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ) 
 

ϣЂϿϼІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ϼЁЅІϼІЇІ. ϱЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼϽ ЈϴϾЇϿАІϹІ 
ϞϴЈϹϸЄϴ «ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЅІϴЁЊϼϼ, ЅϹІϼ ϼ ЅϼЅІϹЀЏ  БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ» 

 
ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ 13.03.02 – «ϱϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϹІϼϾϴ ϼ БϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼϾϴ» 

 
ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ 
ϛϴ϶ϹϸЇВЍϴГ ϾϴЈϹϸЄЂϽ 
 
ИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.Ϡ. ϞϼЄЃϼЋЁϼϾЂ϶ϴ 
 
«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИ_ 20ИИ Ϸ. 

 
ϛϔϘϔϡϜϙ 

Ёϴ ϶ЏЃЇЅϾЁЇВ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЇВ ЄϴϵЂІЇ ЅІЇϸϹЁІϴ 
ϛϴϷЄϹІϸϼЁЂ϶ϴ ϦϴϷϼЄϴ ϤϴϼϿЂ϶ϼЋϴ 
(ϨϴЀϼϿϼГ, ϼЀГ, ЂІЋϹЅІ϶Ђ ЃЂϿЁЂЅІАВ) 

 
ϗЄЇЃЃϴ ϣ-573 

 
1 ϦϹЀϴ ЄϴϵЂІЏ  

______ϱϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ВϺЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ 
ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϴ ЃЄϼϾϴϻЂЀ ЃЂ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІЇ ЂІ   28.04. 2017Ϸ.  № 835 
2 ϥЄЂϾ ЅϸϴЋϼ ЅІЇϸϹЁІЂЀ ϻϴϾЂЁЋϹЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ      25 ЀϴГ 2017 Ϸ. 
3 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ Ͼ ЄϴϵЂІϹ  
ϠϴІϹЄϼϴϿЏ ЃЄϹϸϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЃЄϴϾІϼϾϼ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________



 
4 ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂ-ЃЂГЅЁϼІϹϿАЁЂϽ ϻϴЃϼЅϾϼ (ЃϹЄϹЋϹЁА ЃЂϸϿϹϺϴЍϼЉ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ϶ЂЃЄЂЅЂ϶)  

ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ЃϹЄϹϸЂ϶ЏЉ ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ ϼ ЄϹЌϹЁϼϽ_________ 
1        ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ________________________________________________ 
2        ϤϴЅЋϹІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ__________________ 
3        ϖЏϵЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ_________________________ 
4        ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ____________ 
5        ϖЏϵЂЄ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЅЉϹЀЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ,               

ЄϴЅЋϹІ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ_____________________________________________________ 
6        ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ_____________________________________________ 
7        ϖЏϵЂЄ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϥϱϥ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ__________________________________ 
8        ϤϴЅЋϹІ ϼ ϶ЏϵЂЄ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ_____________________ 
9        ϤϴЅЋϹІ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЇϻϿϴЉ ϥϱϥ____________________________ 
10      ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ____________________________________________________________ 
11      ϕϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ϺϼϻЁϹϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ______________________________________________ 
12      ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЋϴЅІА________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
___________________________________________________________________-
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 



 
5 ϣϹЄϹЋϹЁА ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ  

1 ϣϿϴЁ ϷϹЁϹЄϴϿАЁЏϽ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ                                                                -1 ϿϼЅІ 
2 ϥЉϹЀϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϴГ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϾЇϻЁϹЋЁЂ- ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ  

 ϻϴ϶Ђϸϴ ИИ                                                                                                                               -1 ϿϼЅІ 
3 ϞϴЄІϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЂІЉЂϸГЍϼϽ ϿϼЁϼϽ ГЋϹϽϾϼ10 Ͼϖ №25                                             -1 ϿϼЅІ 
4 ϫϹЄІϹϺ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ϗϣϣ                                                                                             -1 ϿϼЅІ 
5 ϣϿϴϾϴІ ЃЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ                                                                                         -1 ϿϼЅІ 
6 ϣϿϴϾϴІ ЃЂ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀ ϻϴЍϼІЏ                                                                                              -1 ϿϼЅІ                                                      
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________  

ϖЅϹϷЂ 6 ϿϼЅІЂ϶  
 

6  ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІЏ ЃЂ ЄϴϵЂІϹ (ЃЄЂϹϾІЇ), Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ЂІЁЂЅГЍϼЉЅГ Ͼ ЁϼЀ ЄϴϻϸϹϿЂ϶ ЄϴϵЂІЏ (ЃЄЂ-
ϹϾІϴ) 

ϤϴϻϸϹϿ ϞЂЁЅЇϿАІϴЁІ 
ϣЂϸЃϼЅА, ϸϴІϴ 

ϛϴϸϴЁϼϹ ϶ЏϸϴϿ 
(ϾЂЁЅЇϿАІϴЁІ) 

ϛϴϸϴЁϼϹ ЃЄϼЁГϿ 
(ЅІЇϸϹЁІ) 

ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ Ϝ.ϣ. ϦϼІЂ϶   

ϱϾЂЁЂЀϼϾϴ ϙ.Ϛ. ϖϴЅϼϿАϹ϶   

ϕϚϘ ϖ.Ϩ. ϕЇЉІЂГЄЂ϶   

 
7 ϘϴІϴ ϶ЏϸϴЋϼ ϻϴϸϴЁϼГ «16» ЀϴЄІϴ 2017 Ϸ. 
 
ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИϜ.ϣ. ϦϼІЂ϶_______ 

(Ϝ.Ϣ. ϨϴЀϼϿϼГ) 

ϛϴϸϴЁϼϹ ЃЄϼЁГϿ Ͼ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼВ ИИ________________________________Ϧ.Ϥ. ϛϴϷЄϹІϸϼЁЂ϶__ 
(Ϝ.Ϣ. ϨϴЀϼϿϼГ) 



 
ϞϔϟϙϡϘϔϤϡϯϝ ϣϟϔϡ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ БІϴЃЂ϶ 
϶ЏЃЇЅϾЁЂϽ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϽ Єϴ-

ϵЂІЏ (ЃЄЂϹϾІϴ) 

ϥЄЂϾ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ 
БІϴЃЂ϶ ЄϴϵЂІЏ (ЃЄЂ-

ϹϾІϴ) 

ϢІЀϹІϾϴ Ђ ϶ЏЃЂϿ-
ЁϹЁϼϼ 

ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ 
1 ϖ϶ϹϸϹЁϼϹ 16.03.16 – 20.03.16  

2 ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϻϴЄЇϵϹϺ-
ЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ ϼ ЄϹЌϹЁϼϽ 

20.03.16 – 24.03.16  

3 ϤϴЅЋДІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 24.03.16 – 27.03.16  

4 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЊϹЉЂ϶ЏЉ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ 

27.03.16 – 30.03.16  

5 ϖЏϵЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 
ϗϣϣ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

30.03.16 – 03.04.16  

6 ϤϴЅЋϹІ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵ-
ϺϹЁϼГ 

03.04.16 – 06.04.16  

7 ϖЏϵЂЄ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЅЉϹЀЏ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼ-
ГІϼГ, ЄϴЅЋϹІ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ  

06.04.16 – 08.04.16  

8 ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 08.04.16 – 10.04.16  

9 ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ϶ϴ-
ЄϼϴЁІЂ϶ ЅЉϹЀ ЃϼІϴЁϼГ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ 

10.04.16 – 13.04.16  

10 ϖЏϵЂЄ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЅЉϹЀЏ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

13.04.16 – 16.04.16  

11 ϤϴЅЋϹІ ϼ ϶ЏϵЂЄ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϾЂЀЃϹЁЅϴ-
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ϔϡϡϢϦϔϪϜϳ 

ϛϴϷЄϹІϸϼЁЂ϶ Ϧ.Ϥ. ϱϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ВϺЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ 
ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ – ϫϹϿГϵϼЁЅϾ, ϲϧЄϗϧ, ϣϛ; 2017, 144 Ѕ,  
27ϼϿ., 58 ІϴϵϿ., ϵϼϵϿϼЂϷЄ. ЅЃϼЅЂϾ 50 ЁϴϼЀ., 6 ϿϼЅІϴ ЋϹЄІϹϺϹϽ Ј. ϔ1 

ϪϹϿАВ ϶ЏЃЇЅϾЁЂϷЂ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЄϴЅЋДІ БϿϹϾІЄЂ-
ЅЁϴϵϺϹЁϼГ ВϺЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ. 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЄϴЅЋϹІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ϴЁϴϿϼϻϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ЅЉϹЀϴ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹЀ 110 Ͼϖ ϼ ЅЉϹЀϴ ϶ЁЇІ-
Єϼϻϴ϶ЂϸЅϾЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ. ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ϶ЏϵЂЄ ϼ ЄϴЅ-
ЋДІ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ ϼ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 
϶ЏЌϹ ϼ ϸЂ 1 Ͼϖ. 

ϥ ЇЋДІЂЀ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ЏϵЄϴЁЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ-
ЁϼϹ: ЃЂϸЅІϴЁЊϼГ ЂІϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ Ѕ БϿϹϷϴϻЂ϶ЏЀϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 
110 Ͼϖν ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏϽ ϻϴϾЄЏІЂϽ ІЂϾЂЃЄЂ϶Ђϸ ϦϛϞ-10 Ͼϖ, ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϹ 
ГЋϹϽϾϼ Ϟ-104Ϡ Ѕ ϶ϴϾЇЇЀЁЏЀϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼν ϾϴϵϹϿАЁЏϹ ϿϼЁϼϼ Ѕ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ 
ϼϻ ЅЌϼІЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴν ЅϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІϼЃϴ ϦϠϗ. 

ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϴ ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼГ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ ЂЊϹЁϾϴ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ БϿϹϾ-
ІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϻϴ϶Ђϸϴ. 
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 ǙǩǰǹǩǪ. ϛϴϷЄϹІϸϼЁЂ϶  

 ǙǮцǮǶǰ.  
 Н. ǓǷǶǻǹ. ϔ϶ϹЄϼЁϴ  

ϱϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ 
ВϺЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ 
ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ 

ϻϴ϶Ђϸϴ 

ǔǱǻ. ǔǱǺǻǷǫ 
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ϨϗϔϢϧ ϖϢ ϲϧЄϗϧ 
ϞϴЈϹϸЄϴ ϱϥϥϼϱϥ 
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ϖϖϙϘϙϡϜϙ 
 

ϥϼЅІϹЀЂϽ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ (ϥϱϥ) ЁϴϻЏ϶ϴВІ ЅЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ, ЃϹЄϹϸϴЋϼ ϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. ϥϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂ-
ЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ЅЂϻϸϴВІЅГ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЃϼІϴЁϼГ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϹϽ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϼ ϸЂϿϺЁЏ ЂІ϶ϹЋϴІА ЂЃЄϹϸϹ-
ϿϹЁЁЏЀ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ: ЂЁϼ ϸЂϿϺЁЏ ЂϵϿϴϸϴІА ЀϼЁϼ-
ЀϴϿАЁЏЀϼ ϻϴІЄϴІϴЀϼ ЃЄϼ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϼ ϶ЅϹЉ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽν ЂϵϹЅЃϹЋϼ-
϶ϴІА ІЄϹϵЇϹЀЇВ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ ЁϴϸϿϹϺϴЍϹϹ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ БϿϹϾ-
ІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼν ϵЏІА ЇϸЂϵЁЏ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏ ϶ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϼν 
ϼЀϹІА ϸЂЅІϴІЂЋЁЇВ ϷϼϵϾЂЅІА, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍЇВ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϹ ЄϹϺϼ-
ЀЏ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϾϴϾ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ, ІϴϾ ϼ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϴЉν ЃЂϻ϶Ђ-
ϿГІА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ЄϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϵϹϻ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЇϸЂЄЂϺϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂЁϴ-
ЋϴϿАЁЂϷЂ ϶ϴЄϼϴЁІϴ. 

ϣЂ ЀϹЄϹ Єϴϻ϶ϼІϼГ БϿϹϾІЄЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ͼ ЅϼЅІϹЀϴЀ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ЃЄϹϸЎГ϶ϿГВІЅГ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ, ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ϶ЂϻЁϼϾϴϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ЁϹϸ-
ЄϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ϸϼϴϷЁЂЅІϼϾϼ ϥϱϥ, ЅϼЅІϹЀ ϴ϶ІЂЀϴ-
ІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ ϼ ЇЋϹІϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЌϼЄЂϾϼЉ 
ЀϴЅЌІϴϵϴЉ ϸϼЅЃϹІЋϹЄϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ІϹϿϹЅϼϷ-
ЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϼ ІϹϿϹЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. 

ϫІЂϵЏ ЅϼЅІϹЀϴ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϿϴ ϶ЅϹЀ ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ Ͼ 
ЁϹϽ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ϵЂϿАЌЂϹ ЋϼЅϿЂ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ІЂ ϹЅІА ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЅϼЅІϹЀЁЏϽ ЃЂϸЉЂϸ Ͼ ЄϹЌϹЁϼВ ϻϴϸϴ-
Ћϼ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϥϱϥ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϹЁЁЂ ЁϴϿϼЋϼϹ ϷϿЇϵЂϾϼЉ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ Ѕ϶ГϻϹϽ, ЁϹ ЃЂϻ-
϶ЂϿГВЍϼЉ ЄϴЅЋϿϹЁГІА ЅϼЅІϹЀЁЏϽ, ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏϽ ЃЂϸЉЂϸ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϶ϻϴϼЀЂ-
϶ϿϼГЁϼϹ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ϼ ЇЋϹІ ϼЉ ϸϼЁϴЀϼЋЁЂЅІϼ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЅЂϻϸϴЁϼϹ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂ-
ЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϿЂϺЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ, ϶ϾϿВЋϴВЍϹϽ ϶ ЅϹϵГ ϶Џ-
ϵЂЄ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЋϼЅϿϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϽ, ϶ЏϵЂЄ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ, 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЏϽ ϶ЏϵЂЄ ЀϹЅІϴ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ϼ ϗϣϣ, ЅЂ϶ϹЄЌϹЁ-
ЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϹ ЀϹІЂϸϼϾϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϶ЏϵЂЄ 
ЋϼЅϿϴ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЅЉϹЀ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ ϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶, ϴ 
ІϴϾϺϹ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼ ϺϼϿ ϾϴϵϹϿϹϽ, ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ, ϸϼЅЃϹІЋϹЄϼϻϴЊϼϼ. ϣЄϼЁГІϼϹ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ 
Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ БІϴЃϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ϹϸϹІ Ͼ ЅЂϾЄϴЍϹЁϼВ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, 
ЃЂ϶ЏЌϹЁϼВ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϼ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼВ ЂϵЍϹϽ ϻϴϸϴЋϼ ЂЃІϼЀϼ-
ϻϴЊϼϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 
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ϦϙϩϡϜϫϙϥϞϜϝ ϣϔϥϣϢϤϦ ϣϤϢϙϞϦϔ 

1 ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ЁϼϺϹ 1 Ͼϖ – 30823 ϾϖІ. 

2 ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ Ѕ϶ЏЌϹ 1 Ͼϖ – 19720 ϾϖІ (4ЉϥϘ ЃЂ 1000 ϾϖІ, 4ЉϜϧ ЃЂ 630 ϾϖІ, 
2ЉϜϧ ЃЂ 1600 ϾϖІ, 4ЉϘϥϣ ЃЂ 2500 ϾϖІ). 

3 ϞϴІϹϷЂЄϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ЃЂ ЁϴϸДϺЁЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ–II. 
4 ϔϾІϼ϶ЁϴГ ЄϴЅЋДІЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸ-

ЅІϴЁЊϼϼ: 23851 ϾϖІ. 
5 ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ: ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЭРĳ=0,56ν ЄϴЅЋϹІЁЏϽ 

ЭРĳ=0,48ν ϻϴϸϴЁЁЏϽ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ ЭРĳ=0,50. 
6 ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ: 110 Ͼϖ. 
7 ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ Ͼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹ-

ЀϹ: 3000 Ϡϖ∙ϔ, ІϼЃ ϼ ЅϹЋϹЁϼϹ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ ϖϟ 110 Ͼϖ – ϔϥ-70/11. 
8 ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸЂ ЃϼІϴВЍϹϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ 9,5 ϾЀ. 
9 ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ, ІϼЃ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ 

ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ: 2ЉϦϘϡ-16000/110/10. 
10 ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 10 Ͼϖ. 
11 ϡϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ Ѕ 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀϼ ІϼЃЂ϶ ϦϠϗ, ЀЂЍЁЂЅІАВ 400, 630, 1000, 1600 Ͼϖ∙ϔ. 
12 ϗЄЇЁІ: ϾЂЄЄЂϻϼЂЁЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА – ЅЄϹϸЁГГ, ϵϿЇϺϸϴВЍϼϹ ІЂϾϼ – ЁϹІ, 

ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅϼϿϼГ – ЁϹІ. 
13 ϫϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 4355 Ћ/ϷЂϸ. 
14 ϦϼЃ ϼ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ: ϔϣ϶ϣ-10 Ѕ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 95, 120, ЀЀ2. 
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ϥϖϙϘϙϡϜϙ Ϣ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϫϙϥϞϢϠ ϣϤϢϪϙϥϥϙ 

ϣЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ϻϴ϶Ђϸϴ ЃЂЅІϴ϶ϿГϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ ЃЄЂ-
ϸЇϾЊϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ - ϻϴϸ϶ϼϺϾϼ ϾϿϼЁЂ϶ЏϹ ϿϼІЏϹ, ϾϿϴЃϴЁЏ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏϹ 
ЃЄЇϺϼЁЁЏϹ, ϴЄЀϴІЇЄϴ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІЇ AυI ϼ І.ϸ. ϘϴЁЁЏϹ ЅІϴЁϸϴЄІЏ Г϶ϿГВІЅГ Ѐϼ-
ЄЂ϶ЏЀ БІϴϿЂЁЂЀ ϸϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ϼ ϻϴЃЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϸϿГ 
ЁϹЈІϹϷϴϻЂ϶ЂϽ ЂІЄϴЅϿϼ. ϦϴϾϼЀ ЅІϴЁϸϴЄІЂЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГ-
ІϼГ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ЄϹϴϿϼϻЂ϶ϴІА ЃЂІϹЁЊϼϴϿ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Ёϴ ϶ЅϹЉ БІϴЃϴЉ 
ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ЀϹІϴϿϿϴ. 

ϖϸЂϿА ϶ЅϹϽ ϿϼЁϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІЅГ ЅϼЅІϹЀЏ ϾЂЁІЄЂϿГ, ЂЅЁЂ-
϶ϴЁЁЏϹ Ёϴ ϿϴϻϹЄЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ϼϷЄϴВІ ЈЇЁϾЊϼВ ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷϴ ЂϵЂЄЇ-
ϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ. ϖ ϾЂЁЊϹ ϿϼЁϼϼ ϼϻϸϹ-
ϿϼГ ЃЄЂЉЂϸГІ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂЁІЄЂϿА Ёϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЁϹЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ ϾЂЁ-
ІЄЂϿГ. ϦϴϾЂϽ ЃЂϸЉЂϸ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ, 
ϾЂЁϾЇЄϹЁІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϼ ЅІϴϵϼϿАЁЂЅІϼ Єϴϻ϶ϼІϼГ ϾЂЀЃϴЁϼϼ 
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ϥϤϔϖϡϙϡϜϙ ϢϦϙϫϙϥϦϖϙϡϡϯϩ Ϝ ϛϔϤϧϕϙϚϡϯϩ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϝ Ϝ 
ϤϙϬϙϡϜϝ 

ϔ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ Ёϴ 0,4 Ͼϖ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
϶϶ЂϸЁЏЉ ϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϥϧ ϡϡ ϞϦϣ ϼ ϶϶ЂϸЁЏЉ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ϡϤϣ 
ϼϻϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϾϴϾ ЄЂЅЅϼϽЅϾϼϹ, ІϴϾ ϼ ϻϴЄЇϵϹϺЁЏϹ ϾЂЀЃϴЁϼϼ. ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЄЂЅ-
ЅϼϽЅϾϼϹ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ЅϹЄϼϼ ϖϔ 08, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏϹ ЈϼЄЀЂϽ 
«ϞЂЁІϴϾІЂЄ» ϼ ЅϹЄϼϼ ϖϔ 88 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ «iek» (ІϴϵϿϼЊϴ 1)Д1, 2, 3]. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1 – ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 

ϥЄϴ϶Ёϼ϶ϴϹЀЏϽ ЃϴЄϴЀϹІЄ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϔ 08 – 0801 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϔ 88-43 

IЁЂЀ,ϔ 800 800 
UЁЂЀ,ϖ 660 400 
IЃ.Ђ., Ͼϔ 50 35 
ЭЂІϾϿ, ЀϾЅ 25 15 
ϜϻЁЂЅЂЅІЂϽЂЅІА: - - 
- ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ (ЊϼϾϿЂ϶ ϖ/Ϣ) 4000 4000 
- БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ (ЊϼϾϿЂ϶ ϖ/Ϣ ЃЄϼ 440ϖ) 2000 2000 

ϡϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ЅϹЄϼϼ ϖϔ 08 ϼЀϹϹІЅГ ϵϿЂϾ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
ϕϧϦ-12 ϼЀϹВЍϼϽ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂЅІА ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼϹ ЂІ ІЂϾϴ 
ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼϹ ϶ ϾЂІЂЄЂϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϸϿГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϻϴЍϼІЏ. ϖ ϴ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЉ ϖϔ 88 ϸϴЁЁЂϽ ЈЇЁϾЊϼϼ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏϽ ЄϴЅ-
ЊϹЃϼІϹϿА ϠϤ211 ЁϹ ϼЀϹϹІ, ЋІЂ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϹϸЂЅІϴІϾЂЀ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ ϖϔ-88 [1, 2, 3]. 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЅІϴϿЂ ГЅЁЂ, ЋІЂ ЃЂ Ѕ϶ЂϼЀ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀ ϴ϶ІЂЀϴ-
ІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ϖϔ 08-0801 ЈϼЄЀЏ «ϞЂЁІϴϾІЂЄϴ» ϖϔ 08, ϼЀϹϹІ ЃЄϹ-
ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ϖϔ 88, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ЅϹЄϼϼ ϖϔ 08 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ «ϞЂЁІϴϾІЂЄ». 
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1 ϤϔϥϫϙϦ ϱϟϙϞϦϤϜϫϙϥϞϜϩ ϡϔϗϤϧϛϢϞ 

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ ϵЇϸϹЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА 
ЇЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁЁЏϽ ЀϹІЂϸ ЇЃЂЄГϸЂЋϹЁЁЏЉ ϸϼϴϷЄϴЀЀ Д4Ж. ϖ ЅϼЅІϹЀϹ БϿϹϾІЄЂ- 
ЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇϹІ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЄϴЅЋϹІЁЏϹ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹ-
ЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϶ϹϸϹІЅГ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ЂІ ЁϼϻЌϼЉ Ͼ ϶ЏЅЌϼЀ ЅІЇЃϹЁГЀ ЅϼЅІϹЀЏ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

1.1 ϤϴЅЋϹІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЄϹЀЂЁІЁЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЊϹЉЇ 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЃЂϸЄЂϵЁЂ ЅϵЂЄЂЋЁЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ. ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЂІϸϹϿϹЁϼϼ ЁϴЉЂϸϼІ-
ЅГ 60 БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ ЂϵЍϹϽ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 685 ϾϖІ. ϘϿГ ϼЉ Ѓϼ-
ІϴЁϼГ ϶ ЂІϸϹϿϹЁϼϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ 3 ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϽ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸ  ϬϠϔ-
1. ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ  Фϼ ϾЂБЈЈϼ-
ЊϼϹЁІϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ МШЬ ϕ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϽ ϼϻ ϷЄЇЃЃ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
ЃЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁϼϾЇ Д5Ж. ϛЁϴГ МШЬ ϕ , ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЭР ϕ . ϘϴϿϹϹ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϽ ϷЄЇЃЃЏ Ђϸ-
ЁЂІϼЃЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЉЂϸϼЀ ЅЄϹϸЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

             
(1.1) 

            
(1.2) 

 

ϷϸϹ  n – ЋϼЅϿЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ν 
ЄЁЂЀ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ, ϾϖІν 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЃЄϼЀϹЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (2.1) – (2.2) ϸϿГ ϷЄЇЃЃЏ 
БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ 3 ЃЄϹЅЅЂ϶ ϾЄϼ϶ЂЌϼЃЁЏЉ, ЃЂϿЇЋϴВЍϼЉ ЃϼІϴЁϼϹ ЂІ 
ϬϠϔ-1 

 
ϾϖІ. 

Ͼ϶ϴЄ. 
 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЋϼЅϿЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶: 
 
 
 

(1.3) 
 

ϷϸϹ Ч – ЄϹϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼДЀЁϼϾЂ϶ν 
ЄЁЂЀ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Т -ϷЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ, ϾϖІ. 
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ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϱϣ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЊϹϿЂϹ ϵЂϿАЌϹ nБ=18 
ϘϴϿϹϹ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ-

ЁϼГ: 

(1.4) 

 

ϷϸϹ  kϼ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ Т-ϷЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ 

 

 

ϥЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЭРϕ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ: 

 
 

(1.5) 
 
 

1,05.
277,65

292,25
tg   

ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ЭРϕ ЁϴЉЂϸϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ МШЬ ϕ. 
 

 
(1.6) 

 

0.68.
11.05

1
cos

2



  

ϷϸϹ KЄϴ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ 
϶ [6Ж ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЋϼЅϿϴ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ϼ ЅЄϹϸЁϹ-
϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ,  
kЄ.ϴ = f (nБ ,kϼ );  
ϞЄ.ϴ=1 
KЄЄ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

 
(1.7) 

 

.7,17
7,6147

169
n

2

Б 

,
Є

ЄϾ
Ϟ Ѓ

11
ЁЂЀ

Ѓ

11
ЁЂЀϼ.ϴ

ϼ












.40,0
685

65,277Ϟϼ 

,
ЄϾ

tgpk
tg Ѓ

11
ЁЂЀϼ.ϴ

Ѓ

11
ЁЂЀϼ.К

















,
1tg

1
cos

2 




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,
n6

1
1Ϟ

Б

Є.Є 




1,04.
186

1
1ϞЄ.Є 


  

 
ϘϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЂІϸϹϿϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ. 
 

(1.8) 

42,277168540,0ϤЄ  ϾϖІ. 

 
(1.9) 

 
94,30205,168540,004.1QЄ  Ͼ϶ϴЄ. 

ϣЂϿЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ϷЄЇЃЃЏ ІЄϹЉЈϴϻЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЂЃЄϹ-
ϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ. 

 
(1.10) 

 
77,41094,30242,277S 22

p  Ͼϖϔ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ 

(1.11) 

 

1,624
38,03

77,410
IЄ 


 ϔ. 

ϷϸϹ  UЁЂЀ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅϹІϼ, ϖ. 
ϖЏϵϹЄϹЀ ϱϣ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ІЂϾЂЀ –ϠЂЅІЂ϶ЂϽ ϾЄϴЁ: 
ϥ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ 
– PЁЂЀ=31 ϾϖІ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІАν 
– МШЬĳ=0,50ν 
– ϞЃЇЅϾ=5 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЇЅϾϴ. 

ϣЇЅϾЂ϶ЂϽ ІЂϾ. 
 

(1.12) 

 

,ϞЄΣϞϤ Є.ϴЁЂЀϜЄ 

  ,tgЄϞϞQ ЁЂЀϼЄ.ЄЄ 

,QϤS 2

p

2

Єp 

,
U3

S
I

ЁЂЀ

p

Є 


,
 ηcosU3

ϤϞ
I

ЁЂЀ

ЁЂЀЃЇЅϾ

ϣϧϥϞ 





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3,523
9,05,038,03

315
I

ϣϧϥϞ





 ϔ. 

ϣϼϾЂ϶ЏϽ ІЂϾ ЂІϸϹϿϹЁϼГ. 
(1.13) 

 
600763,523IЃϼϾ  ϔ. 

I1
Ϥ-ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ϱϣ Ѕ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ, ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϱϣ Ѕ ЃЂ-

ЅІЂГЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄ. 
ϣϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ: 
– PЁЂЀ=4,5 ϾϖІ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІАν 
– МШЬĳ=0,80ν 
– η – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ. 
– n=8 ЌІ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϱϣ ν 

(1.14) 

 

ϔ.76
9,08,038,03

85,4
I1

Є 



  

ϦϴϾ ϾϴϾ ϶ ЊϹЉϹ ϼЀϹВІЅГ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏϹ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϼ (Ϣϱϣ), ϶ϾϿВЋϹЁ-
ЁЏϹ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЂϹ ϼ ЈϴϻЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ІЂ ϸϿГ ЁϼЉ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ЄϴЅЋϹІ ЂІ-
ϸϹϿАЁЂ (ІϴϵϿϼЊϴ 1.1). ϖЅϹ Ϣϱϣ, ϶ϾϿВЋϹЁЁЏϹ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЂϹ ϼ ЈϴϻЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЃЂ ЈϴϻϴЀ. 

ϢϵЍϴГ ЅЄϹϸЁГГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЂ ЂІϸϹϿАЁЏЀ ЈϴϻϴЀ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЅЇЀЀϼЄЂ϶ϴЁϼ-
ϹЀ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϸϴЁЁЂϽ ЈϴϻЏ ϼ ϷЄЇЃЃ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ѕ ЂϸϼЁϴϾЂ-
϶ЏЀϼ Фϼϴ ϼ МШЬ ϕ , ϶ϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀ ЃЄϼ-
϶ϹϸϹЁϼϹЀ БІϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ͼ ЁϴϷЄЇϻϾϴЀ ЂϸЁЂϽ ЈϴϻЏ ϼ ЈϴϻЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ Д5].  

ϛϴЃϼЌϹЀ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЄϹϸЁϹϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 

                 PЅЄϔ = k ϼϴ ⋅ Ϥ(ϔϖ)  ⋅ k ϔϖ(ϔ)+ k ϼϴ ⋅ Ϥ(ϥϔ)  ⋅ k ϥϔ(ϔ) + k1
 ϼϴ ⋅ Ϥ(ϔ0),          (1.15) 

          QЅЄ = kϼϴ ⋅ Ϥ(ϔϖ) ⋅qϔϖ(ϔ) ⋅ tgϕ+ kϼϴ ⋅ Ϥ(ϥϔ) ⋅qϥϔ(ϔ)+ k1 ϼϴ ⋅ Ϥ(ϔ0) ⋅ЭРĳ,     (1.16) 

ϷϸϹ Фϼϴ ϼ ФϼК ′ – ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГν 
Ϥ(ϔϖ)  – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЀϹϺϸЇ ЈϴϻϴЀϼ A ϼ B, ϾϖІ; 
Ϥ(ϥϔ)  – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЀϹϺϸЇ ЈϴϻϴЀϼ ϥ ϼ ϥ, ϾϖІ; 
Ϥ(ϔ0)  – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁϴГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ A, ϾϖІ; 
k ϔϖ(ϔ), k CA(ϔ), q ϔϖ(ϔ), q CA(ϔ) – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϶ϾϿВ-
ЋϹЁЁЏЉ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ AB, ϖϥ, ϥϔ. 
 

,III 1

ϤϣϧϥϞϣϜϞ


,
 ηcosU3

nϤ
I

ЁЂЀ

ЁЂЀ1

Є 





Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

14 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



 ϦϴϵϿϼЊϴ 1.1  –   ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ  ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ (Ϣϱϣ) ЃЄϹЅЅЂ϶Ђ-Ѕ϶ϴЄЂЋЁЂϷЂ ЂІϸϹϿϹЁϼГ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ  
ЇϻϿϴ ЃϼІϴЁϼГ  
ϼϿϼ ϷЄЇЃЃЏ  

БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ 

ϡ
ЂЀ

ϼЁ
ϴϿ

АЁ
ϴГ

 Ѐ
ЂЍ

ЁЂ
ЅІ

А,
 

ЃЄ
ϼ϶

Ϲϸ
ϹЁ

Ёϴ
Г 

Ͼ 
ϣ

ϖ
 =

 1
00

%
, Ͼ

ϖ
І 

n 

ΣЧ
·Є

2 ЁЂ
Ѐi

 

ϡЂЀϼЁϴϿА-ЁϴГ ЀЂЍ-
ЁЂЅІА Ϣϱϣ, ϶ϾϿВ-

ЋϹЁЁЏЉ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЂϹ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ϾϖІ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃЄϼ-
϶ϹϸϹЁϼГ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ϼ 

ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ϡЂЀϼЁϴϿА-ЁϴГ 
ЀЂЍ-ЁЂЅІА Ϣϱϣ, 
϶ϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ёϴ 

ЈϴϻЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹ-
ЁϼϹ, ϾϖІ 

Ϟ
ϼ.

ϴ 

МШ
Ь ĳ

 

ЭР
 ĳ

 

ϥЄϹϸЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ϤЅ, ϾϖІ ϤϹϴϾІϼ϶ЁЏϹ QЅ, Ͼ϶ϴЄ 

ϴ϶ ϶Ѕ Ѕϴ 
Ͼ Јϴ-

ϻϹ 
Ͼ q ϴ ϶ Ѕ ϴ ϶ Ѕ ϴ ϶ Ѕ 

ɈЭɉ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧыɟ ɧа Uɥ                       

1 ϥ϶ϴЄЂЋЁЏϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄ:  
ϤЁЂЀ = 17,3 ϾϖІν ϣϖ = 50 % 

17,3·√0,5*
8 = 

=12,2*8  
8 2395 

36,6 
  ϔ 1,17 0,86 

- - - 

0,25 0,4 2,29 

10,7 1,5  7,8 13,1  

36,6 
 ϖ 0,17 1,44       

  ϥ 1,17 0,86  1,5 10,7  13,1 7,8 
  

24,4 
ϥ 0,17 1,44 

- - - 
      

  ϔ 1,17 0,86 7,13  1,03 5,2  8,7 
   ϖ 0,17 1,44       

2 ϠϴЌϼЁϴ Ѕ϶ϴЄЂЋЁϴГ ІЂЋϹЋ-
ЁϴГ: 
ϤЁЂЀ = 25 ϾϖІν ϣϖ = 60 % 

5·25·√0,6 
= 5·19,4  5 3125 

 
38,8 

 ϖ 1,4 1,26 - - - 

0,35 0,6 1,33 

 17,4   17,1  
  ϥ 0,4 2,45 - - -   5,4   33.2 
  

58,2 
ϥ 1,4 1,26 - - -   28,5   25,9 

  ϔ 0,4 2,45 - - - 8,1   50   
ϜІЂϷЂ ЃЂ Ϣϱϣ,   
ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ёϴ UϿ 

194,6 13 5520 36,6 75,4 82,6 - - - - - - - - - 25,9 20,4 45,6 63 43,3 75.6 

ɈЭɉ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧыɟ ɧа Uɮ                      
3 ϬϾϴЈ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЅЇ-
ЌϼϿАЁЏϽ: ϤЁЂЀ = 2,7 Ͼϖϔν 
ϣϖ = 60 % 

4·2,7·√0,6·
1 = 4·2,09 

4 29,1 - - - - - - 2,09 6,27 - 0,8 1 0 1,6 5 0 0 0 0 

ϜІЂϷЂ ЃЂ Ϣϱϣ,   
ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ёϴ UЈ 

8,36 4 29,1 - - -    2,09 6,27 -   
 

1,6 5 0 0 0 0 

Вɫɟɝɨ  ɩɨ ɈЭɉ 203 17 5549 36,6 75,4 82,6 - - - 2,09 6,27 - 0,57 0,72 0,96 27,5 25,4 45,6 63 43,3 75,6 
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ϡϴЃЄϼЀϹЄ, ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЁϴϷЄЇϻϾЇ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ Ёϴ ЈϴϻЇ 
ϔ ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ Ѕ϶ϴЄЂЋЁЂϷЂ ЂІϸϹϿϹЁϼГ.  

5,2735,04,02,588,009,217,14,2425,017,16,3625,0Ϥ ϔЅЄ,  ϾϖІ. 

Ͼ϶ϴЄ.6345,235,02,5875,08,009,2

86,04,2425,086,06,3625,0Q ϔЅЄ,




 

ϧЅϿЂ϶ЁϴГ ІЄДЉЈϴϻЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЂІ Ϣϱϣ ϸϿГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЂϽ ЈϴϻЏ: 
 

PЅ = 3⋅ P Ѕ.Ј.ЦКб ,                                                  (1.17) 
QЅ = 3⋅Q Ѕ.Ј.ЦКб,                                                   (1.18) 

 
ϘϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЂІϸϹϿϹЁϼГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЂϽ ЈϴϻЂϽ ЂϾϴϻϴϿϴЅА 

Јϴϻϴ ϥ, ІЂϷϸϴ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (1.15) – (1.18) ЃЂϿЇЋϴϹЀ: 
ϤЅ = 3·45,6 = 136,8 ϾϖІ. 
QЅ = 3·75.6 =226.8 Ͼ϶ϴЄ. 

tg ĳ =75,6 / 45,6 = 1,65.  

cos ĳ = 0,26. 

ϦЂϷϸϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄϼ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЂϽ ЈϴϻϹ ϥ 

,
P

2

PP
P

K

ЁЂЀϥ0
ЁЂЀϥϔЁЂЀϖϥ

Ѕϥ
ϼϴ




                                        (1.19) 

.57,0
0

2

6,824,75
6,45

K ϼϴ 



  

ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЋϼЅϿЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁЂϾЂ϶ ЃЄϼ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂЀ ЄϴЅЋϹІϹ. 

,
Є3

Є2
n

ЁЂЀ.ЦКб

ЁЂЀТ
Б 


                                                   (1.20) 

.63,1
6,823

2032
n Б 




  

ϥЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ,  
ϞЄϴ = f (n Б ,k ϼϴ )  
ϞЄϴ=f (1,63; 0,57) =1,48 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϴϾІϼ϶ЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА 

ϤЄ = 3·ϞЄ.ϴ·ϤЅ.Јmax,                                             (1.21) 

ϤЄ = 31,48·136,8 = 607,4 ϾϖІ. 
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.13,1
63,16

1
1Ϟ

,
n6

1
1Ϟ

Є.Є

Б

Є.Є








 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА 

QЄ = 3·ϞЄ.Є·QЅ.Јmax,                                              (1.22) 

QЄ = 3·1,13·226,8= 768,8 Ͼ϶ϴЄ. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂϿЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ 

,QϤS 2
Є

2
ЄЄ   

9805,4474,607S 22
Є   Ͼϖϔ. 

ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЊϹЉЇ ϶ ЊϹϿЂЀ ІϴϾϺϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА БЈ-
ЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЋϼЅϿЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶, ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϼЅ-
ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЭРϕ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (1.3) – (1.5) ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂϿЇЋϴϹЀ. 

.8,29
331598

3146
n

2

ϱ   

.364,0
3146

1145Ϟϼϴ   

.61,1
1145

1845
tg    

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЊϹЉϴ: 

,ЄϾϞϤ
Ѓ

11
ЁЂЀϼϴЄ.ϴЄ.Њ 



                                              (1.23) 

,tgЄϾϞQ
Ѓ

11
ЁЂЀϼϴЄ.ϴЄ.Њ  



                                          (1.24) 

ϷϸϹ KЄϴ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 
6,8583146364,075,0ϤЄ.Њ  ϾϖІ. 

138461,16,858QЄ.Њ  Ͼ϶ϴЄ. 
ϫІЂϵЏ ЃЂϿЇЋϼІА ЃЂϿЁЇВ ЄϴЅЋϹІЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА ЊϹЉϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЋϹЅІА 

ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЇВ ЁϴϷЄЇϻϾЇ. ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼ-
ϾЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЇϸϹϿАЁЂϽ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ ЃЄЂϼϻ϶Ђϸ-
ЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЃЂϿϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЅЃЄЂЅϴ.  

,FЄ ϞϤ Ϫ Ї.ЂЅ϶Ѕ.ЂЅ϶Є.ЂЅ϶   
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ϷϸϹ Ф Ѕ.ЂЅ϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЃЄЂЅϴ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ   ЁϴϷЄЇϻ-
Ͼϼν 
P Ї.ЂЅ϶ – ЇϸϹϿАЁϴГ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѐ2 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉ-
ЁЂЅІϼ ЃЂϿϴ ЊϹЉϴ, ϖІ/Ѐ2; 
F Њ – ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЃЂϿϴ ЊϹЉϴ, Ѐ2. 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

,tgϤQ Є.ЂЅ϶Є.ЂЅ϶                                             (1.25) 

ϷϸϹ ЭРϕЂЅ϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ϘϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЊϹЉϴ ЃЂϿЇЋϴϹЀ. 
84,276242,4150,9ϤЄ.ЂЅ϶  ϾϖІ. 

28,250,3384,27QЄ.ЂЅ϶  Ͼ϶ϴЄ. 

ϣЂϿЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЊϹЉϴ 

,)Q(Q)Ϥ(ϤS 2

Є.ЂЅ϶Є.Њ
2

Є.ЂЅ϶Є.ЊϤ.Ϫ                                 (1.26) 

8,1640)25,281384()27,846,858(S 22

Ϥ.Ϫ  Ͼϖϔ. 

ϡϴ БІЂЀ ЄϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЄϹЀЂЁІЁЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЊϹЉЇ 
ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴϹІЅГ, ϶ЅϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϽ (1.1) – (1.26) 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.2. 

1.2 ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ 

ϤϴЅЋϹІ Ёϴ I – III ЇЄЂ϶ЁГЉ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЄϴЅЅЀЂІ-
ЄϹЁ ϶ ЃЇЁϾІϹ 1.1. ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІАВ ЄϴЅЋϹІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ III ЇЄЂ϶ЁϹ ϼ 
϶ЏЌϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 
Єϴ϶ЁЏЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЇ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ KЄЄ=KЄϴ. 
ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ K ЁϴЉЂϸГІЅГ ϼϻ Д6Ж. ϥϿϹϸЇϹІ ЂІ-
ЀϹІϼІА, ЋІЂ ЃЄϼ Ф ϼϴТ⋅Є ЁЂЀТ ≤100 ϾϖІ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЄϴЅЋДІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻ-
Ͼϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿГІА ІϴϾ ϺϹ, ϾϴϾ ϼ ϸϿГ ϶ІЂЄЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ. ϱІЂ ЂϵЎГЅЁГϹІ-
ЅГ ІϹЀ, ЋІЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾЂ϶, ЃϼІϴВЍϼЉ ІϴϾϼϹ ЇϻϿЏ, ϵЇϸЇІ ϼЀϹІА ϻЁϴЋϹЁϼГ 
ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼϹ 50–70 ЀЀ2, ϴ ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ϼ ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ 
϶ЄϹЀϹЁϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴ.  

ϣЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ 
ЀЏ ЇЋϼІЏ϶ϴϹЀ, ЋІЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ KЄϴ=1, ІЂϷϸϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ 
ϴϾІϼ϶ЁϴГ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϵЇϸЇІ Єϴ϶ЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЄϹϸЁϼЀ ϴϾІϼ϶-
ЁЂϽ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІГЀ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋДІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 1.3. 
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 ϦϴϵϿϼЊϴ 1.2  –   ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЄϹЀЂЁІЁЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЊϹЉ                                                                                                            
 

ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϥЃЄϴ϶ЂЋЁЏϹ  

ϸϴЁЁЏϹ 

Ϥ Ѕ
 =

 Σ
Ϟ

ϼ.
ϴi
·Є

ЁЂ
Ѐi

, Ͼ
ϖ

І 

Q
Ѕ 
= 

ΣϞ
ϼ.

ϴi
·Є

ЁЂ
Ѐi

·ЭР
ĳ i

, 
Ͼ϶

ϴЄ
 

ΣЧ
·Є

2 ЁЂ
Ѐi

 

nБ ϞЄ.ϴ ϞЄ.Є 

Ϥ Є
 =

Ϟ
Є.

ϴ Σ
Ϟ

ϼi
·Є

ЁЂ
Ѐi

, Ͼ
ϖ

І 

Q
Є 

= 
Ϟ

Є.
Є 

ΣϞ
ϼi

·Є
ЁЂ

Ѐi
·ЭР

ĳ i
, 

Ͼ϶
ϴЄ

 SЄ, 
Ͼϖ
ϔ 

IЄ, 
ϔ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ  
ЇϻϿϴ ЃϼІϴЁϼГ  

ϼϿϼ  
ϷЄЇЃЃЏ  

БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ 

ϫϼ
ЅϿ

Ђ 
БϿ

ϹϾ
ІЄ

ЂЃ
Єϼ

ϹЀ
Ёϼ

ϾЂ
϶ 

n 

ϡЂЀϼ-ЁϴϿАЁϴГ  
ЀЂЍЁЂЅІА,  

ЃЄϼ϶Ϲ-ϸϹЁЁϴГ Ͼ  
ϣϖ = 100%,  

ϾϖІ Ϟ
ϼ.

ϴ 

МШ
Ь ĳ

 

ЭР
 ĳ

 

ЄЁЂЀi ΣЄЁЂЀi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
ϥϵЂЄЂЋЁЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ                 
1 ϥ϶ϴЄЂЋЁЏϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 3 21,5 64,5 0,25 0,4 2,29 16 36 1386        
2 ϣЂϾЄϴЅЂЋЁЂ-ЅЇЌϼϿАЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 4 19 76 0,8 0,95 0,32 60 20 1444        
3 ϠϴЌϼЁϴ ІЂЋϹЋЁЂϽ Ѕ϶ϴЄϾϼ 5 65 325 0,35 0,6 1,33 113 151 21125        
4 ϣЄϹЅЅ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ 8 3,8 30,4 0,2 0,65 1,16 6 7 115,50        
5 ϔ϶ІЂЀϴІЏ ϸϿГ Ѕ϶ϴЄϾϼ 7 2,5 17,5 0,35 0,65 1,16 6 7 44        
6 ϢϵϸϼЄЂЋЁЂ-ЌϿϼЈЂ϶ϴϿАЁЏϽ ЅІϴЁЂϾ 6 2,2 13,2 0,13 0,48 1,82 1,30 3 29        
7 ϦЂЋϼϿЂ ЂϵϸϼЄЂЋЁЂϹ 3 3,2 9,6 0,14 0,45 1,98 1,70 2 30        
8 ϣЄϹЅЅ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ЈЄϼϾЊϼЂЁЁЏϽ 2 7,3 14,6 0,18 0,65 1,16 2,60 3 106        
9 ϦЄЇϵЂЂІЄϹϻЁЂϽ ЅІϴЁЂϾ 3 2,7 8,1 0,25 0,6 1,33 2 2 21        
10 ϬϾϴЈ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЅЇЌϼϿАЁЏϽ 7 3,1 21,7 0,8 1,0 0 17 0 67        
11 ϦϴϿА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ 2 3,2 6,4 0,35 0,50 1,73 2,40 3 20        
12 ϖϹЁІϼϿГІЂЄ 8 4.5 36 0,8 0,80 0,75 28 21 162        
13 ϠЂЅІЂ϶ЂϽ ϾЄϴЁ 2 31 62 0,3 0,50 1,73 18 32 1922         

 ϜІЂϷЂ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϬϠϔ-1 60 2,2-65 685 0,40 0,68 1,05 277 291 26474 18 1 1,03 277 302 410 624 
 ϤϴЅЋϹІ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ЂІϸϹϿϹЁϼГ  IЃϼϾ = IЃЇЅϾ + I´

Є= 523 + 76 = 600 ϔ  

 I´
Є-ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ-϶ϹЁІϼϿГІЂЄ 

   ϱϣ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ІЂϾЂЀ ЀЂЅІЂ϶ЂϽ ϾЄϴЁ: ЄЁЂЀ = 31 ϾϖІν  
   ϞЃЇЅϾ= 5ν η = 0,9ν cos ĳ = 0,8 

I´
Є = (n·ϤЁЂЀ)/( ·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· cos ĳЁЂЀ) = (8·4,5)/( √3·0,38·0,9·0,5)=76ϔν 

IЃЇЅϾ = (ϞЃЇЅϾ·ϤЁЂЀ)/(√3·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· cos ĳЁЂЀ) = (5·31)/( √3·0,38·0,9·0,4)=523 ϔν 
ϦϹЄЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ                 
14 ϞϴЀϹЄЁϴГ ЃϹЋА 3 75 225 0,8 0,97 0,25 180 56 16875        
15 ϞϴЀϹЄЁϴГ ЃϹЋА 1 60 60 0,8 0,97 0,25 48 15 3600        
16 ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА ЊϹЀϹЁІЁϴГ 4 80 320 0,8 0,95 0,32 256 105 25600        
17 ϬϴЉІЁϴГ ЂІЃЇЅϾЁϴГ ЃϹЋА 4 33 132 0,75 0,9 0,48 99 63 4356        
18 ϛϴϾϴϿЂЋЁЏϽ ЅІϴЁЂϾ 6 10 60 0,2 0,65 1,16 12 70 600        
19 ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА ϾϴЀϹЄЁϴГ 8 45 360 0,8 0,95 0,32 288 118 16200        
20 ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА-϶ϴЁЁϴГ 1 20 20 0,8 0,95 0,32 16 6 400        
21 ϖϹЁІϼϿГІЂЄ 5 5 25 0,8 0,8 0,75 20 18 125        
22 ϦϴϿА ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ 3 2,8 8,4 0,35 0,5 1,73 2,9 14 23,52        
23 ϞЄϴЁ-ϵϴϿϾϴ 2 7,3 14,6 0,35 0,5 1,73 5,1 25 106,58        
ϜІЂϷЂ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϬϠϔ-2 37 2,8-80 1225 0,75 0,94 0,35 927 332 67886 22 1 1,03 927 344 988 1502 
ϤϴЅЋϹІ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ЂІϸϹϿϹЁϼГ  IЃϼϾ = IЃЇЅϾ + I´

Є= 123,3 + 85 = 208,3 ϔ 
I´

Є-ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ ϱϣ I´
Є = (n·ϤЁЂЀ)/(√3·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· cos ĳЁЂЀ) = (5·5)/( √3·0,38·0,9·0,5)=85ϔ 

ϱϣ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ІЂϾЂЀ ϾЄϴЁ ϵϴϿϾϴ: ЄЁЂЀ = 7,3 ϾϖІν  
ϞЃЇЅϾ= 5ν η = 0,9ν cos ĳ = 0.5 

IЃЇЅϾ = (ϞЃЇЅϾ·ϤЁЂЀ)/(√3·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· МШЬ ĳЁЂЀ) = (5·7,3)/( √3·0,38·0,9·0,5)=123,3 ϔ; 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.2 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
24 ϣЄϹЅЅЂ϶Ђ-Ѕ϶ϴЄЂЋЁЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ 5 4,5 22,5 0,2 0,65 1,16 4 5 511        
25 ϣЄϹЅЅ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ 17 12 203 0,57 0,26 1,65 136 226 5549        
26 ϢϸЁЂЈϴϻЁϴ ЁϴϷЄЇϻϾϴ  3 29 87 0,24 0,65 1,16 20 24 7572        
27 ϠЂϿЂІ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 7 2,2 15,4 0,8 0,8 0,75 12 9 244        
28 ϖϹЁІϼϿГІЂЄ ϸЇІАϹ϶ЂϽ 9 3,2 28,8 0,14 0,45 1,98 4 8 838        
29 ϦЂЋϼϿЂ ЂϵϸϼЄЂЋЁЂϹ 10 30 300 0,35 0,7 1,02 105 107 90010        
30 ϔ϶ІЂЀϴІ Ѕ϶ϴЄЂЋЁЏϽ 5 25 125 0,4 0,5 1,73 50 86 15630        
31 ϥ϶ϴЄЂЋЁЏϽ ЃЂϿЇϴ϶ІЂЀϴІ 3 100 300 0,35 0,7 1,02 105 107 90003        
32 ϠϴЌϼЁϴ БϿϹϾІЄЂЅ϶ϴЄЂЋЁϴГ ЌЂ϶ЁϴГ 4 7 28 0,14 0,5 1,73 3 6 788        
33 ϢІЄϹϻЁϴГ ЃϼϿϴ 8 4,5 36 0,8 0,8 0,75 28 21 1304        
34 ϖϹЁІϼϿГІЂЄ 4 7 28 0,8 0,8 0,75 22 16 788        
35 ϖϹЁІϼϿГІЂЄ 5 3,2 16 0,35 0,5 1,73 5 9 261        
36 ϞЄϴЁ-ϵϴϿϾϴ 5 4,5 22,5 0,2 0,65 1,16 4 5 511        
ϜІЂϷЂ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ϬϠϔ-3 79 2,2-100 1236 0,35 0,64 1,18 441 522 237237 6,4 1,18 1,06 520 556 762 1158 
ϤϴЅЋϹІ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ЂІϸϹϿϹЁϼГ  IЃϼϾ = IЃЇЅϾ + I´

Є= 814 + 76 = 890 ϔ 
I´

Є-ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ ϱϣ 
ϱϣ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ІЂϾЂЀ ϠϴЌϼЁϴ БϿϹϾІЄЂЅ϶ϴЄЂЋЁϴГ ЌЂ϶ЁϴГ:  
ЄЁЂЀ = 100 ϾϖІν ϞЃЇЅϾ= 3ν η = 0,8; cos ĳ = 0.7 

I´
Є = (n·ϤЁЂЀ)/(√3·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· cos ĳЁЂЀ) = (8·4,5)/( √3·0,38·0,9·0,8)=76ϔ 

IЃЇЅϾ = (ϞЃЇЅϾ·ϤЁЂЀ)/(√3·UЁЂЀ·ηЁЂЀ· cos ĳЁЂЀ) = (3·100)/( √3·0,38·0,8·0,7)=814 ϔ; 
 ϤϹЀЂЁІЁЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЊϹЉ                 
 ϥϵЂЄЂЋЁЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ 60 2,2-65 685 0,40 0,68 1,05 277 291 26474 17,8 1 1,03 277 302 410 624 
 ϦϹЄЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ 37 2,8-80 1225 0,75 0,94 0,35 927 332 67886 22 1 1,03 927 344 988 1502 
 ϣЄϹЅЅЂ϶Ђ-Ѕ϶ϴЄЂЋЁЂϹ ЂІϸϹϿϹЁϼϹ 79 2,2-100 1236 0,356 0,64 1,18 440 522 237237 6,4 1,18 1,06 520 556 762 1158 
 ϖЅϹϷЂ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЊϹЉЇ 176 2,2-100 3146 0,36 0,52 1,61 1144 1844 331598 29,8 0,75 0,75 858 1383 1628 2474 

   ϢЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ЊϹЉϴ: ϤЇ.Ђ = 15 ϖІ/Ѐ2; ϞЅ.Ђ = 0,9; FЊ = 6242,4 Ѐ2   84,3 0,9 0,95 0,3       80 25   

 ϜІЂϷЂ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ 176 2,2-100 3230 0,36 0,52 1,61 1144 1844 331598 29,8 - - 938 1408 1692 2443 
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 ϦϴϵϿϼЊϴ 1.3  –   ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ                                                                                                              

 
ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 

ϘϴЁЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷЂ϶ ϥЃЄϴ϶ЂЋЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
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ɇаɝɪɭɡɤа 0,38 ɤВ                      
1 ϛϴ϶ЂϸЂЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ 240 33 7,27 0,5 0,75 0,88 120 105 1 1 120 105 4254,0 15 0,33 0,8 51 16 171 122 212 
2 ϪϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϻϴ϶ЂϸЅϾϴГ ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼГ 1225 79 15,5 0,35 0,65 1,16 428 501 0,7 0,7 300 350 4624 15 0,33 0,8 55 18 355 369 512 
3 ϟϼІϹϽЁЏϽ ЊϹЉ 2500 48 52 0,65 0,8 0,75 1625 1218 0,85 0,85 1381 1035 15929 15 0,33 0,9 215 70 1596 1106 1942 
4 ϗϴϻЂЂЋϼЅІϾϴ 1140 18 63,3 0,7 0,8 0,75 798 598 0,9 0,9 718 538 5317 15 0,33 0,9 71 23 790 562 969 
5 ϪϹЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 2750 26 105,7 0,35 0,7 1,02 962 981 0,75 0,75 721 736 16218 15 0,33 0,9 219 72 940 808 1240 
6 ϞЇϻЁϹЋЁЂ-ϻϴϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ 3220 70 46 0,55 0,75 0,88 1771 1561 0,75 0,75 1328 1171 14912 15 0,33 0,9 201 66 1529 1237 1967 
7 ϤϹЅЅЂЄЁЏϽ ЊϹЉ 4810 70 68,7 0,5 0,75 0,88 2405 2121 0,75 0,75 1803 1590 9016 15 0,33 0,9 121 40 1925 1630 2523 
8 ϞЂϿϹЅЁЏϽ ЊϹЉ 5640 160 35,2 0,5 0,75 0,88 2820 2487 0,75 0,75 2115 1865 8381 15 0,33 0,9 113 37 2228 1902 2929 
9 ϬІϴЀЃЂ-ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴϿАЁЏϽ ЊϹЉ 1750 80 21,8 0,45 0,8 0,75 787 590 0,7 0,7 551 413 11097 15 0,33 0,9 149 49 701 462 840 
10 ϠЂϸϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ 1450 450 3,22 0,45 0,75 0,88 652 575 0,7 0,7 456 402 6011 15 0,33 0,9 81 26 538 429 688 
11 ϣЂϾЄϴЅЂЋЁЏϽ ЊϹЉ 820 23 35,6 0,85 0,7 1,02 697 711 0,9 0,9 627 637 5317 15 0,33 0,9 71 23 699 663 963 
12 ϤϹЀЂЁІЁЂ- ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЊϹЉ 3146 30 104 0,36 0,52 1,61 1144 1844 0,7 0,7 858 1383 6242 15 0,3 0,9 80 25 938 1408 1743 
13 ϗϴЄϴϺ 210 15 14 0,25 0,6 1,33 52 70 1,14 1,14 59 73 5780 15 0,33 0,6 52 17 111 90 143 
14 ϞЂЀЃЄϹЅЅЂЄЁϴГ ЅІϴЁЊϼГ 320 7 45,7 0,8 0,85 0,62 256 158 0,91 0,91 232 144 6704 15 0,33 0,9 90 29 323 174 367 
15 ϞЂІϹϿАЁϴГ 418 12 34,8 0,5 0,75 0,88 209 184 0,85 0,85 177 156 6115 15 0,33 0,9 82 27 260 184 318 
16 ϦЄϴЁЅЃЂЄІЁЏϽ ЊϹЉ 570 21 27,1 0,35 0,7 1,02 199 203 0,85 0,85 169 173 6704 15 0,33 0,9 90 29 260 202 329 
17 ϥϾϿϴϸ 530 90 5,88 0,2 0,6 1,33 106 141 1 1 106 141 10404 15 0,33 0,6 93 30 199 172 263 

 ϢЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ             325286 2 0,33 1 488 146    
Иɬɨɝɨ ɩɨ ɧаɝɪɭɡɤɟ 0,38 ɤВ 30823   0,48 0,72 0,96 15053 14451 0,75 0,75 11290 10838       13586 11576  

ɇаɝɪɭɡɤа 10 ɤВ                      

3 ϟϼІϹϽЁЏϽ ЊϹЉ (Ϙϥϣ) 2500 4  0,5 0,65 1,17 4500 5261 1  4500 5261       4500 5261  

6 ϞЇϻЁϹЋЁЂ-ϻϴϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ (Ϝϧ) 1600 2  0,4 0,8 0,75 1120 840 1  1120 840       1120 840  

6 ϞЇϻЁϹЋЁЂ-ϻϴϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ (Ϝϧ) 630 4  0,4 0,8 0,75 1008 756 1  1008 756       1008 756  

14 ϞЂЀЃЄϹЅЅЂЄЁϴГ ЅІϴЁЊϼГ (ϥϘ) 1000 4  0,9 0,8 -0,8 3600 -2700 1  3600 -2700       3600 -2700  

Иɬɨɝɨ ɩɨ ɧаɝɪɭɡɤɟ 10 ɤВ  14  0,52 0,95 0,21 10228 2156 1  10228 2156       10228 2156  

Иɬɨɝɨ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ           
17702 10542 

      23814 13732  
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1.3 ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЊϹϿЂЀ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГЀϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 6-10 Ͼϖ Г϶ϿГ-
ВІЅГ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϼ, ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂЁϼϺϴВЍϼϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ, ЃЄϹЂϵЄϴ-
ϻЂ϶ϴІϹϿАЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼϹ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂЀЇ ϱϣ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ ЅϿϹ-
ϸЇВЍϼϹ ЈЂЄЀЇϿЏ  (1.1) – (1.5) 

ϘϴϿϹϹ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ-
ЁϼГ: 

 
                            (1.27) 

 

ϷϸϹ  kϼ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ Т-ϷЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ 

ϥЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЭРϕ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ: 

 

 
 

(1.28) 
 

 
ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼВ ЭРϕ ЁϴЉЂϸϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ МШЬ ϕ. 

 
 

(1.29) 
 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ. 

  ,ϤϤЄϞϤϞϤ Ϥ.Ϣ
IV
ϤЁЂЀϜ

III
ϤϢϠЄ

V                             (1.30) 
 

  ,QQtgЄϞQϞQ Ϥ.Ϣ
IV
ϤЁЂЀϜ

III
ϤϢϠ

V
Ϥ                        (1.31) 

ϷϸϹ: ϞϢϠ- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЅІϼ ЀϴϾЅϼЀЇЀЂ϶. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЅІϼ ЀϴϾЅϼЀЇЀЂ϶ ЂЀ Ϟ Г϶ϿГϹІЅГ ЈЇЁϾЊϼϹϽ ЋϼЅ-
Ͽϴ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ͼ ЅϵЂЄЁЏЀ ЌϼЁϴЀ ϗϣϣ Ч ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁ-
Іϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ Ϟϼϴ ϼ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ ϶ Д5]. 

ϫϼЅϿЂ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ч = Ц + Ϡ =17+14 =31ν Ϟϼϴ = 0,5, ІЂϷϸϴ ϞЂЀ = 0,80 

17702488)01022811290(8,0Ϥ Є
V  ϾϖІ. 
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  1054214602156108388,0v
ЄQ   Ͼ϶ϴЄ. 

1.4 ϤϴЅЋϹІ ϾϴЄІЂϷЄϴЀЀЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 

ϞϴЄІЂϷЄϴЀЀϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЄϴϻЀϹЍϹЁЁЏϹ Ёϴ 
ϷϹЁϹЄϴϿАЁЂЀ ЃϿϴЁϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЂϾЄЇϺЁЂЅІϼ, ЊϹЁІЄЏ ϾЂІЂЄЏЉ ЅЂ϶ЃϴϸϴВІ Ѕ 
ЊϹЁІЄϴЀϼ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЊϹЉЂ϶, ϴ ЃϿЂЍϴϸϼ ϾЄЇϷЂ϶ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁЏ ϴϾІϼ϶ЁЏЀ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴЀ. ϞϴϺϸЏϽ ϾЄЇϷ ϸϹϿϼІЅГ Ёϴ ЅϹϾІЂЄЏ, ЃϿЂЍϴϸϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂ-
ЁϴϿАЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ϴϾІϼ϶ЁЏЀ ЁϴϷЄЇϻϾϴЀ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ϸЂ 
1000 ϖ, БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ϶ЏЌϹ 1000 ϖ ϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЅ϶Ϲ-
ЍϹЁϼГ. 

ϤϴϸϼЇЅ ЂϾЄЇϺЁЂЅІϼ ϼ ЇϷϿЏ ЅϹϾІЂЄЂ϶ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЊϹЉϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ: 

,
mπ

Ϥ
R ЄТ

i 
                                                           (1.32) 

,
Ϥ
Ϥ

360α
Є.Њ

ЄЁ/϶Т
Ё/϶Т                                                       (1.33) 

,
Ϥ
Ϥ

360϶/϶Тα
Є.Њ

Є϶/϶Т                                                       (1.34) 

,
Ϥ

Ϥ
360α

Є.Њ

Є.ЂЅ϶/϶Т
ЂЅ϶/϶Т                                                       (1.35) 

ϷϸϹ PЄ.Ё/϶Т ,PЄ.϶/϶Т ,PЄ.ЂЅ϶Т ,PЄТ - ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ЅϹϷЂ   
ЊϹЉϴ, БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ϸЂ 1 Ͼϖ, БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЃЄГ-
ϺϹЁϼϹЀ ϶ЏЌϹ 1 Ͼϖ ϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ, ϾϖІν 
m - ЀϴЅЌІϴϵ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ϾϴЄІЂϷЄϴЀЀЏ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϾϖІ/ЀЀ2. 

ϠϴЅЌІϴϵ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ, ЋІЂ ЄϴϸϼЇЅ ЂϾЄЇϺЁЂЅІϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ 
ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ ϵЏϿ Єϴ϶ϹЁ 5 ЀЀ:  

,
Rπ

Ϥ
m

m

Ϥ/ЦТЧ


                                                       (1.36) 

.ϾϖІ/ЀЀ35,0
103,14

111,8
m 2

2



  

ϪϹЁІЄ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϼЀ϶ЂϿϼЋϹЅϾϼЀ ЊϹЁ-
ІЄЂЀ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ (ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ) ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, 
ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϴЉЂϸГІЅГ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ Д7]. 

,
Ϥ

xϤ
Љ n

1i
Є.Т

n

1i
iЄ.Т

Њ










                                                     (1.37) 
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,
Ϥ

yϤ
y n

1i
Є.Т

n

1i
iЄ.Т

Њ










                                                (1.38) 

ϷϸϹ бi, yi - ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ЊϹЁІЄϴ Т-ϷЂ ЊϹЉϴ Ёϴ ЃϿϴЁϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, Ѐ. 

ϜЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЃϼІϴЁϼГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϼ ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ϵЇϸϹІ Г϶ϿГϹІЅГ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЊϹЉϴ №9. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ  ϼЅІЂЋЁϼϾϴ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ,  ϶ЏϵϼЄϴϹЀ Ѕ϶ϹІЂϸϼЂϸЁЂϹ Ѕ϶ϹІϼϿАЁϼϾϼ. ϣЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЂϵЏЋЁЏ-
Ѐϼ ϿϴЀЃϴЀϼ ЁϴϾϴϿϼ϶ϴЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϷϴϻЂЄϴϻЄГϸЁЏЀϼ  ϿϴЀЃϴЀϼ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹ-
ЁϼГ Ѕ϶ϹІЂϸϼЂϸЁЏϹ ϼЅІЂЋЁϼϾϼ Ѕ϶ϹІϴ ЂϵϿϴϸϴВІ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴЀϼ. 

- ϱϾЂЁЂЀϼЋЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ БЁϹЄϷϼВ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЄϹϸЌϹЅІ϶ЇВЍϼЀϼ 
ЃЂϾЂϿϹЁϼГЀϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ Ѕ϶ϹІϴ — ϸЇϷЂ϶ЏЀϼ, ЁϴϾϴϿАЁЏЀϼ ϼ Ϸϴ-
ϻЂЄϴϻЄГϸЁЏЀϼ ϿϴЀЃϴЀϼ 

- ϖЏЅЂϾϴГ ЃЄЂЋЁЂЅІА. 
-ϢІЅЇІЅІ϶ϼϹ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЄІЇІϼ (϶ ЂІϿϼЋϼϹ ЂІ ϷϴϻЂЄϴϻЄГϸ-

ЁЏЉ ϿВЀϼЁϹЅЊϹЁІЁЏЉ ϿϴЀЃ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶), ЋІЂ ϼЅϾϿВЋϴϹІ ЂІЄϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ЄІЇІАВ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϼ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (1.32) – (1.38) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.4. 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЀϹЅІЂЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ, ЃЂЀϼЀЂ 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЊϹЁІЄϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϵЏϿϼ ЇЋІϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЈϴϾІЂ-
ЄЏ: 

– ЃϿЂЍϴϸА, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ϸϿГ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϗϣϣν 
– ЄϹϿАϹЈ ЀϹЅІЁЂЅІϼν 
– ЁϴϿϼЋϼϹ ϾЂЄϼϸЂЄЂ϶ ϸϿГ ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϼ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϼ Ѕ ЇЋϹ-
ІЂЀ ЂЉЄϴЁЁЂϽ ϻЂЁЏ. 
ϥ ЇЋϹІЂЀ ϸϴЁЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϾЂЂЄϸϼЁϴІЏ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ 

ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ: Љϗϣϣ = 351 Ѐν вϗϣϣ = 255 Ѐ. 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЂϸϼЁ 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ЇЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁЁЏϽ ЀϹІЂϸ ЇЃЂЄГϸЂЋϹЁЁЏЉ 
ϸϼϴϷЄϴЀЀ, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁ ЄϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ ЄϹЀЂЁІЁЂ- ЀϹЉϴЁϼ-
ЋϹЅϾЂЀЇ ЊϹЉЇ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЂ ϶ЅϹЀЇ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ ϶ ЊϹϿЂЀ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ЏϵЄϴЁ 
ЅϼЀ϶ЂϿϼЋϹЅϾϼϽ ЊϹЁІЄ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ЀϹЅІЂ ЄϴЅ-
ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 1.4  –  ϤϴЅЋДІ ϾϴЄІЂϷЄϴЀЀЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ     
    
                    ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЊϹЉϴ ϤЄ.i ϤЄ.Ё/϶ i Ϥ.ЂЅ϶ i ϤЄ.Ё/Ё i X i Y i R i α Ё/϶ i α ЂЅ϶/϶ i α ϶/϶ i 

1 ϛϴ϶ЂϸЂЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ  171  51 120 765 455 13 253 107  
2 ϪϹЁІЄ ϻϴ϶ЂϸЅϾЂϷЂ ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼГ 355  55 300 659 455 19 304 56  
3 ϟϼІϹϽЁЏϽ ЊϹЉ 6096 4500 215 1381 122 38 80 82 12 266 
4 ϗϴϻЂЂЋϼЅІϾϴ 790  71 718 295 38 29 327 33  
5 ϪϹЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 940  219 721 139 455 31 276 84  
6 ϞЇϻЁϹЋЁЂ-ϻϴϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ 3657 2128 201 1328 336 326 62 130 20 210 
7 ϤϹЅЅЂЄЁЏϽ ЊϹЉ 1925  122 1803 496 326 45 337 23  

8 ϞЂϿϹЅЁЏϽ ЊϹЉ 2228  113 2115 345 191 48 342 18  

9 ϬІϴЀЃЂ-ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴϿАЁЏϽ ЊϹЉ 701  150 551 523 190 27 283 77  

10 ϠЂϸϹϿАЁЏϽ ЊϹЉ 537  81 456 652 190 24 306 54  

11 ϣЂϾЄϴЅЂЋЁЏϽ ЊϹЉ 699  72 627 635 323 27 323 37  

12 ϤϹЀЂЁІЁЂ- ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЊϹЉ 956  84 872 431 38 32 328 32  

13 ϗϴЄϴϺ 111  52 60 311 455 11 193 167  
14 ϞЂЀЃЄϹЅЅЂЄЁϴГ ЅІϴЁЊϼГ 3923 3600 90 233 447 455 64 21 9 330 
15 ϞЂІϹϿАЁϴГ  260  83 177 571 38 16 246 114  
16 ϦЄϴЁЅЃЂЄІЁЏϽ ЊϹЉ 260  90 170 765 38 16 235 125  
17 ϥϾϿϴϸ 199  93 106 345 191 14 192 168  
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2 ϖϯϕϢϤ ϫϜϥϟϔ, ϠϢϭϡϢϥϦϜ Ϝ ϦϜϣϔ ϦϤϔϡϥϨϢϤϠϔϦϢϤϢϖ  
   ϪϙϩϢϖϯϩ ϦϤϔϡϥϨϢϤϠϔϦϢϤϡϯϩ ϣϢϘϥϦϔϡϪϜϝϝ  

           ϣϤϙϘϣϤϜϳϦϜϳ. 

ϪϹϿАВ ϶ЏϵЂЄϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЄϹІАϹϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹ-
ЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІϼЃϴ, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ, ϹϸϼЁϼЋЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
ϾϴϺϸЂϷЂ ϼ ЀϹЅІϴ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ. 

2.1 ϖЏϵЂЄ ІϼЃϴ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 

ϖЏϵЂЄ ІϼЃϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІЄϹϵЂ϶ϴ-
ЁϼϽ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ. ϘϿГ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЄϼЀϹЁГВІ ЀϴЅϿГЁЏϹ ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄЏ. ϘϿГ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ІϴϾϺϹ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЀϴЅϿГЁЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ϾЄЂЀϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, 
ϷϸϹ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЅЄϹϸЏ, ЃЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї, ϻЁϴЋϹЁϼВ, ЀЂЍЁЂЅІϼ ϼ БІϴϺЁЂЅІϼ ЁϹϿА-
ϻГ ЃЄϼЀϹЁГІА ЀϴЅϿГЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ. 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІϼЃϴ ϦϠϗ [8Ж, ІϴϾ ϾϴϾ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϸϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЂϵϿϴϸϴВІ ЄГϸЂЀ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ Ёϴϸ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄϴЀϼ ІϼЃϴ ϦϠ ϼ ϦϠϛ Д9]: 

– ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϠϗ ϼϻϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϶ ϷϹЄЀϹІϼЋЁЂЀ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼϼ, ϶ 
ϷЂЈЄϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϵϴϾϴЉ Ѕ ЃЂϿЁЏЀ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϹЀ ЀϴЅϿЂЀ, ϵϹϻ ЀϴЅϿЂЄϴЅЌϼЄϼІϹϿГ ϼ 
ϵϹϻ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϼϿϼ ϷϴϻЂ϶ЂϽ ЃЂϸЇЌϾϼν 

– ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЂϵЎϹЀϴ ЀϴЅϿϴ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВІЅГ ЇЃЄЇϷЂϽ ϸϹ-
ЈЂЄЀϴЊϼϹϽ ϷЂЈЄЂ϶ ϵϴϾϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴν 

– ϾЂЁІϴϾІ ЀϴЅϿϴ Ѕ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЂϽ ЃЂϿЁЂЅІАВ ЂІЅЇІЅІ϶ЇϹІ, ЋІЂ ϻЁϴЋϼ-
ІϹϿАЁЂ ЇϿЇЋЌϴϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ ЀϴЅϿϴ, ϼЅϾϿВЋϴϹІ ϹϷЂ Ї϶ϿϴϺЁϹЁϼϹ, ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ 
ϼ ЌϿϴϾЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹν 

– ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϹ ЀϴЅϿЂ ЃϹЄϹϸ ϻϴϿϼ϶ϾЂϽ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϦϠϗ ϸϹϷϴϻϼ-
ЄЇϹІЅГ, ϻϴϿϼ϶Ͼϴ ϹϷЂ ϶ ϵϴϾ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ 40±20°ϥ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿА-
ЁЂϽ ϶ϴϾЇЇЀϻϴϿϼ϶ЂЋЁЂϽ ϾϴЀϹЄϹ ЃЄϼ ϷϿЇϵЂϾЂЀ ϶ϴϾЇЇЀϹ, ЋІЂ ЁϴЀЁЂϷЂ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЇВ ЃЄЂЋЁЂЅІА ϼϻЂϿГЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴν 

– ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϠϗ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЁϹ ІЄϹϵЇВІ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЃЄϹϸЃЇЅϾЂ-
϶ЏϹ ЄϴϵЂІЏ ϼ Ёϴ ϼЉ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ЁϹ ЁЇϺϸϴВІЅГ ϶ ЃЄЂЈϼϿϴϾ-
ІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЀЂЁІϴЉ ϼ ЄϹ϶ϼϻϼГЉ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ϶ЅϹϷЂ ЅЄЂϾϴ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ϶ ІЂ ϶ЄϹЀГ 
ϾϴϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϠ ϼ ϦϠϛ, ϾЄЂЀϹ ІϹϾЇЍϹϷЂ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϼ ЅϼЅІϹЀϴІϼЋϹ-
ЅϾЂϷЂ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЀϴЅϿϴ, ЁЇϺϸϴВІЅГ ϶ ЃϿϴЁЂ϶ЏЉ ЄϹЀЂЁІϴЉ, ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϦϠϛ, ϾЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ІЄϹϵЇВІ ЅϼЅІϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЃЂϸϾϴЋϾϼ ϴϻЂІϴ ϸϿГ 
ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ ϶ ЁϼЉ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,2ϾϷЅ/ЅЀ2 , ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЅЁϼϺϹ-
ЁϼϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϴϻЂІϴ ϸϴϺϹ ЃЄϼ ЃЂϿЁЂϽ ϷϹЄЀϹІϼϻϴЊϼϼ ϻϴ ЅЋϹІ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϴϻЂІϴ 
ЀϴЅϿЂЀ. 

2.2 ϤϴЅЋϹІ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ 

ϫϼЅϿЂ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϻϴ϶ϼЅГІ ЂІ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂ 
ЃϿЂЍϴϸϼ ЊϹЉϴ, ЁϴϿϼЋϼГ ЀϹЅІϴ ϸϿГ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ, ЉϴЄϴϾІϹ-
Єϴ ϼ ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶. 
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ϥЇЍϹЅІ϶ЇϹІ Ѕ϶ГϻА ЀϹϺϸЇ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЂІ-
ϸϹϿАЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ SІ.Б ЊϹЉЂ϶ЂϽ Ϧϣ ϼ ЃϿЂІЁЂЅІАВ ı БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ Д10], БІϴ Ѕ϶ГϻА ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.1 

ı, Ͼϖϔ/Ѐ2 0,05 0,08 0,15 0,25 0,35 
SϦ.ϱ,Ͼϖϔ 400 630 1000 1600 2500 

ϣϿЂІЁЂЅІА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

,
F

S

Ϫ

Ϥ                                                         (2.1) 

ϷϸϹ SЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЊϹЉϴ, Ͼϖϔν 
 FЊ – ЃϿЂЍϴϸА ЊϹЉϴ, Ѐ2. 

ϠЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ ЊϹЉЂ϶ЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ϾЂЄЄϹϾІϼЄЇϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼ-
ЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ, ϴ ІϴϾ ϺϹ ϹϹ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ, ЋϼЅϿϴ ІϼЃЂЄϴϻЀϹЄЂ϶ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ ϼ ЄГϸϴ ϸЄЇϷϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶. 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ЅϹЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ЊϹЉϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇ-
ϿϹ: 

,
SϾ

Ϥ
N

ϡ.Ϧϛ.ϸЂЃ

Ϥ.Ϫ
0 
                                               (2.2) 

ϷϸϹ υ Є.Њ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЊϹЉϴ, ϖІν 
S ϡ.Ϧ – ϶ЏϵЄϴЁЁϴГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ, 
Ͼϖϔν 
Ͼ ϻ.ϸЂЃ – ϸЂЃЇЅІϼЀЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 
ϣЄϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϶ ЊϹЉϹ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ Ϧϣ ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 

ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 

,
NϾ

Ϥ
S

Ϧϛ.ϸЂЃ

Ϥ.Ϫ
ϡ.Ϧ 
                                                (2.3) 

ϷϸϹ  σІ = 2 – ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ ЊϹЉϹ. 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϾЂІЂЄЇВ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ІЄϴЁЅЈЂЄ-

ЀϴІЂЄ ЀЂϺϹІ ЃϹЄϹϸϴІА ϶ ЅϹІА ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ϻϴ-
ϷЄЇϻϾϼ: 

,Ϥ)SϾ(NQ 2
Ϥ.Ϫ

2
ϡ.Ϧϻ.ϸЂЃϦ1.Ϥ                                      (2.4) 

ϖ ЂϵЍϹЀ ЅϿЇЋϴϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ Q1Є ϼ QЄ.Њ  ЁϹ Єϴ϶ЁЏ. ϣЂБІЂЀЇ ЄϹϴϿАЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼ-
Ёϴ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Q1, ЃЄЂЉЂϸГЍϹϽ ЋϹЄϹϻ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ 
ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϽ 
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,
QϹЅϿϼИQ,Q

QϹЅϿϼИQ,Q
Q

1.1.Ϥ1.Ϥ

Ϥ.Ϫ1.ϤϤ.Ϫ.
1.








                                       (2.5) 

Ϝϻ ϴЁϴϿϼϻϴ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ (2.5) ЅϿϹϸЇϹІ: 
1 ϙЅϿϼ ЁϴϼϵЂϿАЌϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Q1Є ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ϵЂϿАЌϹ ϼϿϼ 

Єϴ϶ЁЂϽ ЄϴЅЋДІЁЂϽ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ QЄ.Њ, ІЂ БІЂ ЂϻЁϴЋϴϹІ, ЋІЂ ЋϹЄϹϻ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ϼϻ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ϶ ЅϹІА ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϵЇϸϹІ 
ЃϹЄϹϸϴ϶ϴІАЅГ ЀЂЍЁЂЅІА Q1, Єϴ϶ЁϴГ ЄϴЅЋДІЁЂϽ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ QЄ.Њ . 

2 ϙЅϿϼ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ, ЋІЂ ЀЂЍЁЂЅІА Q1Є ЀϹЁАЌϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ QЄ.Њ, ІЂ ϹЅІА 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ Ϧϣ ЁϹ ЀЂϷЇІ ЃЄЂЃЇЅІϼІА ϶ЅВ ЄϴЅЋДІЁЇВ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЇВ ЁϴϷЄЇϻϾЇ 
QϤ.Ϫ, ІЂ ϸϿГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ϸϹЈϼЊϼІϴ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ЁϼϻЌϹϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ϧϣ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЇВ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЁЇВ ϵϴІϴ-
ЄϹВ, ЀЂЍЁЂЅІА ϾЂІЂЄЂϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

,QQQ 1Ϥ.ϡϞ.ϡ                                                    (2.6) 

ϘϿГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЈϴϾІϼЋϹЅϾϼϹ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ϼ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϴЉ ЄϴϵЂІЏ Ϧϣ 

 ,
SN

QϤ.
Ͼ

ϡ.ϦТϦ

2
1

2
Ϥ.Ϫ

ϻ.ЁЂЀ 


                                              (2.7) 

,
S1)-(N

QϤ.
Ͼ

ϡ.ϦТϦ

2
1

2
Ϥ.Ϫ

ϻ.ϸЂЃ 


                                              (2.8) 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЀ ЃЄϼЀϹЄ ЄϴЅЋϹІϴ Ϧϣ ϸϿГ ϿϼІϹϽЁЂϷЂ ЊϹЉϴ №3, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼ-
ГЀ (2.1)–(2.8). 

ϞϴІϹϷЂЄϼГ ЃЂ ЁϴϸДϺЁЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ІЂЄϴГ (II), ϻЁϴЋϼІ, ϶ ϸϴЁЁЂЀ 
ЊϹЉϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹІА ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ Ϧϣ. 

ϣϿЂІЁЂЅІА БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЊϹЉϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

.12,0
68,15929

36,1942
  

ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϴϵϿϼЊϹϽ 2.1 ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϹϸϼЁϼЋЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 630 Ͼϖϔ. 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ЅϹЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ЊϹЉϴ 

.16,3
6308,0

3,1596
N 0 


  

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϵϿϼϺϴϽЌϹϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЋϹІЁЂϹ ЊϹϿЂϹ ЋϼЅϿЂ, Єϴ϶ЁЂϹ 4 ІЄϴЁЅЈЂЄ-
ЀϴІЂЄϴЀ. ϛЁϴЋϼІ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ ϸ϶Ϲ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ Ѓ/ЅІ: Ϧϣ2-Ϧϣ3. 
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ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϾЂІЂЄЇВ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ІЄϴЁЅЈЂЄ-
ЀϴІЂЄ ЀЂϺϹІ ЃϹЄϹϸϴІА ϶ ЅϹІА ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ϻϴ-
ϷЄЇϻϾϼ: 

3,12313,1596)6308,04(Q 22

1.Ϥ  Ͼ϶ϴЄ. 
ϦϴϾ ϾϴϾ 

Q1P > QϤ.Ϫ 

1231,3>1106,6 Ͼ϶ϴЄ. 

ϣЂБІЂЀЇ ЁϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶. 
ϨϴϾІϼЋϹЅϾϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ϼ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ 

ЄϹϺϼЀϴЉ ЄϴϵЂІЏ Ϧϣ. 
 

0,698.
6302
2

(1106,6)1596,3

Ͼ

22

ϻ.ЁЂЀ 




  

1,39.
630(2)

(1106,6)1596,3
Ͼ

22

ϻ.ϸЂЃ 



  

ϖЏϵЂЄ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏϽ 
ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (2.1) – (2.8), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.3. 

ϘϿГ ЃϼІϴЁϼГ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ 0,4 Ͼϖ ϶ ЊϹЉϴЉ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ, ЁЂ ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ЃЄϼ ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЀЂЍ-
ЁЂЅІϼ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ ЊϹЉϹ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ϶ЏϷЂϸЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЄϴЅ-
ЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃЇЁϾІϴ ЁϼϻϾЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ (Ϥϣϡ), Ѕ ϻϴЃϼІϾЂϽ ϹϷЂ ЃЂ ЅϹІϼ 0,4 
Ͼϖ ЂІ Ϧϣ ЅЂЅϹϸЁϹϷЂ ЊϹЉϴ. ϪϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІА ϸϴЁЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ϥϣϡ ЂЃЄϹϸϹϿГ-
ϹІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹЀ. 

15000,LSϤ.Ϫ                                                (2.9) 

ϷϸϹ SЄ.Њ – ЃЂϿЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЊϹЉϴ, Ͼϖϔν 
L – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϡϤϣ ϸϴЁЁЂϷЂ ЊϹЉϴ ϸЂ Ϧϣ ЅЂЅϹϸЁϹϷЂ ЊϹЉϴ, Ѐ. 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ (2.9) ЃЄϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ 

ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶ (ϡϤϣ) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.2 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.2 - ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ    
ЃЇЁϾІЂ϶ 

ϡЂЀϹЄ ЊϹЉЂ϶ЂϽ  ϡЂЀϹЄ ϡϤϣ SϤ.Ϫ ⋅ L, Ͼϖ⋅ϔ⋅Ѐ 
1 1 210,4⋅20,4=4293 
14 2 367⋅40,8=14988 
13 3 143,6⋅ 40,8=5860 

15 4 318,5⋅ 34=10829 
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 ϦϴϵϿϼЊϴ 2.3  –  ϖЏϵЂЄ ЋϼЅϿϴ ϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ 

 
1,4*- ЋϴЅІА ЁϴϷЄЇϻϾϼ 3 ϾϴІ.  ЂІϾϿВЋϴϹІЅГ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂЀ ЃϹЄЅЂЁϴϿЂЀ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ 

 

№ ЃЂ-
ЄГϸϾЂ-
϶ЏϽ Ϧϣ 

ϣЂ-
ЄГϸ-
ϾЂ-
϶ЏϽ 
№ 

ЊϹЉϴ 

ϞϴІ. 
Ёϴϸ. 

ϤϤ, 
ϾϖІ 

QϤ, 
Ͼ϶ϴЄ 

SϤ, 
Ͼϖϔ 

FϪ, 
Ѐ2 

ı, 
Ͼϖϔ/Ѐ2 

Sϱ.Ϧ, 
Ͼϖϔ 

ϦϼЃ 
 ІЄ-Єϴ 

Sϡ.Ϧ, 
Ͼϖϔ 

NϦϤ ϶ 
Ϧϣ, 
ЌІ 

NϦϣ Ϟϛ.Ϧ.ϸЂЃ Q1.Ϥ, 
Ͼ϶ϴЄ 

Q1, 
Ͼ϶ϴЄ 

QϞ.ϧ, 
Ͼ϶ϴЄ 

Ϟϛ.ϡ/Ϟϛ.ϣ ∆Ϥϩϩ, 
ϾϖІ 

∆ϤϾϻ, 
ϾϖІ 

 

Iϩϩ, 
% 

UϞϛ, 
% 

∆ϤϦ, 
ϾϖІ 

∆QϦ, 
ϾϖІ 

 

ϤϤ+∆ϤϦ, 
ϾϖІ 

QϤ+∆QϦ, 
ϾϖІ 

 

SϤ, 
Ͼϖϔ 

0,4 Ͼϖ 

ϡϤϣ-1 1 2 171 122 210 4254 0,05 400                   
Ϧϣ 1 2 2 355 369 512 4624 0,11 630                   
ϜІЂϷЂ - 2 526 491 720 4624 0,15 1000 ϦϠϗ 630 2 1 0,8 859 491 0 0,6 / 1,2 1,25 7,6 1,7 5,5 12 66 551 625 833 
Ϧϣ 2,3 3 2 1596 1106 1942 15930 0,12 630 ϦϠϗ 630 2 2 0,8 1231 1106 0 0,77 / 1,4* 1,25 7,6 1,7 5,5 77 372 1905 2964 3524 
Ϧϣ 4 4 2 790 562 969 5317 0,18 1000 ϦϠϗ 630 2 1 0,8 1391 562 0 0,76 / 1,4* 1,25 7,6 1,7 5,5 20 103 830 1875 2051 

ϡϤϣ-2 14 2 324 174 367 6705 0,05 400                   
Ϧϣ 5 5 2 940 808 1240 16218 0,07 630                   
ϜІЂϷЂ - 2 1264 982 1600 16218 0,09 630 ϦϠϗ 1000 2 1 0,8 1294 808 0 0,8 / 1,4* 1,85 12,2 1,2 5,5 22 108 985 1587 1869 
Ϧϣ 6,7 6 2 1529 1237 1967 14912 0,13 630 ϦϠϗ 630 2 2 0,8 1313 1237 0 0,78/1,4* 1,25 7,6 1,7 5,5 79 380 1846 3569 4018 
ϡϤϣ-3 15 2 260 184 318 6115 0,05 400                   
Ϧϣ 8,9 7 2 1925 1630 2523 9016 0,31 1600                   
ϜІЂϷЂ - 2 2185 1814 2840 9016 0,31 1600 ϦϠϗ 1000 2 2 0,8 1332 1332 482 0,78/1,4* 2,15 16,5 1 6 141 524 2752 3911 4782 

Ϧϣ 10,11 8 2 2228 1902 2929 8381 0,35 1600 ϦϠϗ 1000 2 2 0,8 3122 1902 0 0,73 / 1,4* 1,85 12,2 1,2 5,5 112 520 2676 3982 4798 
ϢЅ϶. ІϹЄЄ - - 488 146 509 - - -                   

Ϧϣ 12 9 2 701 462 840 11097 0,07 400                   
ϜІЂϷЂ - 2 1189 608 928 11097 0,08 630 ϦϠϗ 1000 2 1 0,8 1227 609 0 0,66 / 1,32 1,85 12,2 1,2 5,5 25 122 1239 853 1505 
Ϧϣ 13 10 2 538 429 688 6011 0,11 630 ϦϠϗ 630 2 1 0,8 726 429 0 0,6 / 1,2 1,25 7,6 1,7 5,5 11 62 561 555 789 
Ϧϣ 14 11 2 699 663 963 5317 0,18 1000 ϦϠϗ 630 2 1 0,8 318 318 345 0,76 / 1,4* 1,25 7,6 1,7 5,5 20 102 739 868 1140 

Ϧϣ 15,16 12 2 956 1457 1692 6242 0,27 1600 ϦϠϗ 630 2 2 0,8 2012 1408 0 0,69 / 1,38 1,25 7,6 1,7 5,5 63 308 1209 2690 2949 
ϡϤϣ-4 13 2 111 90 143 5780 0,02 160                   
Ϧϣ 17 16 2 260 202 330 6704 0,05 400                   
ϜІЂϷЂ - 2 371 292 472 6704 0,07 400 ϦϠϗ 250 2 1 0,8 147 147 292 0,75 / 1,4* 0,61 3,7 1,9 4,5 14 49 400 392 561 
Ϧϣ 18 17 3 199 174 265 10404 0,025 250 ϦϠϗ 250 1 1 0,9 128 128 170 0,85 0,61 3,7 1,8 4,5 4,7 17 204 189 278 
ϜІЂϷЂ ЃЂ 0,4 Ͼϖ 

     
   

  
 

 
  

 
    605 2738 15904 24066  

10 Ͼϖ 

Ϙϥϣ 1-4 3 1 18000 21044     ϱϦϘϪϣ 4000 4  0,7     7 50 3 34,7 65 1519 4565 5326  
Ϝϧ-1,2 6 2 2240 1680     ϱϦϠϡϜ 2000 2  0,8     6 21 2,1 5,05 17 108 1137 857  
Ϝϧ-3-6 6 2 2016 1512     ϱϦϠϡϜ 1000 4  0,8     2,4 19,5 2 12 17 127 1025 773  

ϜІЂϷЂ ЃЂ 10 Ͼϖ                    99 1754 6727 6956  
ϜІЂϷЂ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ                    704 4492 22631 31022  
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ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ϸ϶ϴ 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ЄϴЅЋϹІϴ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϶ЏϵЄϴ-
ЁЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ Ёϴ ϵϴϻϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϦϠϗ. ϣЄϼЁГІЂ ϾЂ-
ϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ ЊϹЉϴЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, 
Ѕ ІЂЋϾϼ ϻЄϹЁϼГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ. ϞЄЂЀϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄЁЏЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ϥϣϡ ϶ ЊϹЉϴЉ Ѕ ЀϴϿЂϽ 
ЁϴϷЄЇϻϾЂϽ. 
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3 ϖϯϕϢϤ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ Ϝ ϦϤϔϡϥϨϢϤϠϔϦϢϤϢϖ ϗϣϣ 
   ϣϤϙϘϣϤϜϳϦϜϳ 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃϼІϴЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸ-
ЃЄϼГІϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЁϴϿϼЋϼϹЀ ϾЂЁϾЄϹІЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ЃϼІϴЁϼГ, ЇЄЂ϶ЁГЀϼ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ Ёϴ ЁϼЉ, ЄϴЅЅІЂГЁϼϹЀ ЂІ ϗϣϣ ϸЂ БІϼЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ϸϿГ ЃϹЄϹϸϴЋϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ϸЄЇϷϼЀϼ ЈϴϾІЂ-
ЄϴЀϼ. 

ϖϹϿϼЋϼЁЇ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃϼІϴЁϼГ ϗϣϣ ЀЂϺЁЂ ЂЊϹЁϼІА ЃЂ ЃЄϼ-
ϵϿϼϺϹЁЁЂϽ ЈЂЄЀЇϿϹ ϥІϼϿϿϴ: 
 

,Ϥ0,016L34,4U Ϥ.ϣϤϔϪ                                              (3.1) 

ϷϸϹ ϤЩ.Ѓ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГ-
ϺϹЁϼГ ϗϣϣ, ϾϖІν 

      L - ϸϿϼЁϴ ЃϼІϴВЍϹϽ ϗϣϣ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϾЀν 

ϥϵЂЄЁЏϹ ЌϼЁЏ 10 Ͼϖ ϗϣϣ ЂІЁЂЅГІЅГ Ͼ ЅϼЅІϹЀϹ ЃГІЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ, ІЂϷϸϴ ЅЂ-
ϷϿϴЅЁЂ ЇЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁЁЂЀЇ ЀϹІЂϸЇ ЇЃЂЄГϸЂЋϹЁЁЏЉ ϸϼϴϷЄϴЀЀ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾ-
Іϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ Д4]. 

 

,ϤΔϤЄϾϤϞϤ Ϣϥϖ.ϤϦЁЂЀϼϴ
ΙΙΙ
ϤϠ.Ϣϣ.Ϥ    



                      (3.2) 

ϷϸϹ ϞЂЀ - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЅІϼ ЀϴϾЅϼЀЇЀЂ϶ν 
ΣϤϤ

(3)- ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЇϻϿЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂ-
ЅЁϴϵϺϹЁϼГ 3-ϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ, ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЂІ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ 
ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϗϣϣ, ϾϖІν 
Σkϼϴ∙ЄЁЂЀ- ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ БϿϹϾ-
ІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЂІ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϗϣϣ, 
ϾϖІν  
Σ∆ϤϦ- ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ЊϹЉЂ϶ЏЉ 
Ϧϣ, ϾϖІν 
ΣϤϤ.Ϣϥϖ- ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЊϹЉЂ϶ЂϽ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ϾϖІν 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЅІϼ ЀϴϾЅϼЀЇЀЂ϶ Ϟ ЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЈЇЁϾЊϼϹϽ ЋϼЅϿϴ 

ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ͼ ЅϵЂЄЁЏЀ ЌϼЁϴЀ ϗϣϣ Ч ϼ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ Ϟϼϴ ϼ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ ϶ [6]. 
ϫϼЅϿЂ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ч = Ц + Ϡ =14+14 =28ν Ϟϼϴ = 0,5, ІЂϷϸϴ ϞЂЀ = 0,80. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.2) ЃЂϿЇЋϴϹЀ 

ϤЩ.Ѓ. = 0,8⋅ (11290 + 10228 + 704)+2296 = 19997 ϾϖІ. 
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ϦЂϷϸϴ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ  ЅЂЅІϴ϶ϼІ 

Ͼϖ.78199970,0169,54,34UϤϔϪ   

ϦϴϾ ϾϴϾ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹ ϼЀϹϹІ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϿЇЋϴІА ЃϼІϴЁϼϹ ЂІ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ 
Ѕ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ЇЄЂ϶ЁГЀϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Єϴ϶ЁЏЀϼ 35 ϼ 110 Ͼϖ, ЃЂБІЂЀЇ ϸϿГ 
ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂϷЂ ϶ЏϵЂЄϴ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ 
ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ Ѕ ϵϿϼϺϴϽЌϼЀ ЀϹЁАЌϼЀ (35 Ͼϖ) ϼ 
ϵЂϿАЌϼЀ (110 Ͼϖ) ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ЇЄЂ϶-
ЁГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϥІϼϿϿϴ. 

ϦϹЃϹЄА ЃϹЄϹϽϸϹЀ Ͼ ϶ЏϵЂЄЇ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸ-
ЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГ-
ϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϼϻ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϶ЅϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ЄϴЅЋДІЁЂϽ ϴϾ-
Іϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϼ ЁЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍ-
ЁЂЅІϼ. 

,)ΔQ-(QϤS 2

Ϧ.ϗϣϣϱϥϤ.ϣ
2

Ϥ.ϣ                                      (3.3) 

ϷϸϹ QБЅ – БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅ-
ЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϗϣϣ, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, Ͼ϶ϴЄν 

ΔQІ.ϗϣϣ – ЃЂІϹЄϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ, Ͼ϶ϴЄ. 

ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЌϹϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϗϣϣ, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ 
ϾϴϾ ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ϼϻ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ. 

,tgϤQ ϣ.Ϥϱϥ ɧɨɦ                                                 (3.4) 

ϷϸϹ ЭРϕ ЁЂЄЀ – ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏϽ ЭРϕ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГν 

,Q
Ͼ
0,7

QQ Ϡ.ϥϘ
Є.Ё

ϣ.Ϥϱϥ
ΙΙ                                          (3.5) 

ϤϴЅЃЂϿϴϷϴϹЀϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϥϘ 

,QϤNαQ 2
ϥϘ.ЁЂЀ

2
ϥϘ.ЁЂЀϥϘϠϥϘ.Ϡ                               (3.6) 

ϷϸϹ αЀ=0,6 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϥϘ ЃЂ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂ-
ЅІϼ. 
k Ё.Є.  = 0,85 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЅЂ϶ЃϴϸϹЁϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

80004,019997Q ϱϥ.35   Ͼ϶ϴЄ. 

99985,019997Q ϱϥ.110   Ͼ϶ϴЄ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

,QΔQtgЄϾQϞQ Ϥ.ϢϥϖϦЁЂЀϼϴ
ΙΙΙ
ϤϢ.ϠϤ.ϣ    



               (3.7) 
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  1368288444922156108388,0QϤ.ϣ  Ͼ϶ϴЄ 

3000750100046,0Q 22
ϱϥ

ΙΙ  Ͼ϶ϴЄ 

ϦЂϷϸϴ  

112123000
85,0

0,7
13682Q ϱϥ

ΙΙ  Ͼ϶ϴЄ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹЀЏϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ БЁϹЄϷЂЅϼ-
ЅІϹЀЂϽ. 

11212Qϱϥ.35  Ͼ϶ϴЄ 

11212Qϱϥ.110  Ͼ϶ϴЄ 

,
Ϥ
Q

tg
Ϥ.ϣ

ϱϥ

ЁЂЀ   

0,56.
19997

11212
tg ϱ.35   

0,56.
19997

11212
tg ϱ.110   

ϣЂІϹЄϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ 

,QϤ0,07ΔQ 2

ϱϥ
2

Ϥ.ϣϦ.ϗϣϣ                                        (3.8) 

160511212199970,07ΔQ 22

Ϧ.ϗϣϣ35  Ͼ϶ϴЄ. 

160511212199970,07ΔQ 22

Ϧ.ϗϣϣ110  Ͼ϶ϴЄ. 

ϣЂϿЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ϸϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ Ёϴ ϗϣϣ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.3) 

221851605)-(1121219997S 22

Ϥ.ϣ  Ͼϖϔ. 

ϡϴ ϗϣϣ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϸ϶ϴ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄϼ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЀ ϶ЏϵЂЄϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЁϴϸДϺЁЂϹ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϸϴϺϹ ЃЄϼ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ ЂϸЁЂϷЂ ϼϻ 
ЁϼЉ. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϾϴϺϸЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЅЂЂІ-
ЁЂЌϹЁϼϽ: 

,
Ͼn

S
S

ϻ.Ё

Ϥ.ϣ
Ϧ.ϡϢϠ 

                                                     (3.9) 

ϷϸϹ Ч = 2 – ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣν 
Ͼ ϻ.Ё.  = 0,7 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ. 

15846
0,72

22185
SϦ.ϡϢϠ35 


 Ͼϖϔ. 
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15846
0,72

22185
SϦ.ϡϢϠ110 


 Ͼϖϔ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІϼЃϴ ϦϠϡ-16000/35/10 ϼ 
ϦϠϡ-16000/110/10, ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ Іϴϵ-
ϿϼЊϹ 3.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.1 –ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 

SϦ, Ͼϖϔ Uϖϖ,Ͼϖ Uϡϡ,Ͼϖ ∆PϞϛ,ϾϖІ ∆υϩϩ,ϾϖІ UϞϛ, % Iϩϩ, % 
16 35 10 85 18 8,0 0,55 
16 110 10 85 19 10,5 0,70 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 

,
Sn

SϾ
Ϧ.ϡϢϠ

Ϥ.ϣ
ϛ.ϡ 
                                             (3.10) 

.69,0
160002

22185Ͼ ϛ.ϡ35 


  

.69,0
160002

22185Ͼ ϛ.ϡ110 


  

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ІЄϼ 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЃϼІϴЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼ-
ГІϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ 
ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 
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4 ϦϙϩϡϜϞϢ-ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϢϙ ϢϕϢϥϡϢϖϔϡϜϙ ϥϩϙϠϯ  
 ϖϡϙϬϡϙϗϢ ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ 

ϘϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ЅЉϹЀ ϶ЁϹЌ-
ЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 4.1 ϼ 4.2 ϼϻЂϵЄϴϻϼЀ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾ-
ІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 35 ϼ 110 Ͼϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 

ϖ϶ϼϸЇ ЂІЅЇІЅІ϶ϼГ ІЄϴЁϻϼІϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЂϸЅІϴЁЊϼВ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЀЂϺЁЂ ЂІ-
ЁϹЅІϼ Ͼ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ІЇЃϼϾЂ϶ЏЉ, ЃЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЉϹЀЇ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂ-
ЅЁϴϵϺϹЁϼГ – ϸ϶ϴ ϵϿЂϾϴ Ѕ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ϼ ЄϹЀЂЁІЁЂϽ ЃϹЄϹЀЏЋϾЂϽ. ϤϹЀЂЁІЁϴГ 
ЃϹЄϹЀЏЋϾϴ ϶϶ϹϸϹЁϴ ϶ ЅЉϹЀЇ Ѕ ЊϹϿАВ ЅЁϼϺϹЁϼГ ЃЂІϹЄА ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ 
϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЄϹЀЂЁІϴ ЂϸЁЂϽ ϼϻ ЃϼІϴВЍϼЉ ϖϟ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.1-ϖϴЄϼϴЁІ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ 35 Ͼϖ 
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 ϤϼЅЇЁЂϾ 4.1-ϖϴЄϼϴЁІ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ 110 Ͼϖ 

4.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ 

ϣЂІϹЄϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ. 

,)ΔϤϾϤ (ΔnΔϤ Ϟϛ
2
ϛ.ϡϩϩϦ                                        (4.1) 

ϷϸϹ Ч - ЋϼЅϿЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣν 
ΔPxx - ЃЂІϹЄϼ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ, ϾϖІν 
ΔPϾϻ - ЃЂІϹЄϼ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, ϾϖІ 

123182
160002

85)1121219997(ΔϤ
2

22

Ϧ 



 ϾϖІ. 

ϣЂІϹЄϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ 

 ,
Ѓ100

Su

S

S

100

SIn
Q ϡ.ϦϾϻ

ϡ.Ϧ
2

Ϥ.ϣ
2

ϡ.Ϧϩϩ
Ϧ. 





                                     (4.2) 
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ϷϸϹ I xx - ІЂϾ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, %ν 
U Ͼ - ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, %. 

1362
2100

160008

16000

)11212(19997

100

160000,552ΔQ
2

22

Ϧ. 









 Ͼ϶ϴЄ. 

ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ: 

,)τΔϤϾϦ(ΔΔЃΔϔ ϴϞϛ
2
ϛ.ϡϗϩϩϦ                               (4.3) 

ϷϸϹ τ - ϷЂϸЂ϶ЂϹ ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА, Ћ/ϷЂϸν 
ϗЂϸЂ϶ЂϹ ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА. 

8760,)
10

ϦЀ
(0,124τ 2

4ϴ                                                  (4.4) 

ϷϸϹ Ϧ Ѐ - ϷЂϸЂ϶ЂϹ ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϿЇЋϴЅЂ϶ЂϷЂ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ, Ћ/ϷЂϸν 

27428760)
10

4355
124,0(τ 2

4ϴ  Ћ. 

ϦЂϷϸϴ ЃЂІϹЄϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ЅЂЅІϴ϶ГІ 
 

.
ϷЂϸ

ЋϠϖІ
554

160002

274285)1121219997(
8760182Δϔ

2

22

Ϧ







  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϸϿГ ЅЉϹЀ Ёϴ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 35 Ͼϖ ϼ 110 Ͼϖ, ЁϴϽϸϹЁЁЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (4.1) – (4.4), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.1 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ 

UЁЂЀ,Ͼϖ ∆υІ, ϾϖІ ∆QІ, Ͼ϶ϴЄ Ϧϴ, Ћ/ϷЂϸ τ, Ћ/ϷЂϸ ∆ϔτ,ϠϖІ·Ћ/ϷЂϸ 
35 123 1362 4355 2442 554 
110 125 1948 4355 2442 572 

 
4.2 ϤϴЅЋϹІ ϟϱϣ ЂІ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϸЂ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

ϡϴϷЄЇϻϾϴ ϶ ЁϴЋϴϿϹ ϿϼЁϼϼ 

,Q)ΔϤ(PS ϱϥ
22

ϦϤϣϤ.ϟ                                            (4.5) 

.Ͼϖϔ2303311212)123(19997S 22

Ϥ.ϟ   

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЂϸЁЂϽ ЊϹЃϼ ϿϼЁϼϼ 

,
U23

S
I

ЁЂЀ

Ϥ.ϟ
Є.Ͽ 
                                            (4.6) 
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.ϔ190
3523

23030
IЄ.Ͽ.35 


  

ϦЂϾ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ (϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃϼІϴЁϼГ ϶ЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЂϸЁЂϽ 
ЊϹЃϼ ϿϼЁϼϼ): 

.ϔ3801902I2I Є.Ͽ.35Ѓ.35                                       (4.7) 

ϥϹЋϹЁϼϹ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ІЂϾϴ 

,
J

I
F

ϱ

Є.Ͽ
ϱ                                                          (4.8) 

ϷϸϹ У Б – БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЃϿЂІЁЂЅІА ІЂϾϴ, ϔ/ЀЀ2
 [8]. 

.ЀЀ 173
1,1

190
F 2

ϱ   

ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЄЂ϶Ђϸ ЀϴЄϾϼ ϔϥ-185/29. 
ϣЂІϹЄϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ ЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ϿϼЁϼϼ ϻϴ ϷЂϸ: 

τ),LrI(32ϔ 0

2

Є.ϿϿ                                         (4.9) 

ϷϸϹ  Ы0 – ЇϸϹϿАЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϢЀ/ϾЀν 
L - ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϸЂ ϗϣϣ, ϾЀ. 

.
ϷЂϸ

ЋϠϖІ
9022742)9,50,16197(32Δϔ 2

Ͽ


  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂІϹЄА ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼГЉ ϶ ЅЉϹЀϴЉ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 
35 ϼ 110 Ͼϖ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (4.5) – (4.9), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.2. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.2 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼГЉ 

UЁЂЀ, 
Ͼϖ 

SЄ.Ͽ, 
Ͼϖϔ 

IЄ.Ѓ, 
ϔ 

IЃ, 
ϔ 

FБ, 
ЀЀ2 

FЅІ, 
ЀЀ2 

Iϸ.ϸЂЃ, 
ϔ 

r0, 
ϢЀ/ϾЀ 

L, 
ϾЀ ∆ϔϿ, ϷЂϸ

ЋϠϖІ
 

35 23033 190 380 173 180 520 0,16 9,5 902 
110 23033 60 120 55 70 265 0,43 9,5 242 

4.3 ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϼ ЅЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴ-
ЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4.3. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 4.3-ЅЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 
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ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЅЉϹЀЏ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ 

,
S

SЉЉ
Ͼ

ϵ
Ѕ                                                        (4.10) 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼЅЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, Ϡϖϔν 
SϾ – ЀЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, Ϡϖϔ. 

.53,1
650

1000
 схх  

ϦЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ K1 

,
U3

S
III

1ϵ

ϵ
Ѓ01ЃЭ1Ͼ1 х
                                     (4.11) 

.Ͼϔ2,10
53,1373

1000
III Ѓ01ЃЭ1Ͼ1 


  

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ1 

.Ͼϔ 25,310,21,722IϾ2i Ͼ1Їϸ1Їϸ1                     (4.12) 

ϷϸϹ Ф Їϸ – ЇϸϴЄЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Д5]. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

,
U

ЉLSЉ 2

ϵ

0ϵ
2


                                                 (4.13) 

ϷϸϹ Љ0 - ЇϸϹϿАЁЂϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϢЀ/ϾЀν 
Uϵ – ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ϖ. 

.77,2
37

4,05,91000Љ
22 


  

ϦЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ  Ϟ2 

,
)(U3

S
III

21ϵ

ϵ
Ѓ02ЃЭ2Ͼ2 хх 
                                         (4.14) 

.Ͼϔ6,3
)77,253,1(373

1000
III Ѓ02ЃЭ2Ͼ2 


  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϸϿГ ЅЉϹЀ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 35 
ϼ 110 Ͼϖ, ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (4.10) – (4.14), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
4.3. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.3 – ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

UЁЂЀ, 
Ͼϖ 

Sϵ, 
Ϡϖϔ 

Uϵ, 
Ͼϖ 

SϾ, 
Ϡϖϔ 

Љ1, 
Ђ.Ϲ. 

Љ2, 
Ђ.Ϲ. 

IϾ1, 
Ͼϔ 

IϾ2, 
Ͼϔ 

iЇϸ1, 
Ͼϔ 

iЇϸ2, 
Ͼϔ 

35 1000 37 650 1,53 2,77 10,2 3,6 25,3 8,7 
110 1000 115 3000 0,33 0,23 15,2 9,1 37 22,1 

4.4 ϖЏϵЂЄ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϼ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЏ 

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ Д5]: 

– ЃЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 

UЇЅІ≤UЁЂЀ;                                                      (4.15) 

– ЃЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ 

IЁЂЀ≥Imax;                                                         (4.16) 

ϷϸϹ I max – ІЂϾ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЊϹЃϹϽ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ, ϔν 

ϦЂϾ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЊϹЃϹϽ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ 

,
U3

4,1S
I

Ё

ІГϺ.Є
max 


                                                     (4.17) 

– ЃЂ ЂІϾϿВЋϴВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ, ϾЂІЂЄϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂ- 
ϾЂЀ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ ϶ϼϸϹ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ 
ЂІϾϿВЋϴВЍϹϷЂ ІЂϾϴ. 
 

IЃ.τ ≤ IЂІϾ.ЁЂЀ;                                                                                    (4.18) 

– ЃЂ БϿϹϾІЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ 

IЃ.0 < IЃЄ.ЅϾ϶= IϸϼЁ;                                                                             (4.19) 

iy < iЃЄ.ЅϾ϶= iϸϼЁ;                                                                                (4.20) 

ϷϸϹ  I ЃЄ.ЅϾ϶ ,. i ЃЄ.ЅϾ϶ – ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϹ ϼ ϴЀЃϿϼІЇϸЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ЅϾ϶ЂϻЁЂϷЂ    
ІЂϾϴ Ϟϛ, ϔν 
– ЃЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ ІЂϾϴ Ϟϛ, iaτ 

϶ ЀЂЀϹЁІ τ ЄϴЅЉЂϺϸϹЁϼГ ϾЂЁІϴϾІЂ϶ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ: 
iϴ.τ ≤ iϴ.ЁЂЀ,                                                        (4.21) 

ϔЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ІЂϾϴ Ϟϛ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

ϴϦ
τ

ϣ.0ϴ.τ ϹI2i


                                                (4.22) 

ϷϸϹ τ – ϶ЄϹЀГ ЂІ ЁϴЋϴϿϴ Ϟϛ ϸЂ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼГ ЅЂЃЄϼϾЂЅЁЂ϶ϹЁϼГ ϾЂЁІϴϾІЂ϶, Ѕν 
T a – ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϻϴІЇЉϴЁϼГ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ Ϟϛ, Д5]. 
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ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ϶ЄϹЀГ 

,ttτ Ђ.϶Є.ϻ.ЦТЧ                                                  (4.23) 

ϷϸϹ tЄ.ϻ.min- ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ, Ѕν 
 tЂ.϶ –ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, Ѕ. 

ϛϴ϶Ђϸ-ϼϻϷЂІЂ϶ϼІϹϿА [12, 13] ϷϴЄϴЁІϼЄЇϹІ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿВ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЇВ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ ϶ ЂІϾϿВЋϴϹЀЂЀ ІЂϾϹ ϸϿГ ϶ЄϹЀϹЁϼ τ 

 ЂІϾϿ.ЁЂЀЁϴ.ЁЂЀ Iβ2i                                               (4.24) 

-ЃЂ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ Ͼ ІϹЃϿЂ϶ЂЀЇ ϼЀЃЇϿАЅЇ ІЂϾϴ Ϟϛ: 

ІϹЄІϹЄ
2

Ϟ tIϖ                                                    (4.25) 

ϷϸϹ ϖϾ – ЃЂϿЁЏϽ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼЀЃЇϿАЅ Ϟϛ, Ͼϔ2·Ѕ. 

Ѕ05,004,001,0τ   

ϣЂϿЁЏϽ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼЀЃЇϿАЅ  

)Ϧt(Iϖ ϴЂІϾ
2

Ϟ ϣϢ                                                    (4.26) 
ϷϸϹ tЂІϾϿ – ϶ЄϹЀГ ЂІ ЁϴЋϴϿЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϸЂ ϹϷЂ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ, Ѕ. 

ϖЄϹЀГ ЂІ ЁϴЋϴϿϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϸЂ ϹϷЂ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ 

Ђ.϶Є.ϻ.ЂІϾ ttt                                                        (4.27) 

ϷϸϹ tЄ.ϻ.min - ϶ЄϹЀГ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϹ ϻϴЍϼІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ѕν 
 tЂ.϶ –ЃЂϿЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, Ѕ. 

ϥЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ ϼ ϾϴІϴϿЂϺЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ [12,13] ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (4.15) – (4.27) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.4 

ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 0,04Ѕt Ѕ   

 ϦϴϵϿϼЊϴ 4.4 – ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ. 
ϧЅϿЂ϶ϼГ 
϶ЏϵЂЄϴ 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϕϱϦ-35III-25/630 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϱϕ-110-40/2500 

UЁЂЀ  ≥  UЇЅІ UЇЅІ=35 Ͼϖ UЇЅІ=35 Ͼϖ UЇЅІ=110 Ͼϖ UЇЅІ=110 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ Imax Imax=380 IЁЂЀ=630 ϔ Imax=117,5 IЁЂЀ=2500 ϔ 
IЁЂЀ ≥ Imax IЃ.0=10.2Ͼϔ IЂІϾ=25 Ͼϔ IЃ.0=15,2Ͼϔ IЂІϾ=40 Ͼϔ 
iϴ.ЁЂЀ ≥ iϴ.τ iϴ.τ=2,72 Ͼϔ iϴ.ЁЂЀ=11.4 Ͼϔ iϴ.τ=4,06Ͼϔ iϴ.ЁЂЀ=22,6 Ͼϔ 
IЃЄ.ЅϾ϶ ≥ IЃ.0 IЃ.0=10,2Ͼϔ IЃЄ.ЅϾ϶=25 Ͼϔ IЃ.0=15,2Ͼϔ IЃЄ.ЅϾ϶=40 Ͼϔ 
IЃЄ.ЅϾ϶ ≥ iϸϼЁ iЇ=25,3Ͼϔ iϸ=63 Ͼϔ iЇ=37Ͼϔ iϸ=102 Ͼϔ 

ϾІϹЄ
2
ІϹЄ ϖtI   BϾ=8,32Ͼϔ ЅϾϔ 1875tI 2

ІϹЄ
2
ІϹЄ   BϾ=18,48Ͼϔ ЅϾϔ 4800tI 2

ІϹЄ
2
ІϹЄ   

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϼ ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ Д5]: 

– ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ЄЂϸЇ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼν 
– ЃЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ; 
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UЇЅІ≤UЁЂЀ;                                                         (4.28) 

– ЃЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ; 

IЁЂЀ≥Imax                                                                        (4.29) 

- ЃЂ БϿϹϾІЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ; 

IЃ.0< IЃЄ.ЅϾ϶= IϸϼЁ                                                   (4.30) 

iЇ< IЃЄ.ЅϾ϶= iϸϼЁ                                                   (4.31) 

- ЃЂ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ; 

,tIB ІϹЄ
2

ІϹЄϾ                                                    (4.32) 
ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ ϼ ϾϴІϴϿЂϺЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ Д11Ж ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ЄϴϻЎ-

ϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (4.28) – (4.32) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.5. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.5 – ϖЏϵЂЄ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ 
϶ЏϵЂЄϴ 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 
Ϥϗ-35/1000ϧϩϟ1 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ 
Ϥϗ-110/1000ϧϩϟ1 

UЁЂЀ  ≥  UЇЅІ UЇЅІ=35 Ͼϖ UЇЅІ=35 Ͼϖ UЇЅІ=110Ͼϖ UЁЂЀ=110 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ Imax Imax=369,5 IЁЂЀ=1000 ϔ Imax=117,5 ϔ IЁЂЀ=1000 ϔ 
IЃЄ.ЅϾ϶ ≥ iϸϼЁ iЇ=25,3Ͼϔ Iϸ=50 Ͼϔ iЇ=37Ͼϔ iЇ=100 Ͼϔ 

ɤϖtI ІϹЄ
2
ІϹЄ   BϾ=8,32Ͼϔ с 2

ІϹЄ
2

ІϹЄ Ͼϔ 1200tI

 

BϾ=18,48Ͼϔ ЅϾϔ4800tI 2

ІϹЄ
2

ІϹЄ 
 

ϥ ЊϹϿАВ ЇЋϹІϴ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϷϿϴ϶ЁЂϽ 
ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϹЌϹЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА 

ЃЄϼϵЂЄЏ ЇЋϹІϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϥЋϹІЋϼϾϼ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
ЃЂϸϾϿВЋϴВІЅГ ϾЂ ϶ІЂЄϼЋЁЏЀ ЂϵЀЂІϾϴЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. 

ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4.6. 
ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГ-

ІϼГ ЂІ ЃϹЄϹЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЃЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ Д12Ж ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЂϷЄϴЁϼЋϼІϹϿϼ 
ЃϹЄϹЁϴЃЄГϺϹЁϼГ: Ϣϣϡ-35/40,5, Ϣϣϡ-110/56, Ϣϣϡ-110/88. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.6 – ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϣЄϼϵЂЄ ϼ ЀϹЅІЂ 
ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 

ϦϼЃ ϠЂЍ-
ЁЂЅІА 
ЂϸЁЂϽ 
ЂϵЀЂІ-

Ͼϼ, 
ϖϔ 

ϫϼЅϿЂ 
ЂϵЀЂІϾ 

 

МШЬĳ ЬТЧĳ ϫϼЅϿЂ 
ЃЄϼϵЂ-

ЄЂ϶ 

ϢϵЍϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА 

P2, 
BІ 

Q2, 
ϖϴЄ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
35 Ͼϖ         
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
W ϪϹЃϼ Ѓϼ-

ІϴВЍϼЉ, 
ϿϼЁϼϽ 

Ϙ-335 1,5 2 1,0 0,0 1 3,0 - 
var Ϙ-335 1,5 2 0,0 1,0 1 - 3,0 
PIK ϥϱϦ-

4ϦϠ.03Ϡ 
1,5 2 0,8 0,6 1 0,8 0,6 

ϜІЂϷЂ 3,8 3,6 
ϡϔϠϜ-35 ϧϩϟ1  SΣ=5,2 ϖϔ 

U1ЁЂЀ=35 Ͼϖ  
S2,ϾϿ.ІЂЋ0,5=100ϖϔ S2,ϾϿ.ІЂЋ0,5=100 ϖϔ>SΣ 

110 Ͼϖ     
W ϪϹЃϼ Ѓϼ-

ІϴВЍϼЉ, 
ϿϼЁϼϽ 

Ϙ-335 1,5 2 1,0 0,0 1 3,0 - 
var Ϙ-335 1,5 2 0,0 1,0 1 - 3,0 

PIK ϥϱϦ-
4ϦϠ.03Ϡ 

1,5 2 0,8 0,6 1 0,8 0,6 

ϜІЂϷЂ 3,8 3,6 
ϛϡϢϗ-110ϧ1   SΣ=5,2 ϖϔ 

U1ЁЂЀ=110 Ͼϖ  
S2,ϾϿ.ІЂЋ0,5=300 ϖϔ S2,ϾϿ.ІЂЋ0,5=3·100=300ϖϔ>SΣ 

4.5 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЅЉϹЀ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

ϣЄϼ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁϴГ ϴЃЃϴЄϴІЇЄϴ ЂІЉЂ-
ϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ ЂІ ЃϼІϴВЍϹϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, ϶ЂϻϸЇЌЁЏϹ ϿϼЁϼϼ, 
ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϼ ϾЂЁІЄЂϿАЁЂ-ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ, ЅϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄ-
ЀϴІЂЄЏ ϗϣϣ. 

ϗЂϸЂ϶ЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ Д5]: 

,ϥϾϙϛ
n

i
Бii                                              (4.33) 

ϷϸϹ ϥБ-ЅІЂϼЀЂЅІА ϷЂϸЂ϶ЏЉ ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
Ͼi-ЅЇЀЀϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ϻϴІЄϴІ i-ЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏЉ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼ-
ϾЂ϶ 

ϢϵЍϼϹ ϹϺϹϷЂϸЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ЂІ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏЉ ЂІЋϼЅϿϹЁϼϽ 

,ϙϙϙϙ 0iϴТϼi                                         (4.34) 

ϷϸϹ ϙЁ=0,12 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ. 
ϙai – ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ Ёϴ ϴЀЂЄІϼϻϴЊϼВ. 
ϙai – ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ. 

ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЅϹІϹϽ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГ-
ІϼϽ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЃЂ ϸ϶ЇЉЅІϴ϶ЂЋЁЂЀЇ ІϴЄϼЈЇ 

,ϥ)Δϔϔ (Δϥ 0ϿІБ
                                                  (4.35) 
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ϷϸϹ  
0ϥ  - ЇϸϹϿАЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЃЂІϹЄА БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЄЇϵ./ϾϖІ·Ћ 












 β

τ
Ϟα

δϥ Ѐ
0                                                 (4.36) 

ϷϸϹ δ – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ. 
δ- ЃЄϼϵϿϼϺДЁЁЂ Єϴ϶ЁЏ: 
1,03…1,06-ϸϿГ ЅϹІϹϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 110 Ͼϖ ϼ ϶ЏЌϹν 
1,02…1,08 ϸϿГ ЅϹІϹϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 35 Ͼϖ 

α – ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ЅІϴ϶Ͼϴ ІϴЄϼЈϴ [19] ;
ЀϹЅϾϖІ

ЄЇϵ


 

β – ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϾϖІ·Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ [19] ;
ЋϾϖІ

ЄЇϵ


 

ϞЀ=1 – ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ∆ϤБ ϶ ЀЂЀϹЁІ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ Ͼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЀ ЃЂІϹЄГЀ 
∆ϤЀ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 

.
ЋϾϖІ

ЄЇϵ.
15,7)33,1

2742

11256,1208
(08,1ϥ1

0.35 



  

.
ЋϾϖІ

ЄЇϵ.
89,5)34,1

2742

11211,959
(08,1ϥ1

0.110 



  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (4.33) – 
(4.36) Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 4.7 ϼ 4.8. ϥІЂϼІ ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ ЃЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ЅІЂϼЀЂ-
ЅІϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ϶ϴϿϼЅА ϸϴЁЁЏЀϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЀϼ ϶ Д21]. 

 ϣϹЋЁЏϹ ЃЂЁϼϺϴВЍϼϹ ϼϿϼ ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ϸЇϷЂ϶ЏЉ 
ЅІϴϿϹЃϿϴ϶ϼϿАЁЏЉ ЃϹЋϹϽ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГІА Ͼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЅϹІГЀ Ђϵ-
ЍϹϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ϵϹϻ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϶ ЁϹЀ ϶ЏЅЌϼЉ ϷϴЄЀЂЁϼϾ, ϹЅϿϼ ЅЂϵϿВϸϴϹІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ [46]. 

D10,0
S

S

Ϟϛ

2
Ϧ                                                    (4.37) 

ϷϸϹ STi - ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃϹЋЁЂϷЂ ЃЂЁϼϺϴВЍϹϷЂ ϼϿϼ ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿА-
ЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ϡϖ⋅ϔν 
SϞϛ - ЀЂЍЁЂЅІА Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸЇϷЂ϶ЏЉ ЃϹЋϹϽ Ͼ БϿϹϾ-
ІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЅϹІГЀ ЂϵЍϹϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ, Ϡϖ⋅ϔν 
n - ЋϼЅϿЂ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ϸЇϷЂ϶ЏЉ ЃϹЋϹϽν 
D - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ ϸЇϷЂ϶ЏЉ ЅІϴϿϹЃϿϴ϶ϼϿАЁЏЉ ЃϹЋϹϽ: ЃϹЄϹ-
ЀϹЁЁЂϷЂ ІЂϾϴ 
(Ϙϥϣ), Єϴ϶ЁЏϽ 1, ϴ ЃЂЅІЂГЁЁЂϷЂ ІЂϾϴ (ϘϥϣϣϦ) - 2. 

ϡϴЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЄϴЅЋϹІ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ϟϛ Ёϴ ЌϼЁϴЉ 10 Ͼϖ ϗϣϣ ϸϿГ 
БІЂϷЂ: 

ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ 35 Ͼϖ ϼ 110 Ͼϖ 
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 ,
S

U
Љ

Ϟϛ

2

35

ϥ

2ЁЁЂ

                                                  (4.38) 

,
S

UЉ
Ϟϛ

2

ЁЂЀ110

ϥ                                                  (4.39) 

0,0018
10650

35Љ
3

2
35

ϥ 


  ϢЀ. 

0,004
103000

110Љ
3

2
110

ϥ 


 ϢЀ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϟϱϣ ЂІ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸЂ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ: 

 ,ϩLЉ 0
35
ϟ                                                  (4.40) 

       ,ϩLЉ 0
110
ϟ                                                   (4.41) 

3,8570,4069,5Љ35
ϟ   ϢЀ. 

4,2180,4449,5Љ110
ϟ   ϢЀ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 

,
S100

Uu
Љ

Ϟϛ

2

Ͼϻ35

Ϧ

2ЁЁЂ




                                                   (4.42) 

,
S100

Uu
Љ

Ϟϛ

2

Ͼϻ110

Ϧ

2ЁЁЂ




                                                    (4.43) 

0,006
16000100

358Љ
2

35

Ϧ 



  ϢЀ. 

0,079
16000100

11010,5Љ
2

110

Ϧ 



  ϢЀ. 

ϛЁϴГ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅЉϹЀЏ ІϹЃϹЄА ЀЂϺЁЂ ЇϻЁϴІА ЀЂЍЁЂЅІА Ϟϛ Ёϴ ЌϼЁϴЉ 10 Ͼϖ 
ϗϣϣ 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 4.4-ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ЅϹІϼ ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϸЂ ϥϬ 10 Ͼϖ   
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,
ϩ

U
S

2

Ͼϻ35

2ЁЁЂ

 

                                                    (4.45) 

,
ϩ

U
S

2

Ͼϻ110

ЁЂЀ

 

                                                     (4.46) 

Ϡϖϔ.9,316
0,006857,30,0018

)10(35
S

23

Ͼϻ35 



  

Ϡϖϔ.3,2813
079,0218,4004,0

)10(110
S

23

Ͼϻ110 



  

ϸϿГ 35 Ͼϖ   .101,0318,0
316,9

42 2




 

ϸϿГ 110 Ͼϖ   .101,0106,0
2813,3

42 2




 

ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼГ ϸ϶ϴ ЂϻЁϴЋϴϹІ, ЋІЂ Ёϴ ϾϴϺϸЇВ ЅϹϾЊϼВ ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ ЃЂ 2 Ϙϥϣ 
ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ. 

Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ 35 ϼ 110 Ͼϖ ЁϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
Ϙϥϣ Ͼ ЂϵЍϹϽ ЌϼЁϴЀ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀ ЅϼЅІϹЀϴ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЂϵЍϹϷЂ 
ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ 10 Ͼϖ ϗϣϣ. ϣЂ БІЂЀЇ, ϵЇϸϹЀ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА Ѕϸ϶ЂϹЁЁЏϹ ЄϹϴϾІЂЄЏ Ёϴ 
ϾϴϺϸЏϽ ЅϼϿЂ϶ЂϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЀϴЄϾϼ ϤϦϥϦϥ-10-2Љ1600 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.7-ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ϸϴЁЁЏϹ ЄϹϾІЂЄϴ ϤϦϥϦϥ-10-2Љ1600 

UЁЂЀ, Ͼϖ IЁЂЀ, ϔ Xp,  kЅ϶ IІϹЄЀ. ЅІ, Ͼϔ IБϿ.ϸϼЁ, Ͼϔ 

10 2Љ1600 0,25 0,508 23,1 81,9 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.8 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ϴЄϼϴЁІϴ 35 Ͼϖ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϞЂϿ
- 

϶Ђ 

ϥІ-ЅІА 
Ϲϸ-ЊЏ 

ІЏЅ.ЄЇϵ 

ki , 
ІЏЅ.ЄЇϵ 

ϙi , 
1/ϷЂϸ 

ki ⋅ϙ , 
ІЏЅ.ЄЇϵ/ 

ϷЂϸ 

Δϔ 
ϾϖІ/ϷЂ

ϸ 

C , 
ІЏЅ.Є
Їϵ/ 
ϷЂϸ 

ϣЄϼ϶. 
ϻϴІЄ., 

ІЏЅ.ЄЇ
ϵ/ ϷЂϸ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 

Ϥϗ1-35/1000 
ЃЂϿ 12 41 492 0,193 94,95    

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
Ϥϗ2-35/1000 

ЃЂϿ 24 51 1224 0,193 236,2    

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϕϱϦ-35III-

25/630 
ЌІ 4 452 1808 0,193 348,9 

   

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϡϔϠϜ-35ϧϩϟ1 
ЌІ 2 220 440 0,193 84,92  

  

Ϣϣϡ-35/40,5 ЌІ 12 15 180 0,193 34,74    
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 

ϦϘϡ-16000/35-ϧ1 
ЌІ 2 4500 9000 0,193 1737 574000 4104  

Ϙ϶ЇЉЊϹЃЁϴГ 
ϖϟ-35 Ͼϖ 

ϔϥ-185/29 Ёϴ 
ЅІϴϿАЁЏЉ ЂЃЂЄϴЉ 

ϾЀ 9,5 1227 11656,5 0,152 1771,7 970000 6935 

 

ϥϸ϶ЂϹЁЁЏϽ ЄϹϴϾІЂЄ 
ϤϦϥϦϥ-10-2ϩ1600-

0,25 ϧϩϟ3 
ЌІ 2 62 124 0,193 23,93  

  

ϖЅϹϷЂ ЃЂ 
 ϶ϴЄϼϴЁІЇ 

   24925  4332 1544000 11039 1551296 

ϦϴϵϿϼЊϴ 4.9 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ϴЄϼϴЁІϴ 110 Ͼϖ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϙϸ. 
ϼϻЀ
. 

ϞЂϿ- 
϶Ђ 

ϥІ-ЅІА 
Ϲϸ-ЊЏ 

ІЏЅ.ЄЇϵ 

ki , 
ІЏЅ.ЄЇϵ 

ϙi , 
1/ϷЂϸ 

ki ⋅ϙ , 
ІЏЅ.ЄЇϵ

/ 
ϷЂϸ 

Δϔ 
ϾϖІ/ϷЂ

ϸ 

C , 
ІЏЅ.ЄЇ

ϵ/ 
ϷЂϸ 

ϣЄϼ϶. 
ϻϴІЄ., 

ІЏЅ.ЄЇϵ
/ ϷЂϸ 

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
Ϥϗ1-110/1000 

ЃЂϿ 12 76 912 0,193 176    

ϤϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА 
Ϥϗ2-110/1000 

ЃЂϿ 24 89 2136 0,193 412    

ϖЏϾϿВЋϴІϹϿА 
ϖϱϕ-110-40/2500 ЌІ 4 6790 27160 0,193 5242 

   

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ϛϡϢϗ-110ϧ1 

ЌІ 2 260 520 0,193 100 
   

Ϣϣϡ-110/88 ЌІ 12 27 324 0,193 63    
Ϣϣϡ-110/56 ЌІ 2 22 44 0,193 9    

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 
ϦϘϡ-16000/110-

ϧ1 
ЌІ 2 7000 14000 0,193 2702 600000 3534 

 

Ϙ϶ЇЉЊϹЃЁϴГ 
ϖϟ-110 Ͼϖ 

ϔϥ-70/11 Ёϴ 
ЅІϴϿАЁЏЉ ЂЃЂЄϴЉ 

ϾЀ 9,5 1591 15114 0,152 2297 258000 1519 

 

ϥϸ϶ЂϹЁЁЏϽ ЄϹϴϾ-
ІЂЄ ϤϦϥϦϥ-10-

2ϩ1600-0,25 
ϧϩϟ3 

ЌІ 2 62 124 0,193 24   

 

ϖЅϹϷЂ ЃЂ ϶ϴЄϼϴЁ-
ІЇ 

   60334  8823 858000 5053 932210 

 
4.6 ϖЏϵЂЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ϴЄϼϴЁІϴ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

ϘϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ЁϴϼϿЇЋЌϹϷЂ ϶ϴЄϼϴЁІϴ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ЅЄϴ϶ЁϼЀ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ЅЉϹЀ. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ Ѕ϶ϹϸДЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 4.10. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4.10 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ϴЄϼϴЁ-
ІЂ϶ 

ϖϴЄϼϴЁІ 
ЅЉϹЀЏ 

ϞϴЃϼІϴϿА- 
ЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 
Ϟ, ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϣЄϼ϶ϹϸДЁЁЏϹ 
ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ 
ϻϴІЄϴІЏ 
ΣϞТ·ϙТ, 
ІЏЅ. ЄЇϵ/ϷЂϸ. 

ϣЂІϹЄϼ БϿϹϾ-
ІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 
Δϔ, 
ϠϖІ·Ћ/ϷЂϸ 

ϥІЂϼЀЂЅІА ЃЂ-
ІϹЄА 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄ-
Ϸϼϼ, 
ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ 

ϗЂϸЂ϶ЏϹ 
ЃЄϼ϶ϹϸДЁ-
ЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, 
ІЏЅ. ЄЇϵ./ϷЂϸ 

U = 35 Ͼϖ 24925 4332 1544000 11039 1551296 
U = 110 Ͼϖ 60334 8823 858000 5053 932210 

ϣЄϼ϶ϹϸДЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ϶Ђ II ϶ϴЄϼϴЁІϹ ЀϹЁАЌϹ, ЋϹЀ ϶ ϶ϴЄϼϴЁІϹ I Ёϴ: 

%.40%100
1551296

9322101551296



 

ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЉϹЀЇ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 
110 Ͼϖ. 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЋϹІЏЄϹ 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ϶ЏϵЂЄ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ 
БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЇІϹЀ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЅЉϹЀ 
Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 35 ϼ 110 Ͼϖ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ϶ЏГЅЁϼϿЂЅА, ЋІЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЉϹЀϴ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 
110Ͼϖ. 
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5 ϖϯϕϢϤ ϖϙϟϜϫϜϡϯ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ Ϝ ϥϩϙϠϯ ϖϡϧϦϤϙϡϡϙϗϢ 
 ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ ϣϤϙϘϣϤϜϳϦϜϳ, ϤϔϥϫϙϦ ϣϜϦϔϲϭϜϩ 
 ϟϜϡϜϝ 

ϖЁЇІЄϼϻϴ϶ЂϸЅϾЂϹ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ЄϴϸϼϴϿА-
ЁЏЀ, ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЏЀ ϼϿϼ ЅЀϹЌϴЁЁЏЀ ЅЉϹЀϴЀ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІϹЄЄϼІЂЄϼϴϿА-
ЁЂϷЂ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϼЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ, ІЄϹϵЇϹЀЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃϼІϴ-
ЁϼГ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϹϽ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ. ϘϿГ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ϾϴϵϹϿА-
ЁЏϹ ϿϼЁϼϼ. 

5.1 ϖЏϵЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϖЏϵЂЄ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЅϹІϹϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϻϴ϶ϼ-
ЅϼІ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГЉ 6 ϼ 10 Ͼϖ. ϞЄϼІϹЄϼϹЀ ϶ЏϵЂЄϴ Г϶ϿГ-
ВІЅГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, ϾЂІЂЄЏϹ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ϾϴϾ ϸϿГ ЅϹІϼ, ІϴϾ ϼ ϸϿГ 
ЃЂЁϼϺϴВЍϼЉ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ. ϥЂϷϿϴЅЁЂ Д22, Ѓ.5.3Ж ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЇВ ЅϹІА ЃЄϹϸ-
ЃЄϼГІϼГ ϶ЏЃЂϿЁϼЀ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 10 Ͼϖ, ІϴϾ ϾϴϾ ЂІЅЇІЅІ϶ЇϹІ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 6 Ͼϖ. 

5.2 ϣЂЅІЄЂϹЁϼϹ ЅЉϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ  

Ϥϧ-10 Ͼϖ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ ϗϣϣ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀ ϸ϶ЇЀГ ЂϸϼЁЂЋЁЏЀϼ 
ЅϹϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ ЌϼЁ ЃЂϸϾϿВЋϴϹЀЏЉ Ͼ Ѕϸ϶ЂϹЁ-
ЁЏЀ ЄϹϴϾІЂЄϴЀ ЅϹϾЊϼϼ ЌϼЁ 10 Ͼϖ ϗϣϣ [22, Ѓ.6.3.3Ж. 

ϜЁϸЇϾЊϼЂЁЁЏϹ, ϸЇϷЂЅЃϿϴ϶ϼϿАЁЏϹ ЃϹЋϼ, ϼ ЊϹЉЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸ-
ЅІϴЁЊϼϼ ЃЂϸϾϿВЋϴϹЀ Ͼ ЄϴϻЁЏЀ ϶ϹІ϶ГЀ Ѕϸ϶ЂϹЁЁЂϷЂ ЄϹϴϾІЂЄϴ [22, Ѓ.6.3.13.3Ж. 
ϥϼЁЉЄЂЁЁЏϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϼ ЃЂϸϾϿВЋϴϹЀ Ͼ ЅϹϾЊϼϼ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ, ЂІ ϾЂІЂЄЂϽ ЃϼІϴ-
ВІЅГ ЊϹЉЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ . ϣϼІϴЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏЉ 
ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ЀЂϺϹІ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ϾϴϵϹϿАЁЏЀϼ ϿϼЁϼГЀϼ ϾϴϾ ЃЂ ЄϴϸϼϴϿАЁЂϽ, ІϴϾ ϼ 
ЃЂ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϽ (Ͼ ЂϸЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЃЂϸϾϿВЋϹЁЏ ϸЂ ІЄϹЉ ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ 1000 Ͼϖϔ ϼϿϼ ϸ϶ϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЀЂЍЁЂЅІАВ 1600 Ͼϖϔ) ЅЉϹЀϹ 
[22, Ѓ.6.3Ж. ϤϴϸϼϴϿАЁЏϹ ЅЉϹЀЏ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ЃЄϼ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴЉ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГЉ Д22, Ѓ.6.3.10Ж. 

ϥЉϹЀЇ ЅІЄЂϼЀ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ϶ЅϹ ϹД БϿϹЀϹЁІЏ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ЁϴЉЂϸϼϿϼЅА ЃЂϸ 
ЁϴϷЄЇϻϾЂϽ, ϴ ЃЄϼ ϴ϶ϴЄϼϼ Ёϴ ЂϸЁЂЀ ϼϻ ЁϼЉ ЂЅІϴ϶ЌϼϹЅГ ϶ ЄϴϵЂІϹ ЀЂϷϿϼ ЃϹЄϹЁϹЅІϼ 
Ёϴ ЅϹϵГ ϹϷЂ ЁϴϷЄЇϻϾЇ ЃЇІДЀ ЃϹЄϹЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϹД ЀϹϺϸЇ ЅЂϵЂϽ Ѕ ЇЋДІЂЀ ϸЂЃЇ-
ЅІϼЀЂϽ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϣЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЃϿϴϾϴІϹ ЈЂЄЀϴІϴ ϔ1. 

5.3 ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ 

ϖЏϵЂЄ ЅЃЂЅЂϵϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ БϿϹϾ-
ІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ϼЉ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ, ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϻϴЅІЄЂϽϾϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ϾЂЁ-
ЈϼϷЇЄϴЊϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ, ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏЉ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼϽ, ІϼЃϴ 
ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϹ ЅϹІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 
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ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ϶ЏЃЂϿЁϼЀ ϾϴϵϹϿАЁЏЀϼ ϿϼЁϼГЀϼ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ 
ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЃЄЂϾϿϴϸϾЇ ϾϴϵϹϿϹϽ ϶ ІЄϴЁЌϹϹ (϶ ЂϸЁЂϽ ІЄϴЁЌϹϹ 
ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЃЄЂϾϿϴϸϾϴ ЁϹ ϵЂϿϹϹ ЌϹЅІϼ ϾϴϵϹϿϹϽ Д11Ж. ϣЂЅϾЂϿАϾЇ ϷЄЇЁІ ЃЄϹϸЃЄϼ-
ГІϼГ ϼЀϹϹІ ЅЄϹϸЁВВ ϾЂЄЄЂϻϼЂЁЁЇВ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА, ϶ ϷЄЇЁІϹ ϻϴ϶Ђϸϴ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ 
ϵϿЇϺϸϴВЍϼϹ ІЂϾϼ, ЁЂ ЁϹІ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ϼ ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼЉ ЇЅϼϿϼϽ, ІЂ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
ϾϴϵϹϿϼ Ѕ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϼϻ ЅЌϼІЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ ІϼЃϴ ϔϣ϶ϣЇ-10: ϔ – ϴϿВЀϼЁϼϽ 
(ЀϴІϹЄϼϴϿ ϺϼϿЏ)ν ϣ϶ – ϶ЇϿϾϴЁϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁ (ЈϴϻЁϴГ ϼϻЂϿГЊϼГ)ν ϣЇ – 
ЇЅϼϿϹЁЁϴГ ЂϵЂϿЂЋϾϴ ϼϻ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ [22]. 

5.4 ϤϴЅЋϹІ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ 

ϥϹЋϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿϹϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ 
ЃϿЂІЁЂЅІϼ ІЂϾϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄГϹІЅГ ЃЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂЀЇ ІЂϾЇ ϾϴϵϹϿГ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹ-
ϺϼЀϹ ЄϴϵЂІЏ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϹϷЂ ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ, ЃЂ ІЂϾЇ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ, ЃЂІϹЄϼ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϼ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ Ͼ ІЂϾϴЀ Ϟϛ 
[11]. ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϼϽ ЃЂ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ЃϼІϴВЍϹϽ Ϧϣ-1, ЂЃЄϹ-
ϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ϸ϶ϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 
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ϠЂЍЁЂЅІА SЄϾ, ЃϹЄϹϸϴ϶ϴϹЀϴГ ЃЂ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 
– ЃЄϼ ЃϼІϴЁϼϼ ЂϸЁЂІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ ЊϹЉЂ϶ЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ SЄϾ – ЁЂЀϼ-

ЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴν 
– ЃЄϼ ЃϼІϴЁϼϼ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ SЄϾ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ 

ЀЂЍЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϹϷЂ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄ-
ЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹν 

– ϸϿГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЀЂЍЁЂЅІА SЄϾ ϸЂϿϺЁϴ ЂЃЄϹϸϹϿГІАЅГ ϸϿГ ϾϴϺϸЂ-
ϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЇІϹЀ ЅЇЀЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ Ѕ 
ЇЋДІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЉ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЃЂ ϸϴЁ-
ЁЂЀЇ ЇЋϴЅІϾЇ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼν 

– ЃЄϼ ЃϼІϴЁϼϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ SЄϾ – 
Ёϴ-ϷЄЇϻϾϴ, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ ЂϸЁЂϽ ЅϹϾЊϼϹϽ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ. 

.ϔ5,21
103

)3,33245()25,6263(
I

22

Є.Ͼ.1 



  

ϥϹЋϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ 
ЃϿЂІЁЂЅІϼ ІЂϾϴ. 

,
J

I
F

Б

Є.Ͼ
Б                                                     (5.2) 

ϷϸϹ У Б – БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЃϿЂІЁЂЅІА ІЂϾϴ, ϻϴ϶ϼЅГЍϴГ ЂІ ІϼЃϴ ϾϴϵϹϿГ ϼ ЃЄЂϸЂϿϺϼ-
ІϹϿАЁЂЅІϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ϔ/ЀЀ2. 
ϘϿГ ϾϴϵϹϿϹϽ Ѕ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЀϼ ϺϼϿϴЀϼ ϼ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϼϻ ЅЌϼІЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹ-

Ёϴ ЃЄϼ ЋϼЅϿϹ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϦЀ=4355 Ћ/ϷЂϸ Д5Ж БϾЂ-
ЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЃϿЂІЁЂЅІА ІЂϾϴ Єϴ϶Ёϴ УБ=1,7 ϔ/ЀЀ2, ІЂϷϸϴ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 
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.ЀЀ4,13
1,7

21,5
F 2

Б.1   

ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЇ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϾϴϵϹϿА, ϼЀϹВЍϼϽ ϵϿϼϺϴϽЌϹϹ ЀϹЁАЌϹϹ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ Fϱ, ЃЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϾϴϵϹϿА ІϼЃϴ   
ϔϣ϶ϣЇ-10 (3Љ35) Ѕ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ: ϸϿϼІϹϿАЁЂ-ϸЂЃЇЅІϼЀЏϽ ІЂϾ IϸЂЃ =126 ϔ, 
ЇϸϹϿАЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ: Ы0=0.524 ϢЀ/ϾЀ, б0=0,103 ϢЀ/ϾЀ. 

ϨϴϾІϼЋϹЅϾϼϽ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϽ ІЂϾ ϾϴϵϹϿГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϹϷЂ ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ Єϴ-
϶ϹЁ. 

,
n

I
IKKI

Ͼ

ЄϾ
ϸЂЃtЃϸЂЃ.Ј                                               (5.3) 

ϷϸϹ Ϟ Ѓ – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ёϴ ЋϼЅϿЂ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴϹЀЏЉ Ͼϴ- 
ϵϹϿϹϽ Д11]; 
Ϟ t – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ёϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ЅЄϹϸЏ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ЃЄЂϾϿϴ-
ϸЏ϶ϴϹІЅГ ϾϴϵϹϿА Д11]; 
n Ͼ – ЋϼЅϿЂ ϻϴЃϴЄϴϿϿϹϿϹЁЁЏЉ ϾϴϵϹϿϹϽ ϶ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ. 

ϔ.5,21
1

21,5
3,1101261,0385,0I ϸЂЃ.Ј.1   

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ. 
ϣЂϸ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ϵЇϸϹЀ ЃЂЁϼЀϴІА ЄϹϺϼЀ, 

ϾЂϷϸϴ ϶ЏЉЂϸϼІ ϼϻ ЅІЄЂГ ЂϸЁϴ ϼϻ ϸ϶ЇЉ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ЃϼІϴВЍϼЉ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϼ 
2-Ͻ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ, ЃЄϼ БІЂЀ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϿϼЁϼВ Їϸ϶ϴϼ϶ϴϹІЅГ, ІЂϷϸϴ 

 
 ,I2I Є.Ͼϴ϶                                                    (5.4) 

.ϔ435,122I ϴ϶1   
ϘЂЃЇЅІϼЀϴГ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϴ ϾϴϵϹϿГ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ: 

,IϞI ϸЂЃ.Јϴ϶ϴ϶                                                     (5.5) 

ϷϸϹ Ϟϴ϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼ-
ϹЁІϴ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Kϻ. 

,
I

I
Ϟ

ϸЂЃ

Є.Ͼ
ϻ 
                                                     (5.6) 

.15,0
138

21,5Ϟ ϻ   

ϔ.8,1373,11025,1I ϴ϶   

ϢЅЇЍϹЅІ϶ϼЀ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ЃЂ ІЂϾЇ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ: 

,
n

I
I

Ͼ

ϴ϶
ϴ϶ 
                                                      (5.7) 
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.ϔ438,137   

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ. 
ϣЂІϹЄГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ. 

%,5U%100
Un

LxQLrP
U ϸЂЃ2

ЁЂЀϾ

0Є0Є 



                         (5.8) 

ϷϸϹ Ы0 ϼ б0 – ЇϸϹϿАЁЏϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϾϴϵϹϿГ, ϢЀ/ϾЀν 
L - ϸϿϼЁϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϾЀ. 

%.5%07,0%100
101

0,5440,103)3,33(2450,5440,5246,25)(263
U

5





  

ϡϴ БІЂЀ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ϸϿГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ϼ 
ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀЂ϶ ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴϹІЅГ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЅϹЋϹЁϼГ ϾϴϵϹϿϹϽ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ-
ЅГ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, ЃЂЅϿϹ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЅϹЋϹ-
ЁϼϹ ϾϴϵϹϿГ FІ ЃЂ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ Ͼ ІЂϾϴЀ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ. 

ϤϴЅЋϹІ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (5.1) – (5.8) 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5.1 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЃГІА 

ϖЁЇІЄϼϻϴ϶ЂϸЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾϴϵϹϿГ Ѕ 
ϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϼϻ ЅЌϼІЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ ІϼЃϴ ϔϣ϶ϣЇ-10, ЃЄЂϿЂϺϹЁЁЂϷЂ ϶ ІЄϴЁЌϹГЉ, 
Ёϴ ϿЂІϾϴЉ ϼ ϶ ϴЅϵЂЊϹЀϹЁІЁЏЉ ІЄЇϵϴЉ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 5.1  –  ϖЏϵЂЄ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ  

ϞЂЁϹЋЁЏϹ 
ЃЇЁϾІЏ 

ϾϴϵϹϿАЁЏЉ 
ϿϼЁϼϽ 

ϤЄ, 
ϾϖІ 

QЄ, 
Ͼ϶ϴЄ 

SЄϾ, 
Ͼϖϔ 

IЄϾ, 
ϔ 
 

FБ, 
ЀЀ2 

FЅІ, 
ЀЀ2 

 
 

 

ϦϼЃ ϼ ϾЂϿ-϶Ђ ϾϴϵϹ-
ϿϹϽ 

 
 

 
 

ϥЃЂЅЂϵ 
ЃЄЂϾϿϴϸϾϼ 

 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 

ϾϴϵϹϿА, ϔ 
 

 
 
 
IϸЂЃ, 

ϔ 
 

ϞЃ, 
Ђ.Ϲ. 

Kt, 
Ђ.Ϲ. 

I1
ϸЂЃ, 
ϔ 

Ϟϔϖ, 
Ђ.Ϲ. 

I1
AB, 
ϔ 

L, 
ϾЀ 

r0, 
ϢЀ/ϾЀ 

Љ0, 
ϢЀ/ϾЀ 

ΔЮ, 
% 

϶ ЁЂЄЀ. % 
ЄϹϺϼЀϹ 

϶ Ѓ/ϴ϶. 
ЄϹϺϼЀϹ 

10 Ͼϖ         
ϗϣϣ-Ϧϣ1 266 262 374 21,5 13,4 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 21,5 43 265 0,85 1,03 232 1,25 290 0,615 0,32 0,11 0,070 
ϗϣϣ-Ϧϣ2 817 646 1042 60 35,5 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 60 120 265 0,87 1,03 237 1,25 296 0,225 0,32 0,11 0,074 
Ϧϣ2-Ϧϣ3 817 646 1042 60 35,5 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 60 120 265 0,87 1,03 237 1,25 296 0,153 0,32 0,11 0,050 
ϗϣϣ-Ϧϣ4 400 307 504 29 17 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 29 58 265 0,85 1,03 232 1,25 290 0,323 0,32 0,11 0,052 
ϗϣϣ-Ϧϣ5 476 431 642 37 21 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 37 54 265 0,9 1,03 245 1,25 307 0,184 0,32 0,11 0,036 
ϗϣϣ-Ϧϣ6 784 714 1060 61 36 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 61 122 265 0,93 1,03 253 1,25 317 0,102 0,32 0,11 0,033 
Ϧϣ6-Ϧϣ7 784 714 1060 61 36 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 61 122 265 93 1,03 253 1,25 317 0,184 0,32 0,11 0,060 
ϗϣϣ-Ϧϣ8 1128 1038 1533 88 52 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 88 176 265 0,85 1,03 232 1,25 290 0,408 0,32 0,11 0,19 
Ϧϣ8-Ϧϣ9 1128 1038 1533 88 52 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 88 176 265 0,87 1,03 237 1,25 296 0,126 0,32 0,11 0,059 
ϗϣϣ-Ϧϣ10 1142 1081 1572 90 53 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 90 180 265 0,85 1,03 232 1,25 290 0,476 0,32 0,11 0,23 
Ϧϣ10-Ϧϣ11 1142 1081 1572 90 53 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 90 180 265 0,85 1,03 232 1,25 290 0,13 0,32 0,11 0,062 
ϗϣϣ-Ϧϣ12 600 335 687 39 23 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 39 78 265 0,87 1,03 165 1,25 207 0,18 0,32 0,11 0,041 
ϗϣϣ-Ϧϣ13 271 230 356 20 12 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 20 40 265 0,87 1,03 245 1,25 307 0,391 0,32 0,11 0,043 
ϗϣϣ-Ϧϣ14 354 357 503 29 17 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 29 58 265 0,9 1,03 245 1,25 307 0,367 0,32 0,11 0,056 
ϗϣϣ-Ϧϣ15 493 805 945 54 32 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 54 108 265 0,86 1,03 234 1,25 293 0,506 0,32 0,11 0,12 
Ϧϣ15-Ϧϣ16 493 805 945 54 32 120 2Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 54 108 265 0,87 1,03 237 1,25 296 0,068 0,32 0,11 0,16 
ϗϣϣ-Ϧϣ17 189 158 247 14 8,5 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 14 28 265 0,9 1,03 245 1,25 307 0,21 0,32 0,11 0,016 
ϗϣϣ-Ϧϣ18 100 90 135 7,8 4,6 120 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 7,8 15,6 265 0,87 1,03 237 1,25 296 0,615 0,32 0,11 0,025 
ϗϣϣ-ϥϘ 1-4 900 -675 1125 65 38 95 4Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 65 - 233 0,87 1,03 208 1,25 260 0,173 0,41 0,12 0,049 

ϗϣϣ-Ϙϥϣ 1-4 1125 1315 2055 118 69 95 4Љϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 118 - 233 0,87 1,03 208 1,25 260 0,255 0,41 0,12 0,15 
ϗϣϣ-Ϝϧ 1,2 560 420 782 45 26 95 2Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ95) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 45 - 233 0,9 1,03 216 1,25 269 0,068 0,41 0,12 0,019 
ϗϣϣ-Ϝϧ 3-6 504 378 726 42 24 95 4Љϔϣ϶ϣ-10 (3Љ95) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 42 - 233 0,9 1,03 216 1,25 269 0,068 0,41 0,12 0,017 

0,4 Ͼϖ         
Ϧϣ1-ϡϤϣ1 85 61 105 151 90 3Љ185 2ЉϔϔϣϿ-1 (4Љ185) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 151 302 324 0,85 1,03 283 1,25 354 0,021 0,208 0,063 0,28 
Ϧϣ5-ϡϤϣ2 107 58 122 176 103 3Љ150 3ЉϔϔϣϿ-1 (4Љ150) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 176 264 288 0,85 1,03 252 1,25 315 0,0408 0,256 0,056 0,78 
Ϧϣ8,9-ϡϤϣ3 86 61 106 153 90 3Љ120 3ЉϔϔϣϿ-1 (4Љ120) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 153 229,5 253 0,9 1,03 234 1,25 293 0,034 0,32 0,057 0,664 
Ϧϣ17-ϡϤϣ4 55 45 71 103 61 3Љ95 2ЉϔϔϣϿ-1 (4Љ95) ϶ ІЄϴЁЌϹϹ 103 206 223 0,9 1,03 206 1,25 258 0,038 0,405 0,057 0,599 
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6 ϤϔϥϫϙϦ ϦϢϞϢϖ ϞϢϤϢϦϞϢϗϢ ϛϔϠϯϞϔϡϜϳ 

ϘϿГ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЃЄϼЁГІЂϷЂ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ІϹЄЀϼЋϹ-
ЅϾЂЀЇ, БϿϹϾІЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂЀЇ ϸϹϽЅІ϶ϼВ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϸЂЅІϴІЂЋ-
ЁЂ ЄϴЅЅЋϼІϴІА ІЂϾ ІЄДЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЉ ІЂϾϴЉ ϥϱϥ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϼ 
ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЇВ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ БІЂϷЂ ІЂϾϴ ϸϿГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІГϺДϿЂϷЂ 
ЄϹϺϼЀϴ ЄϴϵЂІЏ ЅϹІϼ. ϦϴϾϼЀ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂЅІЂГЁϼϹ ϥϱϥ, 
ϾЂϷϸϴ ЂϸϼЁ ϼϻ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣ ЂІϾϿВЋϹЁ ϼ ϶ϾϿВЋϹЁЏ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϶Џ-
ϾϿВЋϴІϹϿϼ ϶ Ϥϧ 10 Ͼϖ ϗϣϣ, І.Ϲ. ϶ЅϹ БϿϹϾІЄЂЃЄϼДЀЁϼϾϼ ЃϼІϴВІЅГ ЂІ ЂϸЁЂϷЂ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 

ϥЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.1. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.1 – ϥЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

ϤϴЅЋДІ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ІЂЋϾϴЉ: 
– Ϟ1 ϼ Ϟ2 – ϶ ЅЉϹЀϹ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГν 
– Ϟ3 – ϶ Ϥϧ 10 Ͼϖ ϗϣϣν 
– Ϟ4 – ϶ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 0,4 Ͼϖ. 
ϣЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϴЉ K1 ϼ K2 ЃЂϸЃϼІϾЇ ЂІ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ 

ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ЀЂϺЁЂ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴІА. ϖ ЃЂϸЃϼІϾϹ ІЂЋϾϼ K3 ЇЋϴЅІ϶ЇВІ ϶ЅϹ ЅϼЁЉЄЂЁ-
ЁЏϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЏϹ ІЂϿАϾЂ Ͼ ЂϸЁЂϽ ЅϹϾЊϼϼ. ϣЄϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ІЂϾϴ 
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Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ  K4 ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ  БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ, ϼ БϿϹϾ-
ІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ. 

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЂ ЅЉϹЀϹ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 
6.1) ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ЅЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 6.2). 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ 

,
S

S
ЉЉ

Ѕ

ϵ
Ѕ1                                                    (6.1) 

ϷϸϹ SЅ – ЀЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ЌϼЁϴЉ ЅϼЅІϹЀЏ, Ϡϖϔ. 

.33,0
3000

1000
1  схх  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЉ ϿϼЁϼϽ (ϖϟ) 

,
U

S
LЉЉЉ

2

ЅЄ1

ϵ
ϖϟ0ϖϖϿ2                                                  (6.2) 
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ϷϸϹ UЅЄ1– ЅЄϹϸЁϹϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, Ͼϖν 
L ϶Ͽ – ϸϿϼЁϴ ϖϟ, ϾЀν 
x0϶Ͽ – ЇϸϹϿАЁЂϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϖϟ, ϢЀ/ϾЀν 
Sϵ – ϵϴϻϼЅЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, Ϡϖϔ. 

.0,31
115

1000
9,50,44ЉЉ

2Ͽ2   

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϗϣϣ 

,
S100

SU
Љ

ϡ.Ϧ

ϵϾ
Ϧ 


                                              (6.3) 

ϷϸϹ Uk - ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГν 
SЁ.І - ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ͼϖϔ. 

.6,5
16100

100010,5ЉЉ Ϧ3 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ѕϸ϶ЂϹЁЁЂϷЂ ЄϹϾІЂЄϴ. 

,
U

SЉϾ
Љ

2

ЅЄ.

ϵЄЅ϶
4


                                              (6.4) 

,
U

SЉϾ)(1ЉЉ
2

ЅЄ

ϵ
Є65                                       (6.5) 

ϷϸϹ: ϾЅ϶-ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ѕ϶Гϻϼ ЀϹϺϸЇ ЂϵЀЂІϾϴЀϼ 
ЉЄ-ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЀЂІϾϼ 

.1,27
10,5

10000,250,508Љ
24 


  

3,41.
10,5

1000
0,250,508)(1Љ

25   

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

,
U

S
L

n

1
2

ЅЄ2

ϵ
ϾϿ07  ɤɥхх                                           (6.6) 

ϷϸϹ ЧϾϿ – ЋϼЅϿЂ ϻϴЃϴЄϴϿϿϹϿϹЁЁЏЉ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ЌІν 
x0ϾϿ – ЇϸϹϿАЁЂϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ϟϟ, ϢЀ/ϾЀν 
LϾϿ – ϸϿϼЁϴ Ϟϟ, ϾЀν 
UМЄ2 – ЅЄϹϸЁϹϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, Ͼϖ. 

,
U

S
LЉ

n

1Љ
2

ЅЄ2

ϵ
ϾϿϾϿ 0

ϾϿ
7                                          (6.8) 
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.087,0
5,10

1000
173,0112,0

2

1Љ
27   

ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ (6.6) ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ-
ЁϼГ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ϼϻЂϵЄϴϺϹЁЁЏЉ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.2, ЄϹϻЇϿАІϴІЏ 
ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.1 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.1 – ϤϴЅЋϹІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 

 Љ7 Љ8 Љ11 
Љ0, ϢЀ/ϾЀ 0,112 0,112 0,112 
L, ϾЀ 0,173 0,173 0,173 
Љ, Ђ.Ϲ. 0,087 0,087 0,087 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ: 

,
Ϥ

ηcosS

I

1

n

1Љ
ϸ

ϵ

ЃЇЅϾϸ
11





                                              (6.9) 

ϷϸϹ IЃЇЅϾ – ϾЄϴІЁЂЅІА ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГν 
P ϸ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ϾϖІ. 

.38
1000

0,950,8101000

5

1

4

1Љ
3

11 


  

ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ (6.7) ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ-
ЁϼГ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ, ϼϻЂϵЄϴϺϹЁЁЏЉ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.2, ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.2. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϤϴЅЋϹІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ Љ9 Љ10 
Ϥϸ, ϾϖІ 1000 1000 
nϸ 1 1 
IЃЇЅϾ 5 5 
МШЬĳ 0,8 0,8 
η 0,95 0,95 
Љ, Ђ.Ϲ. 38 38 

ϖ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ ЁϼϺϹ 1 Ͼϖ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂ-
Іϼ϶ϿϹЁϼГ. 

ϣЂϿЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЊϹЉЂ϶ЂϽ Ϧϣ-8,9: 

,
S100

SU
z

ϡ.Ϧ

ϵϾ
Ϧ 


                                                 (6.10) 

ϷϸϹ U k – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, %ν 
S Ё.І – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ϖϔ. 
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,87,3
630100

1010005,5
z

3

16 



  

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

,
S

S
ΔϤr

ϡ.Ϧ
2

ϵ
ϾϦ                                                (6.11) 

ϷϸϹ ΔP Ͼ – ЃЂІϹЄϼ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ϖІ. 

.28,59
630

1000
1053,23r

2

3

13   

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

,rzЉ 2

Ϧ
2

ϦϦ                                                  (6.12) 

.08,6428,593,87Љ 22

12   

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Д21, Ѓ.8.6.1Ж ϸϿГ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ ЃϹЄϹ-
ЉЂϸЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾЂЁІϴϾІЂ϶ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Ы k = 0,015 ϢЀ, ІЂϷϸϴ 

,
U

S
rr

ϵ
2

ϵ
14  ɤ                                                    (6.13) 

.5,37
0,4

1000
0,015r

214   

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЇϷϼ ϶ ЀϹЅІϹ Ϟϛ 

,
U

S
rr

ϵ
2

ϵ
Ϙ15   

.00,25
0,4

1000
0,004r

215   

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ3 ЃЄϼ϶ϹϸϹЀ ЅЉϹЀЇ ϻϴЀϹ-
ЍϹЁϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 6.2) Ͼ ϶ϼϸЇ ЄϼЅЇЁϾϴ 6.3. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.3 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ3 
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ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ЅЉϹЀϹ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ϼϻЂϵЄϴ-
ϺϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6.3, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ 

,ЉЉЉЉЉЉ 6432114                                       (6.14) 

,28,941,327,15,631,033,0Љ14   

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ б15, Љ16 

  ,ЉЉЉ 9715                                             (6.15) 

,ЉЉЉ 10816   

.38,087380,087ЉЉЉЉ 1171615   

ϕϴϻϼЅЁЏϽ ІЂϾ 

,
U3

S
I

ϵ

ϵ
ϵ 
                                             (6.16) 

.Ͼϔ55
5,013

101000
I

3

ϵ 



  

ϡϴЋϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϾϴϺϸЂϽ ϶ϹІ϶ϼ. 

,I
ϙ

I ϵ
14

Ѕ
Ѕ 
х

                                              (6.17) 

,I
ϙ

II ϵ
15

1
ϥϘ2ϥϘ1 

х
                                     (6.18) 

Ͼϔ. 5,9255
9,28

1
IЅ   

.Ͼϔ 1,5855
38,087

1,1
II ϥϘ2ϥϘ1   

ϡϴЋϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ІЂϾϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ3 

,I2II ϥϘ1ϥϾϴ3/0/                                          (6.19) 

Ͼϔ. 9,081,5825,92IϾϴ3/0/   

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ: 

,IϾ2i ϾЇЇϸ                                         (6.20) 

ϷϸϹ Ф Їϸ – ЇϸϴЄЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Д5]. 
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Ͼϔ. 24,659,081,922i Їϸ   

ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ3 

,IU3S ϾϵϾϴ3                                       (6.21) 

ϖϔ, Ϡ 1659,0810,53SϾϴ3   

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ4. 

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 

,rrrr 151413   

.78,121255,3728,59r   

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 

,Љ 1211 хх   

.12,6408,64040,0Љ   

ϣЂϿЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 

,rЉz 2

Σ
2

ΣΣ                                                (6.22) 

.62,13778,12112,64 22 z  

ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ4 

,
z

S
S

4

ϵ
Ͼϴ4                                                      (6.23) 

.Ϡϖϔ26,7
137,62

1000
SϾϴ4   

ϦЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ЃЄϼ ϵϴϻϼЅЁЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ U ϵ = 0,4 Ͼϖ 

,
U3

S
I

ϵ

Ͼ4
Ͼν4 
  

10,5
0,43

7,26
I Ͼ4 


 Ͼϔ. 

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ4 

,IϾ2i ϾЇЇϸ   

ϷϸϹ Ф Їϸ – ЇϸϴЄЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Д5]. 
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7,235,106,12i Їϸ  Ͼϔ. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏϹ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹ-

ЁϼГЀ (6.1) – (6.23), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.3. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6.3 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ІЂЋϾϴ ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ UЅЄ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ 
ІЂЋϾϼ, Ͼϖ 

IϾ , Ͼϔ iЇϸ , Ͼϔ ϠЂЍЁЂЅІА Ϟϛ 
ЅІЇЃϹЁϼ, Ϡϖϔ 

Ϟ1 115 15,2 37 3000 
Ϟ2 115 9,1 22,1 1812 
Ϟ3 10,5 9,08 24,65 165 
Ϟ4 0,4 10,5 23,7 7,26 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЌϹЅІА 

ϘϿГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ, ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЂϽ 
ϴЃЃϴЄϴІЇЄЏ Ёϴ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϾϴϵϹϿϹϽ 10 Ͼϖ Ёϴ 
ІϹЄЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ. 
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7  ϖϯϕϢϤ ϱϟϙϞϦϤϢϢϕϢϤϧϘϢϖϔϡϜϳ ϥϩϙϠϯ ϖϡϧϦϤϙϡϡϙϗϢ 
ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ 

7.1 ϖЏϵЂЄ ГЋϹϹϾ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЂϷЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϗϣϣ 

ϣϹЄϹϸ ϶ЏϵЂЄЂЀ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾЂϽ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϼ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇ-
ЄЏ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼЀ ϶ЏϵЂЄ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϥϱϥ. 

ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ Ϥϧ 10 Ͼϖ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏЀ (ϞϤϧ) 
ЅЂ ЌϾϴЈϴЀϼ ІϼЃϴ Ϟ-104Ϡ. ϦϼЃ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϸϿГ ϸϴЁЁЏЉ ГЋϹϹϾ ϖϖϱ-10ϧ, ІϼЃ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϦϟϞ. 

ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ϶ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϶϶ЂϸЁЂϽ ГЋϹϽϾϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣ: 

,
2U3

S1,4
I

ϡ

ϡ.Ϧ
ЀϴЉ 


                                             (7.1) 

.ϔ 615,8
210,53

160001,4
IЀϴЉ 




  

ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼЀЃЇϿАЅ ІЂϾϴ Ϟϛ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

),Ϧt(tIϖ ϴ0.ϖϤ.ϛϣ.0
2

Ͼ                                         (7.2) 

ϷϸϹ Э Є.ϻ. – ϶ЄϹЀГ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ϻϴЍϼІЏ, Ѕν 
t Ђ.϶. – ЃЂϿЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, Ѕν 
T a – ϶ЄϹЀГ ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ϴЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ ІЂϾϴ Ϟϛ, Ѕ. 

Ѕ.Ͼϔ4,87)12,00,061,1(26,8ϖ 22
Ͼ   

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ, ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (7.1) – (7.2) ϼ Ͼϴ-
ІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ГЋϹϹϾ ϞϤϧ Д21Ж ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.1 – ϖЏϵЂЄ ϞϤϧ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ Ϟ-104Ϡ 
UϡϢϠ ≥ UϧϥϦ UϧϥϦ=10,5 Ͼϖ UϡϢϠ=10,5 Ͼϖ 
IϡϢϠ ≥ IϠϔϩ IϠϔϩ=615,8 ϔ IϡϢϠ=1000 
iϘ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϘ=81,0 Ͼϔ 
I2

ϦϙϤ.tϦϙϤ ≥ Bk Bk=87,3 Ͼϔ2.Ѕ I2
ϦϙϤ·tϦϙϤ=1200 Ͼϔ2.Ѕ 

7.2 ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϞϤϧ 

ϣЂϸЄЂϵЁЏϽ ϶ЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϞϤϧ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.2. 
ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ІЂϷЂ ϺϹ ІϼЃϴ, ЋІЂ ϼ ϶϶ЂϸЁЂϽ. 

ϖ ГЋϹϽϾϴЉ ϞϤϧ ІϼЃϴ Ϟ-104Ϡ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϶ϴϾЇЇЀЁЏϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ 
ІϼЃϴ ϖϖϱ-10-20/1000 ϧ3 Д25]. 

ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϼ ϾϴІϴϿЂϺЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϸϿГ ϶ЏϵЄϴЁЁЏЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 
Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϞϤϧ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 7.2 – ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϞϤϧ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ 
 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϖϱ-10-20/1000 ϧ3 

UЁЂЀ ≥ UЇЅІ UЇЅІ=10,5 Ͼϖ UЁЂЀ=10,5 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ IЀϴЉ IЀϴЉ=615,8 ϔ IЁЂЀ=1000 
IЁЂЀ.ЂІϾ ≥ IЃ.0 IЃ.0=8,26 Ͼϔ IЁЂЀ.ЂІϾ=20,0Ͼϔ 
iЁЂЀ  ≥ iϴ.τ iϴ.τ=5,2 Ͼϔ iϴ.ЁЂЀ=14,0 Ͼϔ 
IϸϼЁ  ≥ IЃ.0 IЃ.0=8,26 Ͼϔ IϸϼЁ=20,0Ͼϔ 
iϸϼЁ  ≥ iЇ iЇ=22,42 Ͼϔ iϸϼЁ=81,0 Ͼϔ 
I2

ϦϙϤ.tϦϙϤ ≥ Bk Bk=87,3 Ͼϔ2.Ѕ I2
ϦϙϤ·tϦϙϤ=1200 Ͼϔ2.Ѕ 

7.3 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϶ ГЋϹϽϾϴЉ ϞϤϧ 

ϖ ГЋϹϽϾϴЉ ϞϤϧ ІϼЃϴ Ϟ-104Ϡ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ ІϼЃϴ 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ-ϧ3 Д26Ж. ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ІЂϾϴ ϶ ЊϹЃϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ІЂϷЂ ϺϹ ІϼЃϴ. ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ, ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ 
ϼ ϾϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϞϤϧ ЇϾϴϻϴЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
8.3. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.3 – ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ ϞϤϧ ϗϣϣ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ-ϧ3 

UЁЂЀ ≥ UЇЅІ UЇЅІ=10,5 Ͼϖ UЁЂЀ=10,5 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ IЀϴЉ IЀϴЉ=615,8 ϔ IЁЂЀ=800 ϔ 
iϘ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϘ=81,0 Ͼϔ 
I2

ϦϙϤ·tϦϙϤ ≥ Bk Bk=87,3 Ͼϔ2·Ѕ I2
ϦϙϤ·tϦϙϤ=1200 Ͼϔ2.Ѕ 

ϘϿГ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ ЃЂ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϹ ЅЂ-
ЅІϴ϶ϿГϹЀ ЅЉϹЀЇ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ ϼ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЇВ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 7.1. 

ϖ ЊϹЃϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏϹ ЃЄϼϵЂЄЏ: ϴЀЃϹЄЀϹІЄ, 
϶ϴІІЀϹІЄ, ЅЋϹІЋϼϾϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ БЁϹЄϷϼϼ, ϶ϾϿВЋϹЁЁЏϹ ЃЂ ЅЉϹЀϹ ЁϹ-
ЃЂϿЁЂϽ ϻ϶ϹϻϸЏ (ІϴϵϿϼЊϴ 7.4). 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7.1 ϥЉϹЀϴ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ЁϹЃЂϿЁЇВ ϻ϶ϹϻϸЇ 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.4 – ϣϹЄϹЋϹЁА ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ЊϹЃϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ 

ϣЄϼϵЂЄ ϦϼЃ ϞϿϴЅЅ ІЂЋЁЂЅІϼ ϡϴϷЄЇϻϾϴ ЈϴϻЏ, ϖϔ 
1 2 3 4 5 6 

 ϔ ϖ ϥ 
ϔЀЃϹЄЀϹІЄ ϱ-335 1,0 0,5 - - 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ  7.4 

1 2 3 4 5 6 
ϖϴІІЀϹІЄ Ϙ-335 1,5 0,5 - 0,5 

ϥЋϹІЋϼϾ ϴϾІϼ϶-
ЁЂϽ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶-

ЁЂϽ БЁϹЄϷϼϼ 

ϥϱϦ 
4.ϦϠ.03Ϡ 0,5 0,1 - 0,1 

ϜІЂϷЂ 1,1 - 0,6 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ 

,
I

S
r

2

2

ЃЄϼϵ
ЃЄϼϵ                                                      (7.3) 

.ϢЀ 0,04
5

1,1
r

2ЃЄϼϵ   

ϘЂЃЇЅІϼЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶: 
,rr-zr ϾЃЄϼϵ2ЁЁЂЃЄϼϵ                                                (7.4) 

ϷϸϹ Ы Ͼ - ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾЂЁІϴϾІЂ϶, ϢЀν 
z2ЁЂЀ - ϶ІЂЄϼЋЁϴГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ϢЀ. 

0,260,1-0,04-0,4rЃЄϼϵ  ϢЀ. 

ϥϹЋϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЃЄϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϼ ϶ ЁϹЃЂϿЁЇВ ϻ϶ϹϻϸЇ: 

,
r

Lρ
q

ЃЄ

ЄϴЅЋ
                                                     (7.5) 

.ЀЀ8,0
26,0

430283,0
q 2


  

ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ ГЋϹϽϾϴЉ 
ЂІЉЂϸГЍϼЉ ϿϼЁϼϽ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.5. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.5 – ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ 

ϞϴϵϹϿАЁЏϹ 
ϿϼЁϼϼ 

UЁЂЀ , 

Ͼϖ 

IЀϴЉ , 

ϔ 

IЃ.0 , 

Ͼϔ 

iЇ , 

Ͼϔ 

ϦϼЃ 

϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 

ϦϼЃ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ 

1 2 3 4 5 6 7 
ϗϣϣ-Ϧϣ1 10,5 43 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ2 10,5 120 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
Ϧϣ2-Ϧϣ3 10,5 120 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ4 10,5 58 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ5 10,5 54 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ6 10,5 122 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
Ϧϣ6-Ϧϣ7 10,5 122 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ8 10,5 176 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧ3 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ  7.5 

1 2 3 4 5 6 7 
Ϧϣ8-Ϧϣ9 10,5 176 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧ3 

ϗϣϣ-Ϧϣ10 10,5 180 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧ3 
Ϧϣ10-Ϧϣ11 10,5 180 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ12 10,5 78 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-100-0,5/10 Ϥϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ13 10,5 40 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ14 10,5 58 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ15 10,5 108 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
Ϧϣ15-Ϧϣ16 10,5 108 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ17 10,5 28 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϧϣ18 10,5 15,6 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-20-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-ϥϘ1-4 10,5 65 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧ3 

ϗϣϣ-Ϙϥϣ1-4 10,5 118 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϝϣ1,2 10,5 45 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧ3 
ϗϣϣ-Ϝϣ3,4 10,5 42 10,98 29,82 ϖϖϱ-10-20/630 ϧ3 ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧ3 

7.4 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϖ ГЋϹϽϾϴЉ ІϼЃϴ Ϟ-104Ϡ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹ-
ЁϼГ ІϼЃϴ ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 7.2), ІϴϾ ϾϴϾ ϸϴЁЁЏϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГ-
ϺϹЁϼГ ЂϵϿϴϸϴϹІ ЄГϸЂЀ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ ЃϹЄϹϸ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀϼ  ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀϼ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Д27]: 

– ϷϿϴ϶ЁЂϹ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ ЃϹЄϹϸ ЀϴЅϿГЁЏЀϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
–ЃЂϺϴЄЂ- ϼ ϶ϻЄЏ϶ЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІАν 

– ϼЀϹϹІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϻϴЀϹЁЏ ЂϸЁЂϷЂ ϼϿϼ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, 
϶ЉЂϸГЍϼЉ ϶ ІЄϹЉЈϴϻЁЇВ ϷЄЇЃЃЇ ϼ ϶ЏЌϹϸЌϼЉ ϼϻ ЅІЄЂГ ЃЂ ϾϴϾЂϽ-ϿϼϵЂ ЃЄϼЋϼЁϹν 

– ЅЂЉЄϴЁГϹІЅГ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϼ ϷϴЄϴЁІϼЄЇϹІЅГ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ϾϿϴЅЅ, 
ІЂЋЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЂϵЄϴІЁЂЀ ЋϹЄϹϸЂ϶ϴЁϼϼ Јϴϻ, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЀϹϹІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЄЂ϶ϹЄ-
Ͼϼ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϽ ЂϵЀЂІϾϼ, ЅЂϹϸϼЁϹЁЁЂϽ ϶ ϻϴЀϾЁЇІЏϽ 
ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ІЄϹЉЈϴϻЁЏЀ ЀϴЅϿГЁЏЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ ЁϴЃЄГ-
ϺϹЁϼГ ІϼЃϴ ϡϔϠϜν 

– ϻϴϻϹЀϿϹЁϼϹ ЁϹϽІЄϴϿϼ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϽ ЂϵЀЂІϾϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ ЋϹЄϹϻ ϼЁϸЇϾ-
Іϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЀЂІϾϼ Ϧϡ, БІЂ ϵЂϿϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏϽ ЀϹІЂϸ ϻϴЍϼІЏ ЂІ 
ЈϹЄЄЂЄϹϻЂЁϴЁЅЁЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЌϼЄЂϾЂ ϼϻ϶ϹЅІЁЂϽ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϽ 
ϷЄЇЃЃЂϽ 3Љ3ϡϢϟ, ϻϴϻϹЀϿГϹЀЂϽ ЋϹЄϹϻ ЄϹϻϼЅІЂЄЏ. 

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЂϸϼЁ Ёϴ ϾϴϺϸЇВ ЅϹϾЊϼВ 
ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ. ϖЂ ϶ІЂЄϼЋЁЇВ ЂϵЀЂІϾЇ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ϾϿВЋϴВІ-
ЅГ ϾϴІЇЌϾϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ЅϹЉ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϸϴЁЁЂϽ 
ЅϹϾЊϼϼ ϼ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ. 

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ЏϵϼЄϴВІ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ: 
– ЃЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 

,UU ЇЅІЁЂЀ                                                  (7.6) 

– ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϼ ЅЉϹЀϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЂϵЀЂІЂϾν 
– ЃЂ ϾϿϴЅЅЇ ІЂЋЁЂЅІϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 7.2 – ϥЉϹЀϴ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ  

ϫІЂϵЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЄϴϵЂІϴϿ ϶ ϻϴϸϴЁЁЂЀ ϾϿϴЅЅϹ ІЂЋЁЂЅІϼ, 
ϸЂϿϺЁЂ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 

,SS ЁϴϷЄ2ЁЁЂ                                                  (7.7) 

ϷϸϹ S ЁϴϷЄ - ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЅϹЉ ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϼ ЄϹϿϹ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏЉ Ͼ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ϖϔν 
S2ЁЂЀ - ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ ЂϵЀЂІϾϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГ-
ϺϹЁϼГ ϶ ϻϴϸϴЁЁЂЀ ϾϿϴЅЅϹ ІЂЋЁЂЅІϼ, ϖϔ. 
ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹІЅГ Ͼ ЅϵЂЄЁЏЀ ЌϼЁϴЀ ЋϹЄϹϻ ЃЄϹϸЂ- 

ЉЄϴЁϼІϹϿА ІϼЃϴ ϣϞϡ001-10ϧ3ϼ ϶ІЏЋЁЂϽ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿА. 
ϥЉϹЀϴ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ – «ϻ϶Ϲϻϸϴ Ѕ ϻϹЀϿϹϽ - ϻ϶Ϲϻ-

ϸϴ Ѕ ϻϹЀϿϹϽ - ЄϴϻЂЀϾЁЇІЏϽ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾ» ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 7.2. 
ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ (7.6) – (7.7), ЇЅІϴЁϴ϶-

Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ ГЋϹϽϾϴЉ ϞϤϧ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.6 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.6  –  ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϣЄϼϵЂЄ ϼ ЀϹЅІЂ ϹϷЂ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 

ϦϼЃ ϠЂЍ-
ЁЂЅІА 
ЂϸЁЂϽ 
ЂϵЀЂІ-
Ͼϼ, Ͼϖϔ 

ϫϼЅϿЂ 
ЂϵЀЂ-

ІЂϾ 

МШЬĳ ЬТЧĳ ЋϼЅϿЂ 
ЃЄϼ-

ϵЂЄЂ϶ 

ϢϵЍϴГ ЀЂЍ-
ЁЂЅІА 

P2, ϾϖІ Q2, ϶ϴЄ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
PV ϥϹϾЊϼГ ϥϬ ϱ-335 2,0 1 1,00 0,00 2 4 - 

PW 
ϪϹЃА ЅϼϿЂ϶Ђ-

ϷЂ ІЄ-Єϴ 
Ϙ-335 1,5 2 1,00 0,00 1 3 - 

PIK 
ϪϹЃА ЅϼϿЂ϶Ђ-
ϷЂ ІЄ-Єϴ ϼ ЂІ-
ЉЂϸГЍϼЉ Ͽϼ-

ЁϼϽ 

ϥϱϦ 
4.ϦϠ 

3,0 2 0,38 0,93 10 15 20 

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

67 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ϜІЂϷЂ 22 30 

ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10ϧ3 ϦЄϹЉЈϴϻЁЏϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ S2Σ=30 ϖϔ 

UЁЂЀ=10 Ͼϖ  
S2,ϾϿ.ІЂЋ0,5=200 ϖϔ S2ЁЂЀ= 200> S2Σ  

7.5 ϖЏϵЂЄ ГЋϹϹϾ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ 

ϡϴ ϶϶ЂϸϴЉ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϾϴЀϹЄЏ ЅϵЂЄЁЏϹ ЂϸЁЂЅІЂ-
ЄЂЁЁϹϷЂ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ЅϹЄϼϼ ϞϥϢ-366-4Ё-2ϧ3, ϾЂІЂЄЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾІЇВІЅГ ϶Џ-
ϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГЀϼ ІϼЃϴ ϖϡϤ-10 (Ѕ ЄЇЋЁЏЀ ЃЄϼ϶ЂϸЂЀ 
ϣϤ-17) ϼ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГЀϼ ЅϹЄϼϼ Ϥϖ-10 [28]. 

ϘϿГ ЃЄϼЀϹЄϴ ЄϴЅЅЀЂІЄϼЀ ϶ЏϵЂЄ ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ϶ЏЌϹ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϴЃЃϴ-
ЄϴІЂ϶ ϸϿГ Ϧϣ-8, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЃЂ ϸ϶ϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІϼЃϴ ϦϠϗ-
1000. 

ϤϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ϶ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϸϿГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϠϗ-1000: 

,
U3

S1,4
I

ЁЂЀ

Ё.І
ЀϴЉ 


                                               (7.8) 

.ϔ8,80
103

10001,4
IЀϴЉ 




  

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ, ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϼ ϾϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿϹϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГЀϼ Д28Ж ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 7.7 ϼ 7.8 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.7  –  ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϖϡϤ-10/400ϧ3 

UЁЂЀ ≥ UЇЅІ UЇЅІ=10,5 Ͼϖ UЁЂЀ=10,5 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ IЀϴЉ IЀϴЉ=80,8 ϔ IЁЂЀ=400 ϔ 

iϸ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϸ=51,0 Ͼϔ 
I2

ϦϙϤ.tϦϙϤ ≥ Bk Bk=87,3 Ͼϔ2.Ѕ I2
ϦϙϤ.tϦϙϤ=1200 Ͼϔ2.Ѕ 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.8 – ϖЏϵЂЄ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϹϽ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
ϣϞϦ-103-10-100-12,5ϧ3 

UЁЂЀ ≥ UЇЅІ UЇЅІ=10,5 Ͼϖ UЁЂЀ=10,5 Ͼϖ 

IЁЂЀ ≥ IЀϴЉ IЀϴЉ=80,8 ϔ IЁЂЀ=100 ϔ 

iЁЂЀ.ЂІϾ ≥ iϾ iϾ=8,26 Ͼϔ iЁЂЀ.ЂІϾ=12,5 Ͼϔ 
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ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЂ ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϼ Ёϴ ϶϶Ђ-
ϸϹ ϸЄЇϷϼЉ Ϧϣ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋДІϴ Ѕ϶ϹϸДЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 7.9. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.9  –  ϖЏϵЂЄ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГЀϼ 

ϡЂЀϹЄ 
Ϧϣ 

UЁЂЀ , 
Ͼϖ 

IЀϴЉ , 
ϔ 

IЂІϾ , 
Ͼϔ 

ϦϼЃ 
ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ 

ϦϼЃ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

Ϧϣ-2 10,5 36,4 10,98 ϣϞϦ102-40-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-3 10,5 36,4 10,98 ϣϞϦ102-40-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-6 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-7 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-8 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-9 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-10 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-11 10,5 57,7 10,98 ϣϞϦ102-63-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 

Ϧϣ-12 10,5 36,4 10,98 ϣϞϦ102-40-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 
Ϧϣ-13 10,5 36,4 10,98 ϣϞϦ102-40-100-20ϧ3 ϖϡϤ-10/400 ϧ3 

7.6 ϖЏϵЂЄ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϗϣϣ Ѕ Ϥϧ ϡϡ ϗϣϣ 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϹϽ ЋϴЅІϼ, ЅЂϹϸϼЁГВЍϹϽ ЅϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ Ѕ 
ϞϤϧ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ ϻϴϾЄЏІЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏϽ ІЂϾЂЃЄЂ϶Ђϸ ІϼЃϴ ϦϛϞ-10-1600-
81ϧϩϟ3 Д28Ж. ϖЏϵЂЄ ІЂϾЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.10. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.10 – ϖЏϵЂЄ ІЂϾЂЃЄЂ϶Ђϸϴ 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏϵЂЄϴ ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϹІϼ ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ 
UЁЂЀ ≥ UЇЅІ UЇЅІ=10,5 Ͼϖ UЁЂЀ=10,5 Ͼϖ 
IЁЂЀ ≥ IЀϴЉ IЀϴЉ=615,8 ϔ IЁЂЀ=1600 
iϘ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϘ=81,0 Ͼϔ 

7.7 ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ϾϴϵϹϿϹϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ Ёϴ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА Ͼ 
ІЂϾϴЀ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ. 

ϞϴϵϹϿϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ЅЉϹЀЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂ϶Ϲ-
ЄГВІЅГ Ёϴ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА Ͼ ІЂϾϴЀ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ. ϤϴЅЋϹІ ϶ЅϹЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏЉ ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼЉ ЅϹЋϹЁϼϽ ϾϴϵϹϿϹϽ Ѕ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 7.8. 

ϦϹЄЀϼЋϹЅϾϼ ЅІЂϽϾЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ 

,
ϥ
B

F k

Ϧ.ϥ                                                           (7.9) 

ϷϸϹ ϥ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ϶ϼϸϴ ЀϹІϴϿϿϴ ϺϼϿ ϾϴϵϹϿГ, ;
ЀЀ

Ѕϔ
2

2

1


 

ϖϾ – ІϹЃϿЂ϶ЂϽ ϼЀЃЇϿАЅ ІЂϾϴ Ϟϛ, Ͼϔ2 ⋅ Ѕ . 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Д50, ІϴϵϿ.3.14Ж ϸϿГ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЉ ϾϴϵϹϿϹϽ 10 Ͼϖ Ѕ ЅЃϿЂЌЁЏЀϼ Ϻϼ-
ϿϴЀϼ ϼ ϵЇЀϴϺЁЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϹϽ (ϔϣ϶ϣЇ)  
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.ЀЀ105
95

10)12,006,01,1(8,26
F 2

62

Ϧϣ

Ϧ.ϥ



  

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7.3 – ϞϴЄІϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼ ЅІЂϽϾϼЉ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ (7.5) 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7.11. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.11  –  ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ϾϴϵϹϿϹϽ Ёϴ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА 

ϡϴЋϴϿЂ ϼ ϾЂЁϹЊ 
ϾϴϵϹϿАЁЂϽ Ͽϼ-
Ёϼϼ 

IϾ , 
 Ͼϔ 

tЄ.ϻ , 
 Ѕ 

tЂ.϶ , 
Ѕ 

Tϴ , 
 Ѕ 

BϾ , 
Ͼϔ2 ⋅Ѕ 

ϥ,  

2

2

1

ЀЀ
Ѕϔ 

 

FІЅ , 
ЀЀ2 

ϗϣϣ-Ϧϣ 8,26 1,1 0,06 0,12 87,3 95 105 
ϗϣϣ-ϥϘ 8,26 0,6 0,06 0,12 53,2 95 76,8 
ϗϣϣ-Ϙϥϣ 8,26 0,6 0,06 0,12 53,2 95 76,8 
ϗϣϣ-Ϝϧ 8,26 0,6 0,06 0,12 53,2 95 76,8 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 7.12 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ЅϹ ϾϴϵϹϿϼ, ϸϿГ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЂ Ї϶ϹϿϼЋϹ-
ЁϼϹ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼГ, ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ϼ ЇІГϺϹϿϹЁЁЂϷЂ 
ЄϹϺϼЀЂ϶ ЄϴϵЂІЏ, ϸЂ ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 7.12 – ϦϹЄЀϼЋϹЅϾϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏϹ ЅϹЋϹЁϼГ ϾϴϵϹϿϹϽ. 
ϡϴЋϴϿЂ ϼ ϾЂЁϹЊ 

ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 
ϣЄϹϺЁГГ ЃϿЂЍϴϸА 

ЅϹЋϹЁϼГ ϾϴϵϹϿГ, ЀЀ2 
ϣϿЂЍϴϸА ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼ 
ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 

ϾϴϵϹϿГ, ЀЀ2 

ϦϼЃ ϼ ЃϿЂЍϴϸА 
ЅϹЋϹЁϼГ ЁЂ϶ЂϷЂ 

ϾϴϵϹϿГ 
ϗϣϣ-Ϧϣ1 12,7 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ2 35,5 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
Ϧϣ2-Ϧϣ3 35,5 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ4 17 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ5 21 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ6 36 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
Ϧϣ6-Ϧϣ7 36 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ8 52 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
Ϧϣ8-Ϧϣ9 52 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ10 53 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
Ϧϣ10-Ϧϣ11 53 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ12 23 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ13 12 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ14 17 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ15 32 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
Ϧϣ15-Ϧϣ16 32 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ17 8,4 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-Ϧϣ18 4,6 120 ϔϣ϶ϣ-10 (3Љ120) 
ϗϣϣ-ϥϘ1-4 38,2 95 ϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) 
ϗϣϣ-Ϙϥϣ1-4 69,7 95 ϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) 
ϗϣϣ-Ϝϣ1,2 26,5 95 ϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) 
ϗϣϣ-Ϝϣ3-6 24,6 95 ϔϣ϶ϣ-10(3Љ95) 

7.8 ϖЏϵЂЄ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ 

ϣЂІЄϹϵϼІϹϿϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ ϸϹϿГІЅГ Ёϴ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ 
ЁϹЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЉ. ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЀϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴЀϼ Г϶ϿГВІЅГ ЅϼЅІϹЀϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ 
ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЅϹІϼ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ, ЅϼЅІϹЀϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹ-
ЁϼГ, ЅϼЅІϹЀϴ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴ ЃЄϼ϶ЂϸЂ϶ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϹϽ ϼ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴ ЌϾϴЈЂ϶ ϞϤϧ, 
ЅϼЅІϹЀϴ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, Ѕ϶Гϻϼ ϼ ІϹϿϹЀϹЉϴЁϼϾϼ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЃЂІЄϹϵϼ-
ІϹϿГЀϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ, ЂІЂЃϿϹЁϼϹ, ϶ϹЁІϼ-
ϿГЊϼГ ϛϤϧ, ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ϢϤϧ ІϴϾϺϹ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГЀ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ 
ЁЇϺϸ. ϡϴ ϸ϶ЇЉІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ 110 Ͼϖ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 
ϸ϶ЇЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ. 

ϠЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϸЂϿϺЁϴ ϶ЏϵϼЄϴІАЅГ ϶ ЅЂ-
ЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЁϴϷЄЇϻϾϴЀϼ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ ϶ ЄϴϻЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ ЄϴϵЂІЏ ЃЂϸЅІϴЁ-
Њϼϼ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЅІϼ ϼ ϻϴϷЄЇϻϾϼ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЃϹЄϹϷЄЇϻЂЋЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ. 

ϠЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЁЇϺϸ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЂϽ 0,1% ЂІ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ: 

,S
100

1,0
S ϗϣϣ

Ё.ІϦϥϡ                                                  (7.10) 
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.Ͼϖϔ1660001
100

1,0
SϦϥϡ   

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃϼІϴЁϼГ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, 
϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϸ϶ϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІϼЃϴ ϦϥϞϥ-16/10, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϸϾϿВЋϴВІЅГ Ͼ Ђϵ-
ЀЂІϾϹ ϡϡ ЅϼϿЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϗϣϣ ЋϹЄϹϻ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϼ ІϼЃϴ ϣϞϦ-
101-10-20ϧ3 

7.9 ϖЏϵЂЄ ϶϶ЂϸЁЏЉ ϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ϥϧ ϡϡ 
Ϧϣ. 

ϖЏϵЄϴЁЁЏϹ ЊϹЉЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЏϹ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЇϾЂЀЃϿϹϾІЂ϶ϴЁЏ ϴ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЀϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЀϼ ЅϹЄϼϼ «ϱϿϹϾІЄЂЁ» ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϻϴ϶Ђϸϴ «ϞЂЁ-
ІϴϾІЂЄ» Ϸ.ϧϿАГЁЂ϶ЅϾ Д29Ж. ϖЏϵЂЄ ϶϶ЂϸЁЏЉ ϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶Џ-
ϾϿВЋϴІϹϿϹϽ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
7.10. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7.13 – ϖЏϵЂЄ ϶϶ЂϸЁЏЉ ϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 
Ϥϧ ϡϡ Ϧϣ 

ϡЂЀϹЄ 
Ϧϣ 

ϠϹЅІЂ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 

϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 

IЇІГϺ, 
ϔ 

IϾ, 
Ͼϔ 

iЇϸ, 
Ͼϔ 

ϦϼЃ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 

1 2 3 4 5 6 

ϗϣϣ-Ϧϣ1 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ2 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

Ϧϣ2-Ϧϣ3 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ4 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ5 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ6 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

Ϧϣ6-Ϧϣ7 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ8 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

Ϧϣ8-Ϧϣ9 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ10 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

Ϧϣ10-Ϧϣ11 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ12 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 1445 10,5 23,7 ϖϔ 08-1600ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ13 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7.13 

ϗϣϣ-Ϧϣ14 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ15 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

Ϧϣ15-Ϧϣ16 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 910 10,5 23,7 ϖϔ 08-1000ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ17 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 360 10,5 23,7 ϖϔ 08-400ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 180 10,5 23,7 ϖϔ 08-250ϧϩϟϛ 

ϗϣϣ-Ϧϣ18 
ϖ϶ЂϸЁЂϽ 360 10,5 23,7 ϖϔ 08-400ϧϩϟϛ 

ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ 180 10,5 23,7 ϖϔ 08-250ϧϩϟϛ 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЅϹЀА 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ϶ЏϵЂЄ ϾЂЀЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЏ ϶ ЅϹІϼ 
10 ϼ 0,4 Ͼϖ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 
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8 ϤϔϥϫϙϦ Ϝ ϖϯϕϢϤ ϧϥϦϤϢϝϥϦϖ ϞϢϠϣϙϡϥϔϪϜϜ ϤϙϔϞϦϜϖϡϢϝ 
 ϠϢϭϡϢϥϦϜ. 

        ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ϶ЏϵЂЄ ЅЄϹϸЅІ϶ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЅЂЅІϴ϶ЁЂϽ ЋϴЅІАВ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂ-
ЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 
        ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 8.1 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ЅЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϖ 
ІϴϵϿϼЊϹ 8.1 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 8.1 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸϿГ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 

ϔϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ Ͼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 
10 Ͼϖ, ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

                                                        ,
S

PϾU
R

2

Ё.І

2

Ё
Ϧ


                                               (8.1) 

ϷϸϹ ∆Pk – ЀЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ϾϖІν 
S Ё.І. – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ϖϔ. 
 

.ϢЀ91,1
)10(630

)10(10107,6
R

23

233

Ϧ1 



  

ϔϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ЁϴϽϸϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
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,LrR i0ϟϟТ                                                 (8.2) 

.ϢЀ174,00,5440,32R ϟ1   

ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЄЂ϶ЂϸГІЅГ ϸϿГ ЂЅІϴϿАЁЏЉ Ϧϣ ϼ ϿϼЁϼϽ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹ-
ЁϼГЀ (8.1) – (8.2), ЄϹϻЇϿАІϴІЏ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 8.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8.1 - ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂ-
ЅІϼ 

ϦЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁϴГ 
ЃЂϸЅІϴЁЊϼГ 

SЁ.І.i, 
Ͼϖϔ 

Q1i, 
Ͼ϶ϴЄ 

∆QІi, 
Ͼ϶ϴЄ 

RІi, 
ϢЀ 

RϿi, 
ϢЀ 

Ϧϣ1 630 262 66 1,9 0,196 
Ϧϣ2 630 323 182 1,9 0,072 
Ϧϣ3 630 323 182 1,9 0,049 
Ϧϣ4 630 306 103 1,9 0,103 
Ϧϣ5 1000 431 108 1,2 0,058 
Ϧϣ6 630 357 180 1,9 0,032 
Ϧϣ7 630 357 180 1,9 0,058 
Ϧϣ8 1000 519 262 1,2 0,130 
Ϧϣ9 1000 519 262 1,2 0,040 
Ϧϣ10 1000 540 260 1,2 0,152 
Ϧϣ11 1000 540 260 1,2 0,041 
Ϧϣ12 1000 335 122 1,2 0,057 
Ϧϣ13 630 230 62 1,9 0,125 
Ϧϣ14 630 357 102 1,9 0,152 
Ϧϣ15 630 403 154 1,9 0,161 

Ϧϣ16 630 403 154 1,9 0,022 
Ϧϣ17 250 158 49 5,6 0,157 
Ϧϣ18 250 90 17 5,6 0,196 
ϜІЂϷЂ  6453 2705   

ϡϴЀϹІϼЀ ϶ЅϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЏϹ ЀϹЅІϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВ-
ЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ – ϵϴІϴЄϹϽ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЂ϶ (ϕϞ): ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏϹ ЅϵЂЄЁЏϹ ЌϼЁЏ 
ЊϹЉЂ϶ЏЉ Ϧϣ (QЅТ )ν ЅϵЂЄЁЏϹ ЌϼЁЏ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ (Ϥϧ) ЁϴЃЄГϺϹ-
ЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ϗϣϣ (Q0 ). ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЃЂϿЇЋϹЁϴ 
ϼϻ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ (QБЅ ). 

ϧϸϹϿАЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЃЂІϹЄА ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЂІ ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

),τβϞ(αδϥ Ϡ0   

ϷϸϹ δ – ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІν 
α=959,11∙12=11509,32 ЄЇϵ/ ϾϖІ∙ϷЂϸ – ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ЅІϴ϶Ͼϴ ІϴЄϼЈϴν 
β=1,3488 ЄЇϵ/ ϾϖІ∙Ћ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϾϖІ∙Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼν 
τ – ϶ЄϹЀГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЃЂІϹЄА, Ћ/ϷЂϸν 
KϠ – ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ∆Ϥϱ ϶ ЀЂЀϹЁІ Ёϴϼ 
ϵЂϿАЌϹϽ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ Ͼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЀ ЃЂІϹЄГЀ ∆ϤϠ 
ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ. 
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.
ϾϖІ
ЄЇϵ.

15664)27423488,1132,11509(03,1ϥ0   

ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴЊϼВ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЀϼ ϕϞ (0,4 Ͼϖ): 
,ΔϤϥαϞϙϛ ϕϞϡ0ϜϛϠϕϞϡ1ϗϗ.Ϟ   

ϷϸϹ ϙ - ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ЂІ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϕϞ, 1/ϿϹІν 
Ϟ ϕϞϡ - ЇϸϹϿАЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϵϴІϴЄϹϽ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЂ϶ν 
∆Ϥ ϕϞϡ - ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄϴЉ, ϾϖІ/Ϡ϶ϴЄν 
α ϼϻЀ - ϼЁϸϹϾЅ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ Д30]. 

ϦЂϷϸϴ 

426092121566474,09120000,223ϛ1ϗϗ.Ϟ    ЄЇϵ./Ϡ϶ϴЄ. 

ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴЊϼВ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЀϼ ϕϞ (10 Ͼϖ) 

,ΔϤϥαϞϙϛϛ ϕϞϖ0ϜϛϠϕϞϖ101ϗϗ.Ϟ   

ϷϸϹ Ϟ ϕϞϖ - ЇϸϹϿАЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϵϴІϴЄϹϽ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЂ϶, 
∆Ϥ ϕϞϖ - ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄϴЉ, ϾϖІ/Ϡ϶ϴЄ. 
ϦЂϷϸϴ  

ЄЇϵ./Ϡ϶ϴЄ.13046021566409,746000223,0ϛϛ 101ϗϗ.Ϟ   

ϦϴϾϺϹ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ϼЀϹВІЅГ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϼ. ϘϴЁ-
ЁЏϹ Ђ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГЉ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.2. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8.2 – ϘϴЁЁЏϹ Ђ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГЉ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϦϼЃ 
ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 

UЁ, 
Ͼϖ 

PϘ.ЁЂЀ.i, 
ϾϖІ 

QϘ.ЁЂЀ.i, 
Ϡ϶ϴЄ 

Ni, 
ЌІ 

ni, 
Ђϵ/ЀϼЁ 

Ϙ1i, 
ϾϖІ 

Ϙ2i, 
ϾϖІ 

ϥϘ1 ϥϦϘ 10 1000 0,75 2 3000 4,4 4,65 

ϤϴЅЃЂϿϴϷϴϹЀϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϥϘ: 

,QPNαQ 2
ϥϘ.ЁЂЀ.Т

2
ϥϘ.ЁЂЀ.ТiϠϥϘ.ЀТ                                         (8.3) 

ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϷϹЁϹЄϴЊϼВ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЀϼ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГЀϼ: 

,
Q

Ϙ
ϥϛ

ϥϘ.ЁЂЀ.Т

1i
01ϗϗ.ϥ                                                   (8.4) 

,
Q

Ϙ
ϥϛ

2

ϥϘ.ЁЂЀ.Т

2i
02ϗϗ.ϥϘ                                                   (8.5) 

ϷϸϹ Ϙ1i  , Ϙ2i - ЃϴЄϴЀϹІЄЏ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼϹ ЃЂІϹЄϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ϥϘ. 
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,
Rϥϴ2

ϛϛ
Q

Б.ϥϘТ0

1ϗϗ.ϥϘ10

ϥϘТ 


                                             (8.6) 

ϷϸϹ .Ͼϖ10
10

1000

U

1000ϴ 2

22

ЁЂЀ

   

,
ϥϴ

ϛ
N

R
R

0

2ϗϗ.ϥϘ

i

Ͽ.ϥϘТ
Б.ϥϘТ 

                                               (8.7) 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (8.3) – (8.7) Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 8.3. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8.3 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ QϥϘ.Ѐi, 
Ϡ϶ϴЄ 

ϛ1ϗ.ϥϘi, 
ЄЇϵ./Ϡ϶ϴЄ 

ϛ2ϗ.ϥϘi, 
ЄЇϵ./Ϡ϶ϴЄ 

RБ.ϥϘi, 
ϢЀ 

QϥϘi, 
Ϡ϶ϴЄ 

ϥϘ 1175 91895 129489 0.104 0.10 

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϽ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϷϹЁϹЄϼЄЇϹЀЂϽ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿА-
ІЁЏЀϼ ϕϞ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϻЁϴІА БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЉ 
Ϧϣ. 

ϘϿГ Ϧϣ, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЃЂ ЄϴϸϼϴϿАЁЏЀ ϿϼЁϼГЀ, (ЄϼЅЇЁЂϾ 8.2) БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЂЅІϴ϶ϼІ. 

 

,RRrR І1Ͽ11Б.Т                                                 (8.8) 

.ϢЀ08,21,9117,0rR 1Б.Т   

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 8.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ЄϴϸϼϴϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

ϘϿГ Ϧϣ, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЃЂ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 8.3), ЁϴЃЄϼЀϹЄ, 
Ϧϣ-2 ϼ Ϧϣ-3, БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂЅІА ІЂЋϾϼ 1 ЅЉϹЀЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ. 

,
rr

1

r

1

R

1

3232Ϧ2 
                                                  (8.9) 

,
ϢЀ
1

98,1

1

1,910,07

1

1,91

1

R

1

Ϧ2




  
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ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ: 

,r)
R

r
1(R 2

Ϧ1

01
ϱ2                                              (8.10) 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 8.3 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 

),rr()
R

r
1(R 212

Ϧ2

01
ϱ3                                              (8.11) 

ϢЀ.0,291,1)
1,98

0,1
1(R ϱ2   

ϢЀ. 80,2)91,107,0()
1,98

0,1
1(R ϱ3   

ϢЃІϼЀϴϿАЁЏϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЏϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϕϞ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ͼ 
Ϧϣ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ ЃЄϹϸЃЂϿЂϺϹЁϼϼ, ЋІЂ Ͼ ЌϼЁϴЀ ϗϣϣ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϴ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿА-
ІЁϴГ ϕϞ (ЃЄϼ БІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϟϴϷЄϴЁϺϴ λ = ϛ10): 

,
R

z
QQQ

ϱТ
ϦТ1iЅ1                                               (8.12) 

,
ϥϴ2

ϛϛ
z

0

1ϗϗ.Ϟ10




                                                  (8.13) 

ϢЀ.Ϡ϶ϴЄ416,0
15664102

260921130460
z 




  

.Ϡ϶ϴЄ128,0
08,2

)416,0(
066,0262,0QЅ1 


  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (8.3) – (8.13) ЀЂЍЁЂЅІϹϽ QЅТ ЂЅІϴϿАЁЏЉ 
ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϕϞ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 8.4. ϙЅϿϼ Qc<0 Ϡ϶ϴЄ, ІЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Qc =0 
Ϡ϶ϴЄ , ІϴϾ ϾϴϾ Qc Г϶ϿГϹІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЁϹЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂϽ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 8.4 – ϤϴЅЋДІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϕϞ 

ϠϹЅІЂ 
ЇЅІϴЁЂ϶-

Ͼϼ ϕϞ 

 
Rϱi, 
ϢЀ 

QЅi, Ϡ϶ϴЄ QϾЇi, 
Ͼ϶ϴЄ 

QϾЇi+Qci, 
Ͼ϶ϴЄ ϦϼЃ ЃЄϼЁГІЂϽ ϕϞ 

QЅϕϞi, 
Ͼ϶ϴЄ 

ЄϴЅЋ. ЃЄϼЁ. 

Ϧϣ-1 2,09 0,128 0,128 0 0,128 ϞϤϠ-0,4-100-25 ϧ3 100 
Ϧϣ-2 1,97 0,293 0,293 0 0,293 ϞϤϠ-0,4-225-25 ϧ3 

ϞϤϠ-0,4-40-5 ϧ3 
265 

Ϧϣ-3 2,03 0,300 0,300 0 0,300 ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 300 
Ϧϣ-4 2,0 0,201 0,201 0 0,201 ϞϤϠ-0,4-200-25 ϧ3 200 
Ϧϣ-5 1,25 0,206 0,206 0 0,206 ϞϤϠ-0,4-200-25 ϧ3 200 
Ϧϣ-6 1,95 0,323 0,323 0 0,323 ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 300 
Ϧϣ-7 2,01 0,330 0,330 0 0,330 ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 300 
Ϧϣ-8 1,29 0,272 0,272 120 0,392 ϞϤϠ-0,4-350-50 ϧ3 350 
Ϧϣ-9 1,27 0,264 0,264 120 0,384 ϞϤϠ-0,4-350-50 ϧ3 350 
Ϧϣ-10 1,31 0,482 0,482 0 0,482 ϞϤϠ-0,4-75-25 ϧ3 

ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 
ϞϤϠ-0,4-100-25 ϧ3 

475 

Ϧϣ-11 1,27 0,472 0,472 0 0,472 ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 
ϞϤϠ-0,4-150-50 ϧ3 

450 

Ϧϣ-12 1,25 0,124 0,124 0 0,124 ϞϤϠ-0,4-100-25 ϧ3 100 

Ϧϣ-13 2,02 0,086 0,086 0 0,086 ϞϤϠ-0,4-75-25 ϧ3 75 
Ϧϣ-14 2,05 0,217 0,217 172 0,389 ϞϤϠ-0,4-300-50 ϧ3 

ϞϤϠ-0,4-75-25 ϧ3 
375 

Ϧϣ-15 2,19 0,355 0,355 0 0,355 ϞϤϠ-0,4-200-25 ϧ3 
ϞϤϠ-0,4-150-50 ϧ3 

350 

Ϧϣ-16 1,96 0,368 0,368 0 0,368 ϞϤϠ-0,4-200-25 ϧ3 
ϞϤϠ-0,4-150-50 ϧ3 

350 

Ϧϣ-17 5,75 0,123 0,123 146 0,269 ϞϤϠ-0,4-150-50 ϧ3 
ϞϤϠ-0,4-100-25 ϧ3 

250 

Ϧϣ-18 5,79 0,073 0,073 85 0,158 ϞϤϠ-0,4-150-50 ϧ3 150 
ϗϣϣ - - 3,11 - 3116 ϞϤϠ-10,5-1500-450 ϧ3 

ϞϤϠ-10,5-1500-450 ϧ3 
3000 

ϜІЂϷЂ - - 7733 643 8376 - 7940 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϽ ϕϞ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ Ͼ ϥϬ 10 Ͼϖ 
ϗϣϣ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϵϴϿϴЁЅϴ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЏЉ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ Ёϴ ϥϬ 10 Ͼϖ 
ϗϣϣ: 

,
2

Q

2

Q
-Q

2

Q

2

ΔQ
)ΔQ(QQ

n

1i

ϱϥ

n

1i
ϥϘТ

ϥТ

n

1i
ϖТϗϣϣ

Ϧ
n

1i
ϦТ1i0 










         (8.14) 

ϷϸϹ ∆Q І 
ϗϣϣ

 – ЃЂІϹЄϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЉ ϗϣϣ, Ͼ϶ϴЄν 
Qϖ – ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ, Ͼ϶ϴЄ. 

ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϶ЏЅЌϹϷЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϗϣϣ, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ 
ϾϴϾ ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ϼϻ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ. 
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,tgϤQ ЁЂЄЀЄ.Ѓ
Ι
ϱϥ    

,Q
Ͼ
0,7

QQ ϥϘ.Ѐ
Ё.Є

Є.Ѓ
ΙΙ
ϱϥ   

ϷϸϹ ЭРĳЁЂЄЀ – ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏϽ ЭРĳ ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГν 
k Ё.Є.=0,85 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЅЂ϶ЃϴϸϹЁϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

Ͼ϶ϴЄ.99985,019997Qϱϥ.110   

ϤϴЅЃЂϿϴϷϴϹЀϴГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϥϘ 

,QϤNαQ 2
ϥϘ.ЁЂЀ

2
ϥϘ.ЁЂЀϥϘϠϥϘ.Ѐ   

ϷϸϹ αЀ=0,6 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϥϘ ЃЂ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂ-
ЅІϼ. 

Ͼ϶ϴЄ.3000750100046,0Q 22

ϥϘ.Ѐ   

ϤϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ ЌϼЁϴЉ ϗϣϣ 

,QΔQQЄϾϞQ
n

1i
Є.ЂЅ϶.Т

Ϡ

1i

L

1i
ϦТ

ΙΙΙ
Є.Т

n

1i
ЁЂЀТϼϴТϢϠЄ.Ѓ  

 






 

  Ͼ϶ϴЄ.1368288444922156108388,0QϤ.ϣ   

.Ͼ϶ϴЄ212113000
0,85

0,7
13682Q

Ͼ
0,7

QQ ϥϘ.Ѐ
Ё.Є

Є.Ѓ
ΙΙ
ϱϥ   

ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 

Ͼ϶ϴЄ.11212QQ ϱϥϱϥ    

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹЀЏϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼВ БЁϹЄϷЂЅϼ-
ЅІϹЀЂϽ. 

,
Ϥ
Q

tg
Є.Ѓ

ϱϥ
ЁЂЄЀ   

.56,0
19997

11212
tg ЁЂЄЀ   

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϖϕϞ Ёϴ ϥϬ3 

  .Ͼ϶ϴЄ3116
2

11212

2

100
4617

2

6857

2

1605
27056453Q0   

ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϸ϶ϴ ЄϴϻЁЏЉ ЃЂ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϖϕϞ ІϼЃϴ  
2Љ ϞϤϠ-10,5-1500-450 ϧ3, [31]. 

ϛϴϸϴЋϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ІЄϹϵЇϹЀЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЭРĳБ =0,5, ϾЂІЂЄЂϹ ϻϴ-
ϸϴϹІЅГ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ, Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϗϣϣ, ЃЂБІЂЀЇ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϾЂБЈЈϼ-
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ЊϼϹЁІ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϗϣϣ, ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϽ 
ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

,
Ϥ

Q
2

Q
-Q-Q

2

Q

2

ΔQ
)ΔQ(Q

tg
Ϥ

n

1i
ЅІ.϶

n

1i
ϥϘТn

1i
ЅІ.ЁТϾЇТ

n

1i
ϖТϗϣϣ

Ϧ
n

1i
ϦТ1i

Є



















  

ϷϸϹ QϾЇ – ЀЂЍЁЂЅІА ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ (Ϟϧ), ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЄЂЃЇЅϾ-
ЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶, Ͼ϶ϴЄ. 
QМІ.Ё – ЅІϴЁϸϴЄІЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЁϼϻϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ Ϟϧ, Ͼ϶ϴЄν 
QМІ.϶ – ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ Ϟϧ, Ͼ϶ϴЄ. 

.48,0
199975,0

3000
2

100
4940558

2

6857

2

1605
)27056453(

tg Є 



  

ϤϹϻϹЄ϶ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 
 

%,100
Q

)QQ(
Q

Ϥ

ϥϘТϥϘ.ϠТ
Ϥϙϛ.% 


   

%.22%100
13682

)1003000(
QϤϙϛ.% 


  

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ϶ЂЅϹЀА 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЄϹЌϹЁЏ ϶ЂЃЄЂЅЏ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ 
ЌϼЁϴЉ ϷϿϴ϶ЁЂϽ ЃЂЁϼϻϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ. ϢІϾϿЂЁϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
tgϕϤ = 0,48 ЂІ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЂϽ ЭРϕБЅ = 0,50 , ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ 
ϸϼЅϾЄϹІЁЂЅІАВ ЌϾϴϿЏ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶. 
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9 ϤϔϥϫϙϦ ϣϢϞϔϛϔϦϙϟϙϝ ϞϔϫϙϥϦϖϔ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ ϖ ϧϛϟϔϩ ϥϱϥ 

9.1 ϤϴЅЋϹІ ЄϴϻЀϴЉϴ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϞЂϿϹϵϴЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃϹЋϹϽ, ЂЅЂϵϹЁЁЂ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, 
϶ЏϻЏ϶ϴВІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃϼІϴВЍϹϽ ЅϹІϼ. ϡϴϼϵЂϿАЌϼϹ 
ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЅЂϻϸϴВІЅГ ЃϹЋϴЀϼ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЄϴЅЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ ЀϹІϴϿϿϴ. 

ϜЅІЂЋЁϼϾЂЀ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ БϿϹϾІЄЂЃЄϼϹЀЁϼϾ Ѕ ЄϹϻϾЂЃϹ-
ЄϹЀϹЁЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЄϴϵЂІЏ: ϸЇϷЂ϶ЂϽ ЅІϴϿϹЃϿϴ϶ϼϿАЁЏϽ ЃϹЋА. 

 ϘЇϷЂ϶ЏϹ ЅІϴϿϹЃϿϴ϶ϼϿАЁЏϹ ЃϹЋϼ (Ϙϥϣ) ЅЂϻϸϴВІ ЁϹϵЂϿАЌϼϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЄϴЅЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ. ϤϴϻЀϴЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЂІ Ϙϥϣ ϸЂ-
ЅІϼϷϴϹІ 3,5…12% Ёϴ ЌϼЁϴЉ 6, 10 Ͼϖ.    

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЇВ ЅЉϹЀЇ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЄϴϻЀϴЉϴ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЇВ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.1 
  

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 9.1 – ϣЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϴГ ЅЉϹЀϴ 

ϜϻЂϵЄϴϻϼЀ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.2 ЅЉϹЀЇ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЂϽ ЅЉϹЀЏ, 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.1. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 9.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ 

ϤϴϻЀϴЉ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ ϥϬ1 

%,100
S

NS
U

Ϟϛ

4
Ϙϥϣ

tЅЅЌ 


                                             (9.1) 

ϷϸϹ SϾ.ϻ – ЀЂЍЁЂЅІА Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ ϥϬ1, Ϡϖϔν 
SϸЅЃ – ЀЂЍЁЂЅІА Ϙϥϣ, Ϡϖϔν 

%.2,1%100
165

22,5
U

4

tЅЅЌ 


  

ϣЄϼ ЃϼІϴЁϼϼ ЂІ ЂІϸϹϿАЁЂϷЂ ЇϻϿϴ ЅϹІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ІЂϿАϾЂ ЅЃϹЊϼЈϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЄϼДЀЁϼϾЂ϶ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ЃЂϾϴϻϴІϹ-
ϿϹϽ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϶ БІЂЀ ЇϻϿϹ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ 
ЄϴϵЂІЏ ϸЄЇϷϼЉ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ, ЃϼІϴВЍϼЉЅГ ЂІ ϥϱϥ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Д11, Ѓ.7.5.34]. 

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

83 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ 

,
S

UЉ
Ͼ.110ϻ

110
2

Ѕ                                                      (9.2) 

.ϢЀ6,6
101812

)10110(Љ
6

23

Ѕ 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

,
S100

UU
Љ

Ϧ.ϡϢϠ

110
2

Ͼϻ
І 


                                                    (9.3) 

.ϢЀ4,79
16000100

)10(11010,5Љ
23

І 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϹϴϾІЂЄϴ 

,ЉϾЉ ЄЅ϶Є                                                     (9.4) 

.ϢЀ127,025,0508,0Љ Є   

,Љ)Ͼ(1Љ ЄЅ϶Є1                                               (9.5) 

ϢЀ.377,025,0)508,01(Љ Є1   

ϢϵЍϹϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ «ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ» ЁϴϷЄЇϻϾϼ «ϡ»  

,
S

UЉ
.ϡ

110
2

ϡ                                                     (9.6) 

ϢЀ.1348
11722)(0,513586)(0,5

)10(110Љ
22

23

ϡ 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ 

,
S

17Љ
Ϙ

Ϙ


                                                    (9.7) 

ϢЀ.86
1,2502

17Љ Ϙ ,


  

ϷϸϹ SϘΣ – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ, Ϡϖϔ. 

,
ЉЉ
ЉЉ

Љ
Ϙϡ

Ϙϡ
1ϱ








                                                (9.8) 

ϢЀ.7,6
8,61348

8,61348Љ1 



Э  

.ϢЀ07,7770,36,7ЉЉЉ Є11ϱ2ϱ   
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,ЉЉЉЉ ЄϦϥ3ϱ   

ϢЀ. 85,80,12779,46,6Љ3ϱ   

,
ЉЉ
ЉЉЉ

2ϱ3ϱ

2ϱ3ϱ
4ϱ 


  

ϢЀ.5,6
07,78,85

07,78,85Љ 4 



Э  

,
ЉЉ

δU
I

Є14ϱ

tЅЅЌ
1 
                                              (9.9) 

.
ϢЀ
%

15,0
377,05,6

%2,1
I1 


  

,ЉIδU 4ϱ1Ϧ   

%.70,96,50,15δUϦ   

,
Љ
δU

I
2ϱ

І
2   

.
ϢЀ
%

0,13
7,07

0,97%
I2   

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЄϴϻЀϴЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ ϥϬ3 

,ЉIU 1ϱ2tЅЅЌ                                             (9.10) 

%.91,07,613,0U tЅЅЌ   
ϞϴϾ ϶ϼϸЁЂ, ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЄϴϻЀϴЉϴ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ ϥϬ3 ЁϹ ЃЄϹ-

϶ЏЌϴϹІ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ δUϸЂЃ = 1%. 

9.2 ϤϴЅЋϹІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼϼ ЃЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ: 

%,2%100
U

U
Ͼ

ЁЂЀ

2
2U                                   (9.11) 

ϷϸϹ  U2– ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, Ͼϖν 
I2 – ІЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ, ϔ. 
ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

,ЉIU Ͼϴ22                                                (9.12) 

ϷϸϹ бϾϻ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ Ϙϥϣ Ͼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹ-
Іϼ. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ Ϙϥϣ Ͼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹІϼ 
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,
S

U
ЉЉ

ϵ

2

ϵ1

ϾϴϾϴ                                                 (9.13) 

ϦЂϾ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

,
cosU3

Ϥ
I

ЁЂЀ

Ѓ
2 
                                         (9.14) 

ϷϸϹ υЃ – ЃЇϿАЅϼЄЇВЍϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, ϖІ. 

ϣЇϿАЅϼЄЇВЍϴГ ЀЂЍЁЂЅІА 
,ϤϤϤ 11

ϣ
1
ϣϣ                                               (9.15) 

ϷϸϹ υ'Ѓ – ЀЂЍЁЂЅІϼ «ЀДЄІ϶ЂϽ» ЈϴϻЏ, ϖІν 
υ''Ѓ – ЀЂЍЁЂЅІϼ «ϸϼϾЂϽ» ЈϴϻЏ, ϖІ. 

ϠЂЍЁЂЅІА «ЀДЄІ϶ЂϽ» ϼ «ϸϼϾЂϽ» ЈϴϻЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 

,
6

ι
3

1ϤϤ Ϟϥ
ЁЂЀ

1

ϣ 





                                        (9.16) 

,
6

ι
3

1ϤϤ Ϟϥ
ЁЂЀ

11

ϣ 





                                        (9.17) 

ϷϸϹ ιϾЅ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ (ιϾЅ = 0,3). 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (9.11) – (9.17) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.1 

Љ1
Ͼϻ, 

Ђ.Ϲ. 
Uϵ, 
Ͼϖ 

Sϵ, 
Ϡϖϔ 

ЉϾϻ, 
ϢЀ 

ϤЃ, 
ϾϖІ 

Ϥ1
Ѓ, 

ϾϖІ 
Ϥ11

Ѓ, 
ϾϖІ 

I2, 
ϔ 

U2, 
ϖ 

k2U, 
% 

6,6 10,5 1000 0,73 5000 1416 1916 281,8 205,7 1,95 

Ϝϻ ϸϴЁЁЏЉ ІϴϵϿϼЊЏ 9.1 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼϼ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЂ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϿϹϺϼІ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϻЁϴ-
ЋϹЁϼϽ, ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ Д29]. 

9.3 ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂ϶ϴϿϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄϼ ЃЇЅϾϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ 

ϤϴЅЋДІ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϻϴϺϼЀϴЉ ϱϘ ( ЄϼЅЇЁЂϾ 9.1), ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЏЉ Ͼ ІЂϽ 
ϼϿϼ ϼЁЂϽ ІЂЋϾϹ ЅϹІϼ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЃЂ ЅЉϹЀϹ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ Ёϴ Єϼ-
ЅЇЁϾϹ 9.4. 

ϔϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЀϼ ЀЂϺЁЂ ЃЄϹЁϹϵЄϹЋА ϼ БϿϹЀϹЁІЏ ϥϱϥ ЃЄϹϸ-
ЅІϴ϶ϿГВІ Ѕ϶ЂϼЀϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЀϼ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀϼ Ͼ ϵϴϻϼЅЁЏЀ 
ϻЁϴЋϹЁϼГЀ. 
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ϢЅІϴІЂЋЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁϴЉ, Ͼ ϾЂІЂЄЏЀ ЃЂϸϾϿВЋϹЁЏ ϱϘ 

,
US

US
Љ

2

ϵϣ.ϱ

2

ЁЂЀϵ
ϣ.ϱ 


                                                   (9.18) 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.4 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ёϴ ϻϴϺϼЀϴЉ ϱϘ 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼЅЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА, Ϡϖϔν 
Uϵ – ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, Ͼϖν 
SЃ.Б –ЅЇЀЀϴЄЁϴГ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЃЇЅϾЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЇϻϿϴ, Ϡϖϔ. 

ϥЇЀЀϴЄЁϴГ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЃЇЅϾЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЇϻϿϴ 

    ,QSϤS 2

ϣϣ
2

ϣϣ.ϱ                                   (9.19) 

ϷϸϹ υЁ – ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЇЅϾЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ Ͼ ЇϻϿЇ, ϾϖІν 
SЃ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃЇЅϾЂ϶ϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϱϘ, Ͼϖϔν 
QЁ – ЄϹϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЇЅϾЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЂϸϾϿВЋϹЁЁЂϽ Ͼ ЇϻϿЇ, ϾϖІ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃЇЅϾЂ϶ϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϱϘ 

,
ηcos

ϞϤ
S

ЁЁ

Ѓϸ.Ё
ϣ 





                                                 (9.20) 

ϷϸϹ υϸ.Ё – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ϾϖІν 
ϞЃ – ϾЄϴІЁЂЅІА ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ϱϘ. 

Ͼϖϔ,6580
95,08,0

51000
Sϣ 




  

ϥЇЀЀϴЄЁϴГ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЃЇЅϾЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЇϻϿϴ 

    .Ͼϖϔ134512156,1658010228S 22

ϣ.ϱ   

ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЇϻϿϴ 

.34,74
10,513451

10,51000Љ
2

2

ϣ.ϱ 



  

ϢЅІϴІЂЋЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁϴЉ, Ͼ ϾЂІЂЄЏЀ ЃЂϸϾϿВЋϹЁЏ ϱϘ 
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.Ͼϖ 36,9
74,346,6

74,34
5,10UϘ 


  

ϣЄϼ ϻϴЃЇЅϾϹ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЃЄЂ϶ϴϿ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁϹ 
ϵЂϿϹϹ 20% ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЅϹІϼ Д33] 

%,100
U

UU
U%

ϥ

ϸϥ 


                                           (9.21) 

%.20%2,8%100
10,5

9,6310,5
U% 


  

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ. 

9.4 ϤϴЅЋϹІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ ЅϼЁЇЅЂϼϸϴϿАЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЇВ ЅЉϹЀЇ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ 
ЅϼЁЇЅЂϼϸϴϿАЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЇВ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.1 

ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЅЉϹЀЏ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ϼϻЂϵЄϴϺϹЁ-
ЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.2. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ 

,
S

Uθ65,0Љ
Ͼ

2

ЅІ
Ѕθ                                                     (9.22) 

ϷϸϹ Skϻ – ЈϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ЀЂЍЁЂЅІА Ϟϛ ϸϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ ϥϱϥ, ϖϔ. 

0,21θ,
103000

)10(10θ65,0Љ
6

23

Ѕθ 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

,
U

UθLЉЉ
2

ЁЂЀ

2

ЅІ
Ͽ0ϟθ                                                (9.23) 

ϷϸϹ б0 – ЇϸϹϿАЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϿϼЁϼϼ, ϢЀ/ϾЀν 
L – ϸϿϼЁϴ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϾЀν 
UЁЂЀ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϿϼЁϼϼ, ϖ. 

 
 

0,034θ
10110

1010,5θ9,544,0Љ
23

23

ϟθ 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

,
Ё.І S100

θ0,88Uu
Љ

2

ЅІϾϻ
Ϧθ 


                                       (9.24) 

ϷϸϹ uk - ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ϟϛ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, %ν 
S І.ЁЂЀ - ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, ϖϔ. 

 
  θ 0,65

1016100

.θ0,88101010,5Љ
3

23

Ϧθ 



  

ϢϵЍϹϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ѕϸ϶ЂϹЁЁЂϷЂ ЄϹϴϾІЂЄϴ 
,θЉϾЉ ЄЅ϶Ϥθ                                          (9.25) 
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ϷϸϹ ФЅ϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ѕ϶Гϻϼ. 
.0,127θθ0,250,508Љ Ϥθ   

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ϹІ϶ϼ Ѕϸ϶ЂϹЁЁЂϷЂ ЄϹϴϾІЂЄϴ 

θ,Љ1)(ϾЉ ЄЅ϶Ϥ1θ                                          (9.26) 

.0,377θθ0,251)(0,508Љ Ϥ1θ   

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ 

,
S

θ17Љ
Ϙ

Ϙθ



                                                (9.27) 

ϷϸϹ SϘΣ – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ, Ϡϖϔ. 
 

.θ 6,8
1,2502

θ17Љ Ϙθ 



  

ϢϵЍϹϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ «ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ» ЁϴϷЄЇϻϾϼ «ϡ» 

,
S

θUЉ
.ϡ

ϥϦ
2

ϡ


                                               (9.28) 

.15θ
11576)(0,513586)(0,5

θ)10(10Љ
22

23

Ёθ 



  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϴІϴЄϹϼ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЂ϶ 

,
θQ

UЉ
ϕϞ

ϥϦ
2

ϕϞ 
                                               (9.29) 

ϷϸϹ Qk – ЀЂЍЁЂЅІА ϵϴІϴЄϹϼ ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЂ϶, ϶ϴЄ. 

 
.

θ
66,5

θ101,5

1010Љ
6

23

ϕϞ 



  

ϜЅІЂЋЁϼϾЂЀ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ Г϶ϿГВІЅГ: 
– ϸЇϷЂ϶ЏϹ ЅІϴϿϹЃϿϴ϶ϼϿАЁЏϹ ЃϹЋϼ, ϷϹЁϹЄϼЄЇВЍϼϹ ϶ ЅϹІА ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϷϴЄЀЂ-

ЁϼϾϼ: 2, 3, 5, 7, 11, 13; 
– ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿА ϼЀϹϹІ ЌϹЅІϼЈϴϻЁЇВ ЅЉϹЀЇ ϶ЏЃЄГЀϿϹЁϼГ ІЂϾϴ ІϹЉЁЂϿЂ-

ϷϼЋϹЅϾЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ϷϹЁϹЄϼЄЇВЍϼϹ ϶ ЅϹІА ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ: 5, 7, 11, 13. 

,
θU

SN
I

2
ϥϦ

Ϙϥϣ
4

Ϙϥϣ
1θ 


                                      (9.30) 
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.
θ

475,7

θ1010

1042
I

223

64

1θ 



  

ϥІЂϼІ ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ ІЂϾ 2-ЂϽ ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ ІЂϾЇ 3-ϹϽ 
ϷϴЄЀЂЁϼϾϼ. 

ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏϹ ІЂϾϼ ϷϴЄЀЂЁϼϾ, ϷϹЁϹЄϼЄЇϹЀЏϹ ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЏЀϼ ЇЅІϴ-
ЁЂ϶ϾϴЀϼ. 

,
θU3

ϾS
I

ϥϦ

θϣ
θ 


                                                (9.31) 

ϷϸϹ SЃΣ – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃЂϿЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϹϽ, ϖϔν 
kvΣ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϴϿϼЋϼϹ Ѕϸ϶ϼϷϴ Јϴϻ ЀϹϺϸЇ ϷϴЄЀЂЁϼϾϴЀϼ 
ІЂϾϴ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϹϽ, ϸϿГ θ=5 ϼ θ=7 ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ФθΣ=0,9, θ=11 
ϼ θ=13 – kθΣ =0,75. 

.
θ

Ͼ173,2

θ)10(103

Ͼ3000
I θ

3

θ
θ

 





  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (9.22) – (9.31) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.2 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.2 

v xcv xϿv xІv xЄv xЄ1v xϸv ЉЁv ЉϕϞv Iv1 Iv2 IЯΣ 
2 0.043 0.076 1.313 -0.254 0.754 27.2 29.85 -11,11 65.38 - 65.38 
3 0.065 0.115 1.969 -0.381 1.131 40.8 44.77 -7,407 29.06 - 29.06 
5 0.108 0.191 3.281 -0.635 1.885 68 74.62 -4,444 10.46 31.17 41.63 
7 0.152 0.267 4.594 -0.889 2.639 95.2 104.4 -3,175 5.338 22.26 27.59 
11 0.238 0.42 7.219 -1.397 4.147 149.6 164.2 -2,02 2.162 11.80 13.96 
13 0.282 0.496 8.831 -1.651 4.901 176.8 194.1 -1,709 1.548 9.992 11.54 

ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅЉϹЀ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.3 

,
ЉЉ
ЉЉ

Љ1
Ϙϡ

Ϙϡ




                                                         (9.32) 

,
Љ1Љ
Љ1ЉЉ2

ϕϞ

ϕϞ




                                                         (9.33) 

,ЉЉ2Љ3 Ϥ1                                                         (9.34) 

,ЉЉЉЉЉ4 ϤϦϟϥ                                                 (9.35) 

,
Љ3Љ4
Љ3Љ4Љ5




                                                           (9.36) 

ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ϥϬ1ϼ ϥϬ3 ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

ϩ6,IU θϥϬ1                                                        (9.38) 

,ϩ4IU θϦ                                                        (9.39) 
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Ϥ1ЉЉ5Љ6                                                        (9.37) 
ϣЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЅЉϹЀЏ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ϼϻЂϵЄϴϺϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.2, ЃЄϹϸЅІϴ-

϶ϼЀ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9.3. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9.3 –ϣЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЅЉϹЀЏ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ 

,
ϩ3
U

I Ϧ
ϥϬ3                                                          (9.40) 

ϩ2,IU ϥϬ3ϥϬ3                                                     (9.41) 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ ЅϼЁЇЅЂϼϸϴϿАЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 

%,100
U3

U
Ϟ

ϡϢϠ

2
ϥϬ

U 


 
                                            (9.42) 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (9.10) – (9.19) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9.3. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9.3 

v xБ1v xБ2v xБ3v xБ4v xБ5v xБ6v UЅЌ1v UЅЌ3v ϞЅЌ1 ϞЅЌ3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 14,23 -50,67 -49,91 1,17 1,207 1,961 128,2 78,19   
3 21,34 -11,34 -10,21 1,76 2,137 3,26 94,9 57,04 2,2 % 2,4 % 
5 35,58 -5,07 -3,19 2,94 37,87 39,76 982 195 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 9.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
7 49,81 -3,39 -0,75 4,12 -0,919 1,72 47,4 513,19   
11 78,27 -2,07 2,07 6,48 1,571 5,71 79,8 -90,48 
13 92,50 -1,74 3,15 7,65 2,237 7,13 82,4 -48,71 

Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 9.3 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ ЅϼЁЇЅЂϼ-
ϸϴϿАЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϿϹϺϴІ ϶ ЄϴЀϾϴЉ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ, ЄϹϷϿϴЀϹЁІϼЄЂ-
϶ϴЁЁЏЉ [32Ж, ϴ ϼЀϹЁЁЂ: %5Ϟ2,2%Ϟ U.Ϙ.Ϙ

ϥϬ1
U  %5Ϟ2,4%Ϟ U.Ϙ.Ϙ

ϥϬ3
U   

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ϸϹ϶ГІА 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹ-
ЁϼГ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅϾϴϺϹЁϼГ ЅϼЁЇЅЂϼϸϴϿАЁЂЅІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЁϹЅϼЀЀϹІЄϼГ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϤϴЅЋДІ ЃЂϾϴϻϴϿ, ЋІЂ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂ-
БЁϹЄϷϼϼ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВІ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ. 
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10 Ϥϙϟϙϝϡϔϳ ϛϔϭϜϦϔ 

ϥЂЅІϴ϶ϼЀ ϾϴЄІЇ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϸϿГ ЂІЉЂϸГЍϼϽ ϿϼЁϼϽ 10 Ͼϖ ЂІ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹ-
ЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ЂІЉЂϸГЍϹϽ ϿϼЁϼϽ 0,4 Ͼϖ Ϧϣ-3. 

- ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ІЂЋϾϼ, Ϟ5, Ϟ6 ϼ Ϟ7 Ёϴ Єϼ-
ЅЇЁϾϹ 10.1  
- ϶ЏϵЄϴІА ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϼ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ ϼ ϾЂЄЂІ-
ϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ  ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА ϼЉ Ёϴ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА. 
- ϶ЏϵЄϴІА ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿА ЃЂ ϶ЅϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ϧϣ-3, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА Ёϴ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА Ϟϛ Ёϴ ϡϡ 
Ϧϣ. 
- ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЂІЅІЄЂϽϾЇ ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 10 Ͼϖ  
ϣЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЇВ ЅЉϹЀЇ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ-

϶ϼЀ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.1. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.1 – ϥЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 
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10.1 ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

ϤϴЅЋДІ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ІЂЋϾϴЉ: 
– Ϟ5 – ϶ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ ЃϹЄϹϸ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ Ϧϣ-3; 
– Ϟ6 – ϶ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 0,4 Ͼϖ ϻϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ Ϧϣ-3 Ёϴ ЅϵЂЄЁЏЉ 

ЌϼЁϴЉ; 
– Ϟ7 – ϶ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 0,4 Ͼϖ ϻϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ Ϧϣ-3 Ёϴ ЂІЉЂϸГЍϹЀ 

ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ϴ϶ІЂЀϴІϹ ЌϼЁЂЃЄЂ϶ЂϸϹ; 
ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ЃЂ ЅЉϹЀϹ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 

10.1) ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ЅЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 10.2). 
ϡϴϽϸϹЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅЉϹЀЏ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϶ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊϴЉ ЃЄϼ 

Sϵ=1000 Ϡϖϔ ϼ, ЃЄϼЁϼЀϴГ ϻϴ ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ІЂϽ ЅІЇЃϹЁϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ 
ЃЄЂϼϻЂЌϿЂ ϾЂЄЂІϾЂϹ ϻϴЀЏϾϴЁϼϹ [34,35]. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.2 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ, ϖϟ-110 Ͼϖ, ЅϼϿЂ϶ЂϷЂ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ, Ѕϸ϶ЂϹЁЁЂ-
ϷЂ ЄϹϴϾІЂЄϴ ϵϹЄϹЀ ϼϻ Ϟϣ ЃЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

94 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

,
U

S
LЉ

n

1Љ
2

ϥϤ

ϵ
ϞϟϞϟ 0

Ϟϟ


                                            (10.1)

 

ϷϸϹ ЧϾϿ – ЋϼЅϿЂ ϻϴЃϴЄϴϿϿϹϿϹЁЁЏЉ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ЌІν 
x0ϾϿ – ЇϸϹϿАЁЂϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ϟϟ, ϢЀ/ϾЀν 
LϾϿ – ϸϿϼЁϴ Ϟϟ, ϾЀν 
U2

МЄ – ЅЄϹϸЁϹϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, Ͼϖ. 

0,112.
10,5

1000
0,2250,11

2

1Љ
211   

ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ (10.1) ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ-
ЁϼГ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ϼϻЂϵЄϴϺϹЁЁЏЉ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.2, ЄϹϻЇϿАІϴІЏ 
ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 10.1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.1 – ϤϴЅЋϹІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ 

 Љ7 Љ8 Љ12 
x0, ϢЀ/ϾЀ 0,12 0,12 0,11 

L, ϾЀ 0,173 0,173 0,153 
б, Ђ.Ϲ. 0,32 0,32 0,076 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ: 

,
Ϥ

ηcosS

I

1

n

1ЉЉ
ϸ

ϵ

ЃЇЅϾϸ
109






                                 (10.2)
 

ϷϸϹ IЃЇЅϾ – ϾЄϴІЁЂЅІА ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГν 
P ϸ – ЁЂЀϼЁϴϿАЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ϾϖІ. 

.38
1000

95,08,0101000

5

1

4

1ЉЉ
3

109 


  

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ5 ЃЄϼ϶ϹϸϹЀ ЅЉϹЀЇ ϻϴЀϹ-
ЍϹЁϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 10.2) Ͼ ϶ϼϸЇ ЄϼЅЇЁϾϴ 10.3. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ЅЉϹЀϹ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ, ϼϻЂϵЄϴ-
ϺϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.3, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ 

,ЉЉЉЉЉЉ 5432113                                          (10.3) 

,ЉЉЉ 121114                                                  (10.4) 

,ЉЉЉЉ 971615                                                (10.5) 

.9,33,411,256,50,310,33Љ13   
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ϤϼЅЇЁЂϾ 10.3 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ5 

.188,0076,00,112Љ14   

38,32.380,32ЉЉ 1615   

ϕϴϻϼЅЁЏϽ ІЂϾ 

,
U3

S
I

ϵ

ϵ
ϵ 


                                                 (10.6)
 

55
10,53

101000
I

3

ϵ 



 Ͼϔ. 

ϡϴЋϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ Ѕ϶ϹЄЉЃϹЄϹЉЂϸЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϾϴϺϸЂϽ ϶ϹІ϶ϼ 

,I
ЉЉ

ϙ
I ϵ

1413

ϥ
ϥ 




                                                (10.7)
 

,I
ЉЉ

ϙ
I ϵ

1415

ϥϘ1
ϥϘ1 




                                                 (10.8)
 

,I
ЉЉ

ϙ
I ϵ

1416

ϥϘ2
ϥϘ2 




                                            (10.9)
 

5,655
188,03,9

1
Iϥ 


 Ͼϔ. 

1,5655
188,032,38

1,1
IϥϘ1 


 Ͼϔ. 

1,5655
118,032,38

ϙ
I ϥϘ2

ϥϘ2 


 Ͼϔ. 

ϡϴЋϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ІЂϾϴ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ5 

,IIII ϥϘ2ϥϘ1ϥϞϔ5/0/                                           (10.10) 

73,856,156,16,5IϞϔ5/0/  Ͼϔ. 
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ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ: 
,IϾ2i ϞϧϧϘ                                                (10.11) 

23,728,731,922i ϧϘ  Ͼϔ. 

ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ5 

,IU3S Ϟ5ϵϞϛ5                                                (10.12) 

158,768,7310,53SϞϛ5  Ϡϖϔ. 

ϦЂϾ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂϷЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ5 

,
U2

S
I

ϥϤ

Ϟϛ5(2)
Ϟϔ5 

                                              (10.13) 

56,7
10,52

158,76
I (2)

Ϟϔ5 


 Ͼϔ. 

ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ЅϹІϼ 0,4 Ͼϖ. ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹ-
ЍϹЁϼГ ЃЄГЀЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 ЃЄϹϸЅІϴ϶-
ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10.4. 

ϣЄϼ ЃϼІϴЁϼϼ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ ЂІ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ЋϹЄϹϻ ЃЂЁϼϺϴВЍϼϽ ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10/0,4 Ͼϖ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅЂ-
ЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ ІЂϾϴ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ ІЂϾϴ Ϟϛ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ. 

,
xz3

U
I

22

ϥϤ
Ϟ

 


                                  (10.14)
 

ϷϸϹ ЫΣ – ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄГЀЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЊϹЃϼ 
Ϟϛν 
xΣ–ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄГЀЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЊϹЃϼ 
Ϟϛ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.4 – ϥЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ϟ6 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 10.5 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ 

,
S

UЉ
Ϟϛ

ϥϦ
2

ϥ                                                   (10.15) 

1
10158,76

400Љ
6

2

ϥ 


 ЀϢЀ. 

ϔϾІϼ϶ЁЏϹ ϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϠϗ-630, ЃЄϼ-
϶ϹϸϹЁЁЏϹ Ͼ ЅІЇЃϹЁϼ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 0,4 Ͼϖ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 10.2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 10.2 – ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹ-
ϿϹϽ 

SЁ.І, 
Ͼϖϔ 

ϥЉϹЀϴ 
ЅЂϹϸϼ-
ЁϹЁϼГ 
ЂϵЀЂ-
ІЂϾ 

UϞ, 
% 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ-
ЁϼГ, ЀϢЀ 

ϖ϶ЂϸЁЂϽ ϔ϶ІЂ-
ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА 
QF1, ЀϢЀ 

ϥϹϾЊϼЂЁ. ϔ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА 
QF3, ЀϢЀ 

ϢІЉЂϸГЍϼϽ 
ϔ϶ІЂЀϴІϼЋϹ-
ЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿА QF4, 
ЀϢЀ 

ЃЄГЀЂϽ ЃЂЅϿϹ-
ϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

630 Ϙ/Y0  r x r x r x r x 
 11 5,5 3,4 13,5 0,14 0,08 0,25 0,1 0,25 0,1 

 

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ:  

,LrR ϬЇϸ.ЌϬ3                                                (10.16) 

,LЉϩ ϬЇϸ.ЌϬ3                                                (10.17) 

ϷϸϹ RЇϸ ϼ ϩЇϸ – ЇϸϹϿАЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, 
ЀϢЀ/Ѐν  
LЌ – ϸϿϼЁϴ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, Ѐ. 
ϠϹϺϸЇ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ ϼ ϶϶ЂϸЁЏЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ QF1 ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ Ќϼ-

ЁЂЃЄЂ϶Ђϸ ϸϿϼЁЂϽ 2 Ѐ. 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ϧ3 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ IϦ.ϡ =909 ϔ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃϹ-

ЄϹϷЄЇϻϾϼ (1,4∙IϦ.ϡ) ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЀЂϺϹІ ϸЂЅІϼϷϴІА ϶ϹϿϼЋϼЁЏ 1273 ϔ.   ϣЂ-
БІЂЀЇ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϶ЂϻАЀϹЀ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸ Ϭ4 Ёϴ ІЂϾ 1250 ϔ 

– ЇϸϹϿАЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЈϴϻЏ rϧϘ.Ϭ = 0,034 ЀϢЀ/Ѐ, xϧϘ.Ϭ = 0,016 ЀϢЀ/Ѐν 
0,0682034,0R Ϭ3  ЀϢЀ. 

0,0322016,0ϩϬ3  ЀϢЀ. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏЉ ϾЂЁІϴϾІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ: 
 - ϬϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ  Ѕ ϸ϶ЇЉ ЅІЂЄЂЁ ЃЂ RϞ.Ϭ = 0,0034 ЀϢЀ. 

- ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏЉ ϾЂЁІϴϾІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ 

RϞ1 = 2 ∙ 0,0034 = 0,0068 ЀϢЀν 
RϞ3 = 2 ∙ 0,0034 = 0,0068 ЀϢЀν 

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ІЂϾϴ 1500/5 ϔ 
ЃЄϼЀϹЀ Єϴ϶ЁЏЀϼ ЁЇϿВ ϶ ЅϿϹϸЅІ϶ϼϼ ϼЉ ЀϴϿЂЅІϼ 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϹϺϸЇ ЂІЉЂϸГЍϼЀ ϴ϶ІЂЀϴІЂЀ ϼ БϿϹϾІЄЂЃЄϼ-
ϹЀЁϼϾЂЀ ЁϴЉЂϸГЍϼϽЅГ ϶ ЊϹЉϹ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϶ЂϻАЀϹЀ ЌϼЁЂЃЄЂ-
϶Ђϸ ϬϠϔ Ёϴ ІЂϾ 1000 ϔ 

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ϼ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ:  
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178021,0R Ϭ(ϬϠϔ)  ЀϢЀ. 

17800,21ϩϬ(ϬϠϔ)  ЀϢЀ. 

ϔϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϻϴϻϹЀϿГВЍϹϽ ϸЇϷϼ 
– Ёϴ ЌϼЁϴЉ Ϥϧ-0,4 Ͼϖ, ІЂЋϾϴ Ϟ6, Ϟ7 – RϘ.Ϟ6,7 = 4 ЀϢЀν 

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϹϾ Ϟ6 

,RRRRRR ϘϞ1QF1Ϭ3Ϧ36                             (10.18) 

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϾϼ Ϟ6 

,ϩϩϩϩϩ QF1Ϭ3Ϧ3ϥ6                                 (10.19) 

ЀϢЀ61,7420034,014,0068,04,3R 6                      

ЀϢЀ61,1408,0032,05,131ϩ 6   

ϣЂϿЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϾϼ Ϟ6 

,ϩRZ 6
2

6
2

6                                           (10.20) 

ЀϢЀ. 16,4761,1461,7Z 22

6   

ϦЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

,
Z3

U
I

6

ϥϤ(3)

Ϟϔ6




                                        (10.21) 

Ͼϔ.14
1016,473

400
I

3-

(3)
Ϟϔ6 




 

ϦЂϾ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂϷЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

,
Z2

U
I

6

ϥϤ(2)

Ϟϔ6



                                                   (10.22) 

Ͼϔ.14,12
1016,472

400
I

3-

(2)

Ϟϔ6 



 

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

Ͼϔ. 31,6141,62i ϧϘ                                      (10.23) 

ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

,
Z

U
S

6

2

ϥϦ
Ϟϛ6




                                                     (10.24) 

.Ϡϖϔ7,9
1016,47

400
S

3-

2

Ϟϛ6 


  
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ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϴϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϹϾ Ϟ7 

,RRR

RRRRRRRRR

ϘϞ4Ϭ(ϬϠϔ)

QF4Ϟ3QF3Ϟ1QF1Ϧϔ3Ϭ3T37





  (10.25) 

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϾϼ Ϟ7 

,ϩϩϩϩϩϩϩϩϩ Ϭ(ϬϠϔ)QF4QF3QF1Ϧϔ3Ϭ3T3ϥ7                 (10.26) 

ЀϢЀ.12,2541725,00068,025,00068,014,00068,04,3R 7   

ЀϢЀ.81,31171,01,008,00032,05,131ϩ 7   
ϣЂϿЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸЂ ІЂЋϾϼ Ϟ7 

,XRZ 2

7

2

77                                                (10.27) 

ЀϢЀ.4031,8125,12Z 22

7   

ϦЂϾ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

,
Z3

U
I

7

ϥϤ(3)

Ϟϔ7




 

.Ͼϔ7,5
10403

400
I

3-

(3)

Ϟϔ7 



 

ϦЂϾ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂϷЂ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ7 

,
Z2

U
I

7

ϥϤ(2)

Ϟϔ7



 

.Ͼϔ5
10402

400
I

3-

(2)

Ϟϔ7 



 

ϧϸϴЄЁЏϽ ІЂϾ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ7 

Ͼϔ 12,95,71,62iϧϘ   

ϠЂЍЁЂЅІА ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ ϶ ІЂЋϾϹ Ϟ6 

,
Z

U
S

7

2

ϥϦ
Ϟϛ7




 

.Ϡϖϔ4
1040

400
S

3-

2

Ϟϛ7 


  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏϹ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹ-
ЁϼГЀ (10.1) – (10.27), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 10.3. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 10.3 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ 
ІЂЋϾϴ 

ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ UЅЄ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ІЂЋϾϼ, Ͼϖ 

ϦЂϾϼ, Ͼϔ ϠЂЍЁЂЅІА Ϟϛ 
SϾϻ ЅІЇЃϹЁϼ, Ϡϖϔ ,I(3)

Ϟ Ͼϔ ,I(2)
Ϟϔ.ЦТЧ Ͼϔ ,iϧϘ Ͼϔ 

Ϟ5 10,5 8,73 7,56 23,72 158,76 
Ϟ6 0,4 14 12,14 31,6 9,7 
Ϟ7 0,4 5,7 5 12,9 4 

10.2 ϤϴЅЋϹІ ϻϴЍϼІЏ ЂІЉЂϸГЍϹϽ ЂІ Ϧϣ ЌϼЁЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ ЀϴϾЅϼ-
ЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ІЂϾϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

Ͼϖϔ410SϤ   

ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ  

                                              ,
U3

S
I

ϥ

Ϥ.Ϫ
Єϴϵ.ЀϴϾЅ 

                                         (10.28) 

.ϔ624
0,383

410
IЄϴϵ.ЀϴϾЅ 


  

,II Єϴϵ.ЀϴϾЅn   

ϷϸϹ I Єϴϵ.ЀϴϾЅ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴϵЂЋϼϽ ІЂϾ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ϔ. 
ϔ624IЄϴϵ.ЀϴϾЅ   

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ІϼЃϴ «ϞЂЁІϴϾІЂЄ» 
BA08 c ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ In= 630 ϔ, ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ЂІϾϿВЋϴВЍϹϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЃЄϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ ЅϹІϼ 380 ϖ – ЃЂϿЁЏϽ ІЂϾ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ Icu=35 Ͼϔ, 
ЋІЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϵЂϿАЌϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ІЄДЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ Ͼϔ7,5I(3)

Ϟϔ7    
ϘϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϶ЏϵϹЄϹЀ Ѕ БϿϹϾІЄЂЁЁЏЀ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿϹЀ 

ϕϧϦ-12 
ϱϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹϼІϹϿА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ІЄϼ ϶ϼϸϴ ІЂϾЂ϶ЏЉ ϻϴЍϼІ: 

– ϻϴЍϼІЇ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Ir ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ Эr ; 
– ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Isd ϼ ϶ЄϹ- 
ЀϹЁϼ Эsd ; 
– ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ІЂϾϴ Ii ; 

ϣЄЂ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ϸϴЁЁЏЉ ϻϴЍϼІ. 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ir ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА Єϴ϶ЁЂϽ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ Єϴ-
ϵЂЋϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϷЂ ЋϹЄϹϻ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА QF4 

Єϴϵ.ЀϴϾЅrQF4 II   
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ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ IQF4.Ё = In = 630 ϔ. 
ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Ir ЀϹЁАЌϹ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϶Џ-

ϾϿВЋϴІϹϿГ ϕϿЂϾ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϸϹϿϴІА ЀϹЁАЌϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ ϻϴЍϼІЏ 
ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЃϹЄϹϾϿВЋϴІϹϿГ Ir ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ 
ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ [34]. 

,I
I

I
rQF4

n

r                                                        (10.29) 

0,99.
630

624
  

ϕϿϼϺϴϽЌϹϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Єϴ϶ЁЂ 

1,0
I

I

n

r  ІЂϷϸϴ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ  

ϔ. 6306301,0Ir.QF4   

ϧЅϿЂ϶ЁЏϹ ІЂϾϼ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

,I1,05I r.QF4nd                                                (10.30)             

                                         ,I1,3I r.QF4d                                             (10.31) 

ϔ.6623061,05Ind   

ϔ. 8196301,3Id   

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF4 
Єϴ϶ЁЂϽ tr.QF4=4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 6 I r.QF4 = 6 630=3780ϔ. 

– 30-100 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 1,5 I r.QF4 = 1,5 630= 945 ϔ. 
– 1,2 - 4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 6 I r.QF4 = 6  630= 3780 ϔ. 
– 0,5-3 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 7,0 I r.QF4=7,0  630=4410 ϔ. 

ϱІϼ ІЂЋϾϼ ϵЇϸЇІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЃЄϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϼ ϖϦϩ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF4. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ Isd Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ЃЂ ІЂϾЇ Ir ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ 

ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ІЂϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ 
ІЂϾϴ I ЃϼϾ.QF4 Ͼ ЇЅІϴ϶ϾϹ ІЂϾϴ I r.QF4  

ϔ. 1185IЃϼϾ.QF4   

,
I

I
1,88

630

1185

I

I

r.QF4

sd.QF4

r.QF4

ЃϼϾ.QF4                           (10.32) 
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ϕϿϼϺϴϽЌϴГ ϵЂϿАЌϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ϵЇϸϹІ ϔ. 12606302I2I r.QF4sd.QF4    

ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϵϿЂϾϴ  ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
±20% ϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ (0,9 1,1) Isd . ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϷЄϴЁϼЊЏ Isd.QF4 ϻЂЁЏ 
ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. 

 ϔ.113412609,0    ϼ  ϔ.138612601,1   

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ Ͼ ЀϼЁϼ-
ЀϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ K7. 

,
I

IϞ
sd.QF4

(2)
Ϟ7

ϫ.ϥϢ                                            (10.33) 

.5,14
1260

5000Ϟϫ.ϥϢ   

ϧЅІϴ϶ϾЇ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ Э sd ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF4 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЂϽ Э sd.QF4=0,1 Ѕ. ϘϼϴЃϴϻЂЁ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹ-
ϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ Э sd.QF4 =0,03 - 0,02 Ѕ. 

ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ Ii ϼЀϹϹІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϹ ϸϿГ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿГ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϼ Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ 

ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ. 

,I4I ni                                             (10.34)    

ϔ25203064Ii   

ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ±20 %. 
ϦЂϷϸϴ ϷЄϴЁϼЊЏ Ii ϻЂЁЏ ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϵЇϸЇІ 

ϔ.2142252085,0    ϼ  ϔ.3150252025,1   

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF4 Ͼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

,
I

I
Ϟ

i.QF4

(2)
Ϟ7

ϫ.ϠϢ                                                (10.35) 

.298,1
2520

5000Ϟϫ.ϠϢ   

ϣЂБІЂЀЇ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϵЇϸϹІ ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ. 
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ЃЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϾЂЀ-

ЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ Ϟϛ. ϣЄϹϸϹϿАЁЂ ЂІϾϿВЋϴϹЀЏϽ ІЂϾ ϴ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ Ϟϛ ϶ 
ЀϹЅІϹ ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

,II (3)
Ϟ7.ЀϴϾЅcu                                            (10.36) 
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Ͼϔ7,553   

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (10.28) – (10.36) ϻϴЍϼІ-
ЁЏЉ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ БϿϹϾІЄЂЁЁЏЉ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿϹϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ 
QF4 Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 10.4. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.4 

ϖЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿА 

ІϼЃ ЄϴЅ-
ЊϹЃϼІϹϿА 

IЄϴϵ.ЀϴϾЅ, 
ϔ 

In, 
ϔ 

ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ 

Ir, 
ϔ 

sdI

Ѕt,
 

ϔ/Ђ.Ϲ. 
dI

Ѕt,
 

ϔ/Ђ.Ϲ. 
,I

Ѕt,
 

 

ϖЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ, Ѕ ЃЄϼ 
ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ІЂϾϴ, ϔ, 

ЂІЁϹЅϹЁЁЂϷЂ Ͼ ІЂϾЇ Ir 

QF4 
«ϞЂЁІϴϾ-

ІЂЄ» 
BA08-40 

 

404 500 450 

05,1

662
10000  

30,1

819
10000  

3780

6

 5,1

945
10030  

6

3780
42,1   

7

4410
0,35,0   

ЃЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 10.4 

ϖЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿА  

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ 

IЃϼϾ, 

ϔ 

Isd, 

ϔ 

∆Isd, 

ϔ 

ϞЋ.ЅЂ. tsd, 

Ѕ 

∆tsd, 

Ѕ 

 

Ii, 

Ͼϔ 

∆Ii, 

ϔ 

(2)
Ϟ7I  

,Ͼϔ 

ϞЋ.ЀЂ (3)
Ϟ7I , 

Ͼϔ 

IЅu, 

Ͼϔ 

QF4 
«ϞЂЁІϴϾ-

ІЂЄ» 
BA88-40 

 

1185 1260 
1485

1215

 

4,0 0,1 
14,0

08,0  2,52 
3150

2141  5,0 1,98 5,7 35 

10.3 ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ 0,4 Ͼϖ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ 0,4 Ͼϖ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЂЀЂ-
ЍАВ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3. 

ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF1 ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ. 

,IϞ7,0I7,0I ЁЁ
І.Ёϻ.ЃЄϴϵ.ЀϴϾЅ.ІЄϴϵ.ЀϴϾЅ                        (10.37) 

ϷϸϹ ЁЁ
І.ЁI – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ЁϼϻЌϹϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ϔ. 

      Ϟϻ.Ѓ.  – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ЃЂЅϿϹϴ϶ϴЄϼϽЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϡϡ 

,
U3

S
I

ϥ

Ϧ.ϡϡϡ
Ϧ.ϡ 

                                            (10.38) 
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ϔ.909
4,03

630
Iϡϡ

Ϧ.ϡ 


  

ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF3. 

ϔ.10190996,17,0I F3Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Q   

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА Єϴ϶ЁЏЀ 
ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ ІЂϾϴ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϷЂ ЃЂ ЁϹЀЇ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ/ 

,II Єϴϵ.ЀϴϾЅr.QF3   

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ІϼЃϴ «ϞЂЁІϴϾІЂЄ» 
BA08-43  c ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ In =1250 ϔ, ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ЂІϾϿВ-
ЋϴВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЃЄϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ ЅϹІϼ 380 ϖ – ЃЂϿЁЏϽ ІЂϾ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ 
Icu=50 Ͼϔ, ЋІЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϵЂϿАЌϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ІЄДЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ЋІЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϵЂϿАЌϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ІЄДЉЈϴϻЁЂϷЂ 
Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ [2] .Ͼϔ14I(3)

Ϟ6.ЀϴϾЅ   

ϘϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϶ЏϵϹЄϹЀ Ѕ БϿϹϾІЄЂЁЁЏЀ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿϹЀ 
ϕϧϦ-12. 

ϱϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ІЄϼ ϶ϼϸϴ ІЂϾЂ϶ЏЉ ϻϴЍϼІ: 
– ϻϴЍϼІЇ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Ir ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ Эr ; 
– ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Isd ϼ 
϶ЄϹЀϹЁϼ Эsd ; 
– ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ІЂϾϴ Ii ; 

ϣЄЂ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ϸϴЁЁЏЉ ϻϴЍϼІ. 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ir ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА Єϴ϶ЁЂϽ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ Єϴ-

ϵЂЋϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϷЂ ЋϹЄϹϻ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА QF3 

   ,II F3Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Qr.QF3                                           (10.39) 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Ir ЀϹЁАЌϹ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ϶Џ-
ϾϿВЋϴІϹϿГ IQF3.Ё = In =1250 ϔ. ϱϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿА ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϸϹϿϴІА 
ЀϹЁАЌϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ 
ЃϹЄϹϾϿВЋϴІϹϿГ Ir ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ 

,I
I

I
r.QF3

n

r                                                  (10.40) 

0,81.
1250

1019

I

I

n

r   

ϕϿϼϺϴϽЌϹϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Єϴ϶ЁЂ 0,9 ІЂ-
Ϸϸϴ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ 

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

106 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϔ. 112512500,9Ir.QF3   

ϧЅϿЂ϶ЁЏϹ ІЂϾϼ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 
,I1,05I r.QF3nd                                                (10.41)             

                                         ,I1,3I r.QF3d                                             (10.42) 

ϔ.101211251,05Ind   

1462ϔ11251,3Id   
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ϻϴЍϼІ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹ-

ϿϹϽ QF3 ϼ QF4. ϦЂϾ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ I nd.QF3=945 ϔ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ QF3 ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ІЂϾϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ I d.QF4= 540 ϔ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹ-
ЄϹϷЄЇϻϴ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF4. ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϖϦϩ БІϼЉ 
ϸ϶ЇЉ ϻϴЍϼІ ЁϴϾϿϴϸЏ϶ϴІАЅГ ϸЄЇϷ Ёϴ ϸЄЇϷϴ ЁϹ ϵЇϸЇІ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 
Єϴ϶ЁЂϽ t r.QF3= 4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 6 I r.QF3 = 6 1125 = 6750 ϔ. 

ϖЏϵЄϴЁЁЏϽ БϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿА ЃЄϼ I r.QF3 = 4 Ѕ ϼЀϹϹІ ϶ЄϹЀϹЁϴ ЅЄϴϵϴ-
ІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ: 

– 30-100 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 1,5 I r.QF3 = 1,5 1125= 1687 ϔ. 
– 1,2 - 4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 6 I r.QF3 = 6  1125= 6750 ϔ. 
– 0,5-3,0 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 7,0 I r.QF3=7,0  1125=7875 ϔ. 

ϱІϼ ІЂЋϾϼ ϵЇϸЇІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЃЄϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϼ ϖϦϩ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ I sd ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂІЅІЄЂϹЁϴ ЂІ 
ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ЃЂ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂЀЇ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿВ QF3. 

ϣϼϾЂ϶ЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 

                                 ,IϞI F3Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Qϡ.ϢЃϼϾ..QF3                                      (10.43) 

ϷϸϹ ϞЁ.Ђ. – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЂІЅІЄЂϽϾϼ. 

ϔ. 1376101935,1IЃϼϾ..QF3   

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ Isd Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ЃЂ ІЂϾЇ Ir ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ 
ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ІЂϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ 
ІЂϾϴ I ЃϼϾ.QF3 Ͼ ЇЅІϴ϶ϾϹ ІЂϾϴ I r.QF3 

                                   ,
I

I
1,22

1125

1376

I

I

r.QF3

sd.QF3

r.QF3

ЃϼϾ.QF3                                  (10.44) 

ϕϿϼϺϴϽЌϴГ ϵЂϿАЌϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ϵЇϸϹІ  
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ϔ. 687111255,1I2I r.QF3sd.QF3   

ϣЂϿЇЋϹЁЁϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 
ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ Ёϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІА Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ІЂϾϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ 
ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF4. ϧЅϿЂ϶ϼϹЀ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϸ϶ЇЉ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴ-
ІϹϿАЁЂ ϻϴЍϼІ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ 

1,5,-1,3Ϟ
I

I
Ё.ЅЂϷϿ

sd.QF4

sd.QF3                                   (10.45) 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Єϴ϶ЁЏЀ 
ϞЁ.ЅЂϷϿ =1,3. 

.3,1890
1260

1125
  

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴ϶ЂϾ ЃЂ ІЂϾЇ ϸ϶ЇЉ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЏЉ ІЂϾЂ϶ЏЉ ЂІЅϹЋϹϾ, 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЉ ЄϴϻЁЏЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϥϱϥ, ЁϹ ϶Џ-
ЃЂϿЁГϹІЅГ. ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЃЂ ІЂϾЇ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶Џ-
ϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 ЃЄϼЀϹЀ Єϴ϶ЁЂϽ 

ϔ.450011254I4I r.QF3sd.QF3   

ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϵϿЂϾϴ  ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
±20% ϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ (0,9 1,1) Isd . ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϷЄϴЁϼЊЏ Isd.QF3 ϻЂЁЏ 
ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. 

ϔ.405045009,0    ϼ  ϔ.495045001,1   

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ Ͼ ЀϼЁϼ-
ЀϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ K6. 

,
I

IϞ
i.QF3

(2)

Ϟ6
ϫ.ϥϢ                                                  (10.46)                  

.5,17,2
4500

12140Ϟϫ.ϥϢ   

ϖЏϵЂЄ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ Эsd ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF3 ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϻϴЍϼІЁЏЉ ϖϦϩ ЁϼϺϹЅІЂГЍϹϷЂ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ QF4. 

t,tt sd.QF4sd.QF3                                       (10.47) 

Ѕ2,01,01,0t sd.QF3   

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϼІ ∆t sd.QF3 = 0,14 - 0, 20 Ѕ. 
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ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ. 
ϥϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА QF3 ϻϴЍϼЍϴϹІ ЂϸЁЇ ϼϻ ЅϹϾЊϼϽ ЅϵЂЄЁЏЉ ЌϼЁ (϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІЂϷЂ, ϾϴϾЂϽ ϶Џ϶ϹϸϹЁ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ). 

ϧЅІϴ϶ϾЇ ІЂϾϴ Ii Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇ- 
ϹІЅГ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ Ii = (1,5–12)∙In ϼϿϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ. ϣЄϼЀϹЀ 6-
Іϼ ϾЄϴІЁЇВ ЇЅІϴ϶ϾЇ . 

ϕϿϼϺϴϽЌϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ Ͼϔ7,553   
ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ БϿϹϾІЄЂЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ±20%. ϦЂϷϸϴ ϷЄϴЁϼЊЏ ∆Ii ϻЂЁЏ ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϵЇϸЇІ 

ϔ.675075009,0    ϼ  ϔ.825075003,1   

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ΔЭi ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЅЂ-
ЅІϴ϶ϿГϹІ: ϶ЄϹЀГ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ 20 ЀЅν ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ 50 ЀЅ.  

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ Ͼ ЀϼЁϼЀϴϿА-
ЁЂЀЇ ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 

                                           ,
I

IϞ
i.QF3

(2)
Ϟ6

ϫ.ϠϢ                                              (10.48) 

.261,1
7500

12140Ϟϫ.ϠϢ   

ϣЂБІЂЀЇ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϵЇϸϹІ ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ЃЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϾЂЀ-
ЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ Ϟϛ. ϣЄϹϸϹϿАЁЂ ЂІϾϿВЋϴϹЀЏϽ ІЂϾ ϴ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ Ϟϛ ϶ 
ЀϹЅІϹ ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

                                           ,II (3)
Ϟ6.ЀϴϾЅcu                                            (10.49) 

Ͼϔ.1450  

10.4 ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 0,4 Ͼϖ 

ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ 0,4 Ͼϖ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЂЀЂ-
ЍАВ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ϶϶ЂϸЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 ϸЂϿϺϹЁ 
ϵЏІА Єϴ϶ЁЏЀ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ ІЂϾϴ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϷЂ ЃЂ ЁϹЀЇ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ 
ІЂϾϴ 

   ,II F1Єϴϵ.ЀϴϾЅ.QQF1.ϡ                                          (10.50) 

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

109 13.03.02.2017.460.00.00 



ϤϴϵЂЋϼϽ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF1 ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 

  ,IϞI ϡϡ
І.Ёϴ.ЃF1Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Q                                 (10.51) 

ϔ14359096,1I F1Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Q   

ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ІϼЃϴ «ϞЂЁІϴϾІЂЄ» 
BA08-43 М ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ In =1600 ϔ, ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϽ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ЂІϾϿВЋϴ-
ВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЃЄϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ ЅϹІϼ 380 ϖ – ЃЂϿЁЏϽ ІЂϾ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ I cu 
= 50 Ͼϔ, ЋІЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϵЂϿАЌϹ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ІЄДЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϔ000 14I (3)

Ϟ6    
ϘϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϶϶ЂϸЁЏЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϼ ϻϴЍϼІЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ ϶Џ-

ϵϹЄϹЀ БϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿА. ϖЏϵЄϴЁЁЏϽ БϿϹϾІЄЂЁЁЏϽ ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿА ЂЅЇ-
ЍϹЅІ϶ϿГϹІ ІЄϼ ϶ϼϸϴ ІЂϾЂ϶ЏЉ ϻϴЍϼІ: 

– ϻϴЍϼІЇ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Ir ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ Эr ; 
– ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЏЀϼ ЇЅІϴ϶ϾϴЀϼ ІЂϾϴ Isd ϼ 
϶ЄϹЀϹЁϼ Эsd ; 
– ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹЀЂϽ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ІЂϾϴ Ii ; 
ϣЄЂ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ϸϴЁЁЏЉ ϻϴЍϼІ. 
ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ Ir ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА Єϴ϶ЁЂϽ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ Єϴ-

ϵЂЋϹϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ, ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϷЂ ЋϹЄϹϻ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА QF1 

,II F1Єϴϵ.ЀϴϾЅ.Qr.QF1                                          (10.52) 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Ы I ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ I QF1.Ё = In =1600 ϔ. ϤϴЅЊϹЃϼІϹϿА ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϸϹϿϴІА ЀϹЁАЌϼϹ ЇЅІϴ϶-
Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЃϹЄϹϾϿВЋϴІϹϿГ 
Ir ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ 

,I
I

I
r.QF1

n

r                                                 (10.53) 

0,9.
1600

1435

I

I

n

r   

ϕϿϼϺϴϽЌϹϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ІЂϾЇ Єϴ϶ЁЂ 0,9, 
ІЂϷϸϴ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϵЇϸϹІ Єϴ϶Ёϴ 

1440ϔ16000,9Ir.QF1   

ϧЅϿЂ϶ЁЏϹ ІЂϾϼ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ 

,I1,05I r.QF1nd                                                (10.54)             

                                         ,I1,3I r.QF1d                                             (10.55) 

ϔ.151214401,05Ind   
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ϔ. 187214401,3Id   

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ϻϴЍϼІ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹ-
ϿϹϽ QF1 ϼ QF3.  

                           ,II d.QF1nr.QF1                                              (10.56) 

1512 > 1462 A. 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϖϦϩ БІϼЉ ϸ϶ЇЉ ϻϴЍϼІ ЁϴϾϿϴϸЏ϶ϴІА-
ЅГ ϸЄЇϷ Ёϴ ϸЄЇϷϴ ЁϹ ϵЇϸЇІ. 

ϖЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ Эr ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 ϶ЏϵϼЄϴϹІ-
ЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ϻϴЍϼІЁЏЀϼ ϖϦϩ ЁϼϺϹЅІЂГЍϹϷЂ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂ-
ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3. ϧЋϼІЏ϶ϴГ ϼϻϿЂϺϹЁЁЂϹ, ЃЄϼЀϹЀ ЇЅІϴ϶ϾЇ ϶ЄϹЀϹ-
Ёϼ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 Єϴ϶ЁЂϽ Э r.QF1 = 4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 

6  I r.QF1 = 6 1440 = 8640 ϔ. 

ϖЏϵЄϴЁЁЏϽ ЀϼϾЄЂЃЄЂЊϹЅЅЂЄЁЏϽ ϵϿЂϾ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼ I r.QF3 = 4 Ѕ ϼЀϹϹІ 
϶ЄϹЀϹЁϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ: 

– 30-100 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 1,5 I r.QF4 = 1,5 1440= 2160 ϔ. 
– 1,2 - 4 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 6 I r.QF4 = 6  1440= 8640 ϔ. 
– 0,5-3,0 Ѕ ЃЄϼ ІЂϾϹ 7,0 I r.QF4=7,0  1440=10080 ϔ. 

ϱІϼ ІЂЋϾϼ ϵЇϸЇІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЃЄϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϼ ϖϦϩ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ 
϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ I sd ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂІЅІЄЂϹЁϴ ЂІ 

ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ ІЂϾϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ЃЂ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂЀЇ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿВ QF1. 
ϣϼϾЂ϶ЏϽ ІЂϾ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 

IЃϼϾ.QF1= KЁ.Ђ·IЄϴϵ.ЀϴϾЅ.QF1,                                       (10.57) 

ϷϸϹ ϞЁ.Ђ. – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЂІЅІЄЂϽϾϼ. 
IЃϼϾ.QF1= 1,35·1455=1965 A. 

ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ Isd Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ЃЂ ІЂϾЇ Ir ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϾϼ. ϘϿГ 
ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ІЂϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЃϼϾЂ϶ЂϷЂ 
ІЂϾϴ I ЃϼϾ.QF1 Ͼ ЇЅІϴ϶ϾϹ ІЂϾϴ I r.QF1 

                                ,
I

I
1,36

1440

1965

I

I

r.QF1

sd.QF1

r.QF1

ЃϼϾ.QF1                              (10.58) 

ϕϿϼϺϴϽЌϴГ ϵЂϿАЌϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ϵЇϸϹІ  

Isd.QF1= 1,5·Ir.QF1,                                         (10.59) 

Isd.QF1=1,5·1440=2160 A. 
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ϣЂϿЇЋϹЁЁϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 
ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ Ёϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІА Ѕ ЇЅІϴ϶ϾЂϽ ІЂϾϴ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ 
ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3.  

ϧЅϿЂ϶ϼϹЀ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϸ϶ЇЉ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ϻϴЍϼІ Г϶ϿГϹІЅГ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ. 

1,5,1,3Ϟ
I

I
Ё.ЅЂϷϿ

sd.QF3

sd.QF1                         (10.60) 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Єϴ϶ЁЏЀ 
ϞЁ.ЅЂϷϿ =1,3. 

1,3.0,48
4500

2160
  

ϞϴϾ ϶ϼϸЁЂ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ, ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴ϶ЂϾ ЃЂ ІЂϾЇ ϸ϶ЇЉ ЅϹ-
ϿϹϾІϼ϶ЁЏЉ ІЂϾЂ϶ЏЉ ЂІЅϹЋϹϾ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГЉ 
QF1 ϼ QF3 ЁϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЇЅІϴ϶ϾЇ ЃЂ ІЂϾЇ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ-
϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 ЃЄϼЀϹЀ Єϴ϶ЁЂϽ 

Isd.QF1= 1,5·Ir.QF1, 

Isd.QF1=4·1440=5760 A. 

ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϵϿЂϾϴ  ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
±20% ϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ (0,9 1,1) Isd . ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϷЄϴЁϼЊЏ Isd.QF3 ϻЂЁЏ 
ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ. 

0,9·5760=5184 ϔ ϼ 1,1·5760=6336 ϔ 

ϢІЀϹІϼЀ, ЋІЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ I sd.QF1 = 3348 ϔ ϵЂϿАЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ-
ϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ I sd.QF3 = 2970 ϔ, І.Ϲ. ЁϴϿЂϺϹЁϼГ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϻϴЍϼІ 
ЄϴϻЁЏЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ЅϼЅІϹЀЏ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϹ ϵЇϸϹІ. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ Ͼ ЀϼЁϼ-
ЀϴϿАЁЂЀЇ ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ІЂЋϾϹ K6. 

    ,
I

IϞ
i.QF1

(2)
Ϟ6

ϫ.ϥϢ                                              (10.61) 

.5,110,2
5760

12140Ϟϫ.ϥϢ   

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ   

ϖЏϵЂЄ ЇЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ Эsd ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 
QF1 ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϻϴЍϼІЁЏЉ ϖϦϩ ЁϼϺϹЅІЂГЍϹϷЂ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ QF3. 

                          tsd.QF1=tsdQF3+∆t ,                                       (10.62) 

tsd.QF1=0,2+0,1=0,3 c. 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϼІ ∆t sd.QF3 = 0,23 - 0, 32 Ѕ. 
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ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ. 
ϧЅІϴ϶Ͼϴ ІЂϾϴ Ii Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЀ ІЂϾЂЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ ϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇ-

ϹІЅГ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ Ii = (2–12)∙In ϼϿϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ. ϣЄϼЀϹЀ 6-
Іϼ ϾЄϴІЁЇВ ЇЅІϴ϶ϾЇ  

     Ii.QF1=6·1600=9600 A                                           (10.63) 

ϕϿϼϺϴϽЌϴГ ЇЅІϴ϶Ͼϴ Ii.QF1=6·1600=9600 A                                            
ϦЂЋЁЂЅІА ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ БϿϹϾІЄЂЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ±10%. ϦЂϷϸϴ ϷЄϴЁϼЊЏ ∆Ii ϻЂЁЏ ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϵЇϸЇІ 

0,9·9600=8640 ϔ ϼ 1,1·9600=10560 ϔ 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ΔЭi ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЅЂ-
ЅІϴ϶ϿГϹІ: ϶ЄϹЀГ ЁϹЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ 20 ЀЅν ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ 50 ЀЅ. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ Ͼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀЇ 
ІЂϾЇ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF3 

    ,
I

IϞ
i.QF1

(2)
Ϟ6

ϫ.ϠϢ                                              (10.64) 

.226,1
9600

12140Ϟϫ.ϠϢ   

ϣЂБІЂЀЇ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϵЇϸϹІ ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϼϻ ЄϴϵЂІЏ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿА ЃЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϾЂЀ-
ЀЇІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ЃЄϼ ЂІϾϿВЋϹЁϼϼ Ϟϛ. ϣЄϹϸϹϿАЁЂ ЂІϾϿВЋϴϹЀЏϽ ІЂϾ ϴ϶-
ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹЀ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ Ϟϛ ϶ 
ЀϹЅІϹ ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

,II (3)
Ϟ6.ЀϴϾЅcu                                            (10.65) 

Ͼϔ.1450  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϻϴЍϼІЁЏЉ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ БϿϹϾІЄЂЁЁЏЉ 
ЄϴЅЊϹЃϼІϹϿϹϽ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ QF1 ϼ QF3, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (10.37) – 
(10.65), Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 10.5. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.5 

ϖЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿА 

ІϼЃ ЄϴЅ-
ЊϹЃϼІϹϿА 

IЄϴϵ.ЀϴϾЅ, 
ϔ 

In, 
ϔ 

ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЃϹЄϹϷЄЇϻϴ 

Ir, 
ϔ 

sdI

Ѕt,
 

ϔ/Ђ.Ϲ. 
dI

Ѕt,
 

ϔ/Ђ.Ϲ. 
,I

Ѕt,
 

 

ϖЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ, Ѕ ЃЄϼ 
ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ІЂϾϴ, ϔ, 

ЂІЁϹЅϹЁЁЂϷЂ Ͼ ІЂϾЇ IЫ 

QF3 
«ϞЂЁІϴϾ-

ІЂЄ» 
BA08-40 

891 1000 900 

05,1

1012
10000  

30,1

1462
10000  

6750

6

 5,1

1687
10030   

6

6750
42,1   

7

7875
0,35,0   
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QF1 
«ϞЂЁІϴϾ-

ІЂЄ» 
BA08-43 

1435 160
0 

1440 

05,1

1512
10000  

30,1

1872
10000  

8640

6

 5,1

2160
10030   

6

8640
42,1   

7

10080
0,35,0   

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 10.5. 
ϖЏϾϿВЋϴ-

ІϹϿА  
ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ 

IЃϼϾ, 

ϔ 

Isd, 

ϔ 

∆Isd, 

ϔ 

ϞЋ.Ѕ

Ђ. 
tsd, 

Ѕ 

∆tsd, 

Ѕ 

Ii, 

Ͼϔ 

∆Ii, 

ϔ 

(2)
Ϟ6I , 

 Ͼϔ 

ϞЋ.ЀЂ (3)
Ϟ6I , 

Ͼϔ 

IЅu, 

Ͼϔ 

QF3 
«ϞЂЁ-

ІϴϾІЂЄ» 
BA08-43 

 

1376 4500 
4950

4050

 

2,7 0,2 
32,0

23,0  7,5 
8250

6750  12,14 1,61 14 50 

QF1 
«ϞЂЁ-

ІϴϾІЂЄ» 
BA08-43 

1965 5760 
6336

5184

 

2,1 0,3 
32,0

23,0

 

9,6 
10560

8640  12,14 1,26 14 50 

10.5 ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ 

ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϦϠϗ-630/10/0,4 ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϹϽ ІϼЃϴ ϣϞϦ-10. 

ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ЃϿϴ϶ϾЂϽ ϶ЅІϴ϶Ͼϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϖϡ ІЄϴЁЅ-
ЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ϵЄЂЅϾϴ ІЂϾϴ ЁϴЀϴϷЁϼЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЄϼ 
϶ϾϿВЋϹЁϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЉЂϿЂЅІЂϷЂ ЉЂϸϴ [34]. 

   ,IϞI ϖϡ
Ϧ.ϡЁ

ϖϡ
ϖϥ.ϡϢϠ                                           (10.66) 

ϷϸϹ Ϟϡ- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϞЁ=2  
I ϶ЁІ.Ё – ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ, ϔ. 
ϡЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ІЂϾ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ. 

    ,
U3

S
I

Ѕ

Ϧ.ϡϖϡ
Ϧ.ϡ 

                                          (10.67) 

ϔ. 36,4
103

630
Iϖϡ

Ϧ.ϡ 


  

ϔ 72,84,632Iϖϡ
ϖϥ.ϡϢϠ   

ϛЁϴЋϼІ, ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЃϿϴ϶ϾЇВ ϶ЅІϴ϶ϾЇ ІϼЃϴ ϣϞϦ-10 Ѕ ϵϿϼϺϴϽЌϼЀ ІЂϾЂЀ  
IF1.Ё = 80 ϔ. 
ϦϹЃϹЄА ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϻϴЍϼІ. ϥЂϷϿϴЅЂ-

϶ϴЁϼϹ ϻϴЍϼІЁЏЉ ϖϦϩ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ QF1 ϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ F1 ЀЂϺЁЂ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА 
ІЂϿАϾЂ ЃЄϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϼ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ. 
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ϕϿϼϺϴϽЌϹϹ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϹ ϖϦϩ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ F1 Ͼ ϖϦϩ ϻϴЍϼІЏ ϶ЏϾϿВ-
ЋϴІϹϿГ QF1 ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϶ ϸ϶ЇЉ ІЂЋϾϴЉ ϔ(2508 ϔν 55 Ѕ) ϼ ϔЙ(15100 ϔν 0,32 Ѕ). 

ϞϴІϴϿЂϺЁЏϹ ϖϦϩ ЃϿϴ϶ϾϼЉ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϹϽ ІϼЃϴ ϣϞϦ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ Ёϴ Єϼ-
ЅЇЁϾϹ 10.6 [34, 35]. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10.6 – ϖЄϹЀГІЂϾЂ϶ЏϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃϿϴ϶ϾϼЉ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿϹϽ ІϼЃϴ 

   ϣϞϦ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 10 Ͼϖ 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϻϴЍϼІЁЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ЃϿϴ϶ϾЂϽ ϶ЅІϴ϶Ͼϼ ЃЂЅІЄЂϼЀ Ͼϴ-
ІϴϿЂϺЁЇВ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЇВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЇ ЭЃϿ.϶Ѕ = f (IЃϿ) – ϸϿГ БІЂϷЂ ϻϴЃЂϿЁϼЀ 
ІϴϵϿϼЊЇ 10.6. ϖ 1-В ЅІЄЂϾЇ ϻϴЃϼЌϹЀ ϶ЄϹЀϹЁϴ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ ЭЃϿ.϶Ѕ , ϶ϻГІЏϹ ϼϻ ЄϼЅЇЁ-
Ͼϴ 10.6, ϶Ђ 2-В ЅІЄЂϾЇ ϻϴЁϹЅϹЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ ϼЀ ІЂϾϼ IЃϿ . 

ϘϿГ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϻЂЁЏ ЄϴϻϵЄЂЅϴ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ ±25 % ϾϴϺϸЂϹ 
϶ЄϹЀГ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ ЭЃϿ.϶Ѕ ЇЀЁЂϺϼЀ Ёϴ 0,75 ϼ 1,25, ϴ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϻϴЁϹЅϹЀ ϶ 3-В ЅІЄЂ-
ϾЇ ІϴϵϿϼЊЏ 10.6. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.6 

ϖЄϹЀГ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ 
t ЃϿ.϶Ѕ , Ѕ 400 40 4 1 0,32 0,1 0,04 0,01 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЃϿϴ϶ϿϹ-
ЁϼГ 
∆t ЃϿ.϶Ѕ , Ѕ, ЃЄϼ 
ЄϴϻϵЄЂЅϹ 25% 

300-500 30-50 3-5 0,75-1,25 0,24-0,40 0,075-
0,125 

0,03-0,05 0,0075-
0,0125 

ϦЂϾ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ  
I ЃϿ.϶Ѕ , ϔ, ϶ЅІϴ϶Ͼϼ  
I ϶Ѕ1.Ё=80 ϔ 

4625

185  
5500

220

 
7250

290

 
9250

370  
13250

530  
20250

810

 
35000

1400  
60000

2400  

ϦЂϾ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ  
I ЃϿ.϶Ѕ,ϔ, ϶ЅІϴ϶Ͼϼ 
I϶Ѕ2.Ё=100ϔ 

5375

215  
6750

270

 
9250

370

 
12000

480  
17750

710  
30000

1200

 
45000

1800  
80000

3200  

ϞϴϾ ϶ϼϸЁЂ ϼϻ ϸϴЁЁЏЉ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 10.6, ϖϦϩ ЃϿϴ϶ϾЂϽ ϶ЅІϴ϶-
Ͼϼ ЁЂЀϼЁϴϿЂЀ 80 ϔ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϻЂЁЏ ЄϴϻϵЄЂЅϴ, ϵЇϸϹІ ЃϹЄϹЅϹϾϴІА ϖϦϩ ϻϴЍϼІЏ ϶Џ-
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ϾϿВЋϴІϹϿГ QF1, ЃЂБІЂЀЇ ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃϿϴ϶ϾЇВ ϶ЅІϴ϶ϾЇ ЁЂЀϼЁϴϿЂЀ 
I F1.Ё = 100 ϔ. 

ϖЏϵЄϴЁЁЏϽ ЃϿϴ϶ϾϼϽ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿА ЃЄЂ϶ϹЄϼЀ Ёϴ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА Ͼ Ѐϼ-
ЁϼЀϴϿАЁЏЀ ІЂϾϴЀ Ϟϛ, ϻϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ 

                                  ,Ϟ
ϞI

I
Ϟ Ћ.ϸЂЃ

І.ЁF1.Ё

(2)
Ϟ6

Ћ.F1 


                               (10.68) 

.385,4
25100

12140Ϟ Ћ.F1 


  

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЃЄϼ Ϟϛ ϻϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 0,4 Ͼϖ, ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ 
ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿА  ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ  ϸЂЅІϴІЂЋЁЇВ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІАВ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 

ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ  ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ, ЃЂ ЂІϾϿВЋϴВЍϹϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ 

         IЃ.Ђ > IϾ.ЀϴϾЅ.                                         (10.69) 

ϷϸϹ I Ѓ.Ђ – ЃЄϹϸϹϿАЁЂ ЂІϾϿВЋϴϹЀЏϽ ІЂϾ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ, Ͼϔν 
IϾ.ЀϴϾЅ – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ Ϟϛ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ, Ͼϔ. 

20,0 > 14 Ͼϔ. 
ϛЁϴЋϼІ, ϶ЏϵЄϴЁЁЏϽ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿА ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЃЂ ЂІ-

ϾϿВЋϴВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ. 

10.6 ϤϹϿϹϽЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ЃϼІϴВЍϹϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄ 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ϶ ϹД ЁϴЋϴϿϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϻϴЍϼІЏ 
ІϼЃϴ SОЩКЦ S10ϖ, ϾЂІЂЄЂϹ ЃЂϿЇЋϴϹІ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼВ ЂІ ϸ϶ЇЉ ЈϴϻЁЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄЂ϶ ІЂϾϴ. ϖЏЉЂϸ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ S10ϖ Ѕ϶ГϻϴЁ Ѕ ЅЂϿϹЁЂϼϸЂЀ ЂІϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЏϾϿВЋϴ-
ІϹϿГ Q25. 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ S10ϖ ЅЂϸϹЄϺϼІ: 
– ЂІ ЀЁЂϷЂЈϴϻЁЏЉ Ϟϛ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ϻϴЍϼІЇ Ѕ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ 

϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЇВ ІЂϾЂ϶ЇВ ЂІЅϹЋϾЇ (ЈЇЁϾЊϼГ AσSI51 – ϸ϶Ϲ 
ЅІЇЃϹЁϼ)ν 

– ЂІ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ІЂϾЂ϶ЇВ ϻϴЍϼІЇ (ЈЇЁϾЊϼГ AσSI 
51N). 

ϠϷЁЂ϶ϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ (ϠϦϢ) ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ϸ϶ЇЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 

– ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ІЂϾϴ ІЄϹЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ϾЂЁЊϹ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ Ͽϼ-
Ёϼϼ 

                               ,IϞI (3)
Ϟ5Ё.Ђi.Q25                                           (10.69) 
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ϷϸϹ ϞЁЂ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЀϷЁЂ϶ϹЁЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ. 
ϔ. 1003987301,15Ii.Q25   

– ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼϹ Ѕ ϖϦϩ ЁϼϺϹЅІЂГЍϹϷЂ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ F1 

,
Ϟ
IϞI

І.Ё

i.F1
Ё.ЅЂϷϿi.Q25                                             (10.70) 

ϷϸϹ ϞЁ.ЅЂϷϿ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІν 
ϞІЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. 

ϔ. 2340
25

45000
1,3II i.Q25Ѕ.ЀЂ   

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϻϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϼϻ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ ϶ЏЌϹ ІЂϾЂ϶ I i.Q25 = 10039 ϔ. 

ϠϦϢ ϼЀϹϹІ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЇВ ЂІ ІЂϾϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЇ, ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ ϵϹϻ ϶Џ-
ϸϹЄϺϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ. ϣЂЅІЂГЁЁϴГ Ѐϼ-
ЁϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏϸϹЄϺϾϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃϹЄϹϸ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹЀ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁϴГ ϶ЄϹЀϹЁϹЀ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϾЂЁІϴϾІЂ϶ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ, ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 50 ЀЅ. 

ϠϦϢ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ Ёϴ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА Ͼ ІЂϾЇ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ 
϶ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ЄϴϵЂІЏ ЅϹІϼ ϶ ЀϹЅІϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϻϴЍϼІЏ, І.Ϲ. Ёϴ ЅϵЂЄЁЏЉ 
ЌϼЁϴЉ ϗϣϣ, ЂІ ϾЂІЂЄЏЉ ЃϼІϴϹІЅГ ϾϴϵϹϿАЁϴГ ϿϼЁϼГ. ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВ-
ЍϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЂІЅϹЋϾϼ [34] 

          ,
I

IϞ
i.Q25

(2)
Ϟ3

Ћ.ЀЂ                                                  (10.71) 

2,0.0,80
10039

7857ϞЋ.ЀЂ   

ϫІЂ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϠϦϢ ЃЄϼ ϻϴЍϼІϹ ϾϴϵϹϿА-
ЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϼЀϹВЍϹϽ ЁϹϵЂϿАЌЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ, ϼ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ϹД ϼЅЃЂϿАϻЂ-
϶ϴЁϼГ. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ЂІЅϹЋϾϴ Ѕ ϶ЏϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ϸϹϽ-
ЅІ϶ϼϹЀ Ёϴ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ. ϛϴЍϼІϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЊϼЈЄЂ϶ЏЉ ІϹЄЀϼЁϴ-
ϿЂ϶ SОЩКЦ S10. 

ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ϶ЏϵϼЄϴϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ, 
ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 

– ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϶Ђϻ-
ЀЂϺЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

,I
Ϟ
Ϟ

I Єϴϵ.ЀϴϾЅ
϶

Ё.Ђ
sd.Q25                                    (10.72) 

.ϔ 154120
0,935

1,2
Isd.Q25   

Иǰǵ. ǔǱǺǻ № ǭǷкǼǵ. ǘǷǭǸǱǺь Дǩǻǩ 

ǔǱǺǻ 

117 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



– ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ ЂІЅІЄЂϽϾϼ ЂІ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ϸЂЃЇЅІϼ-
ЀЂϽ ЃЂ ІϹЃϿЂ϶ЂЀЇ ЄϹϺϼЀЇ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ. 

  ,I
Ϟ
Ϟ

I ϸϿ.ϸЂЃ.
϶

Ё.Ђ
sd.Q25                                          (10.73) 

ϷϸϹ IϸϿ.ϸЂЃ – ϸϿϼІϹϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϽ ІЂϾ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϔ. 

ϔ1,340265
0,935

1,2
Isd.Q25   

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϻϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϼϻ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ ϶ЏЌϹ ІЂϾЂ϶ I sd.Q25 = 340,1 ϔ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІА ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ. ϢЁϴ ϸЂϿϺЁϴ 
ϵЏІА ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁϴ Ͼ ІЂϾϴЀ ϸ϶ЇЉЈϴϻЁЂϷЂ Ϟϛ ϶ ϾЂЁЊϹ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϽ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ 
ϿϼЁϼϼ ϶ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ЄϴϵЂІЏ ЅϹІϼ [34]. 

   ,
I

I
Ϟ

sd.Q25

(2)
Ϟ5

Ћ.ЅЂ                                                (10.74) 

.5,16,22
340,1

7560ϞЋ.ЅЂ   

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϸϿГ ϻЂЁЏ ЄϹϻϹЄ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼГ 

   ,
ϞI

IϞ
Ϧϡsd.Q25

(2)
Ϟ6

Ћ.ЅЂ.ЄϹϻ 
                                    (10.75) 

1,2,1,42
25340,1

12140ϞЋ.ЅЂ.ЄϹϻ 


  

ϛЁϴЋϼІ, ϻϴЍϼІϴ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ. 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϻϴ϶ϼЅϼЀЇВ ϶ЄϹЀГІЂϾЂ϶ЇВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЇ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϽ 

ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. 
ϣЄϼ ЇЅІϴ϶ϾϹ ІЂϾϴ I sd.Q25 = 340,1 ϔ ϾЄϼ϶ϴГ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄЂϽІϼ ЋϹЄϹϻ ІЂЋϾЇ Ѕ ϾЂ-

ЂЄϸϼЁϴІϴЀϼ – ЇЅІϴ϶Ͼϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ Э sd.Q1 ЃЄϼ ІЂϾϹ Isd.Q25 =10 · I = 3401 ϔ. 
ϖЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ІЂϾЂ϶ЂϽ ЂІЅϹЋϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ЇЅϿЂ-

϶ϼВ [34]. 

        tsd.Q25=tЃϿ.F1+∆t                                       (10.76) 

ϷϸϹ Э ЃϿ.F1 – ϶ЄϹЀГ ЃϿϴ϶ϿϹЁϼГ ЃϿϴ϶ϾЂϽ ϶ЅІϴ϶Ͼϼ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϹ ІЂϾЇ I* ϼ ЂЃЄϹϸϹ-
ϿГϹЀЂϹ ЃЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 10.6, Ѕν 
∆t – ЅІЇЃϹЁА ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ, Ѕ. 

tsd.Q25=0,01+0,3=0,31 c. 

ϖЏϵϼЄϴϹЀ ІϼЃ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ SIT. 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ TMS 
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 
,

14,0

1)I()t(I
T

02,0
**

MS


                                   (10.77) 

 
10,0

14,0

1100,31
T

02,0

MS 


  

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ІЂϾϴ I* =1,05 

  ,
1)I(

T14,0
)(It

02,0
*

MS
*sd 


                                    (10.78) 

 

 

ϘϴϿАЁϹϽЌϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ІЂЋϹϾ ϻϴЍϼІЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (10.69) 
–(10.78) Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 10.7. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.7 

ϖЏϾϿ. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ 
ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϶ЄϹ-

ЀϹЁϼ ϦϼЃ 
ϾЄϼ-
϶ЂϽ 

MS
NT
 

tc.a c, ЃЄϼ ЄϴϻЁЏЉ I*, A 

1,05 1,2 3 6 10 32,6 tsd, 
c 

10·Isd, 
A 

Q25 0,31 3501 SIT 0,10 
6,367

96,14  
1,420

0,4

 
3,1050

66,0  
6,2100

40,0

 
3501

31,0  
11413

20,0

 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϴЃЃЄЂϾЅϼЀϴЊϼϼ Єϴ϶ЁЏ ɑ=2 ϼ K = 80. 

 
.38,0

80

11031,0
T

2

MS 


  

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϶ЄϹЀГ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ ϾЄϴІЁЂЅІϼ ІЂϾϴ I*=1,05 

Ѕ.4,299
11,05

38,080
(1,05)t

2sd 



  

ϘϴϿАЁϹϽЌϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ІЂЋϹϾ ϻϴЍϼІЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 
10.8 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10.8 

ϖЏϾϿ. 

ϥϹϿϹϾІϼ϶ЁϴГ ϻϴЍϼІϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ ϖϡ 
ϧЅІϴ϶Ͼϼ ϶ЄϹ-

ЀϹЁϼ ϦϼЃ 
ϾЄϼ϶ЂϽ  

tc.a c, ЃЄϼ ЄϴϻЁЏЉ I*, A 

1,05 1,2 3 6 10 32,6 

tsd, 
c 

10·Isd, 
A 

Q25 0,31 3501 EIT 0,38 

6,367

5,296  
1,420

0,69  
3,1050

8,3  
6,2100

86,0  
3501

31,0  
11413

03,0
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Ѕ96,14
1)1,05(

31,014,0
)(It

02,0*sd 







10.7 ϛϴЍϼІϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЂІ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ 

ϦϴϾ ϾϴϾ ЅϹІА 10 Ͼϖ – ЅϹІА Ѕ ЀϴϿЏЀϼ ІЂϾϴЀϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ, ІЂ ϻϴЍϼІϴ 
϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ. 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЁϹЁϴЃЄϴ϶-
ϿϹЁЁϴГ ІЂϾЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЂІ ІЂϾϴ ϶Џ-
ϸϹЄϺϾЂϽ ϶ЄϹЀϹЁϼ. ϛϴЍϼІЇ ЂІ ЂϸЁЂЈϴϻЁЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼϽ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼЀ Ѕ 
ЃЂЀЂЍАВ ЈЇЁϾЊϼϼ 51σ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ SОЩКЦ S10. 

ϘϿГ ϾϴϵϹϿГ ЀϴЄϾϼ ϔϣ϶ϣЇ-10 (3Љ120) ЇϸϹϿАЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЏϽ ІЂϾ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂ-
ϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ IЅ0 =1,904 ϔ/ ϾЀ . ϦЂϷϸϴ ІЂϾ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ϿϼЁϼϼ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ІЂϾЂЀ ЇІϹЋϾϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ [35]. 

IQ25 =Ic0·L,                                                     (10.79) 

ϷϸϹ L – ϸϿϼЁϴ ϾϴϵϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ϾЀν 
IQ25=1,904·0,378=0,719 ϔ. 

ϦЂϾ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГ ϻϴЍϼІЏ: 

                  IЅϻ = ϞЁ.Ѕ· Ϟϵ.Є·IQ25 ,                                         (10.80)    

ϷϸϹ ϞЁ.Ѕ = 1,2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴЁϼГν 
Ϟϵ.Є = 2,5 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϵЄЂЅϾϼ ІЂϾϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЀϹϺϴВЍϼЉЅГ 
ϸЇϷЂ϶ЏЉ ϻϴЀЏϾϴЁϼГЉ. 

IЅϻ = 1,2·2,5·0,719=2,16 A. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ 

  1,5,
I

IϞ
Ѕ.Ѕϻ

Ѕ.
Ћ.ЅЂ  

                                           (10.81) 

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϹЀϾЂЅІЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЅϹІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

Ic.Σ = IЅ.ϾϿ.Σ + Ic.ϸ϶Σ ,                                             (10.82) 

ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЏϽ ІЂϾ ЂІ ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

,
10

LU
I ϾϿ.ЁЂЀ

Ѕ.ϾϿ.





                                            (10.83) 

ϷϸϹ LϾϿΣ – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ϾϴϵϹϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ϾЀ. 

ϔ. 7,842
10

7,84201
IЅ.ϾϿ. 


  

ϡϴϽϸϹЀ ϹЀϾЂЅІА ЈϴϻЏ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 
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,
)U0,08(110cosη1,2

10Ϥ0187,0
ϥ

ЁЂЀ

6
ЁЂЀ.ϸ϶.

Ϙϖ 







                          (10.84) 

Ϩ.105,7
10)0,08(1108,00,91,2

1010000187,0ϥ 9-
6

Ϙϖ 







 

ϦЂϷϸϴ ϹЀϾЂЅІЁЏϽ ІЂϾ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ 

                    ,Uϥ3fπ2I ЁЂЀ.Јϸ϶Ѕ.ϸ϶                                (10.85) 

ϔ010,0
3

1010
105,7350π2I

3
6-

Ѕ.ϸ϶ 





. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЇЀЀϴЄЁЏϽ ϹЀϾЂЅІЁЏϽ ІЂϾ ЂІ ϶ЅϹЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

.Ѕ.ϸ϶
i

n

1i
Ѕ.ϸ϶..Ѕ.ϸ϶

i

n

1i
Ѕ.ϸ϶. ii

InIInI  





  

Ic.ϸ϶Σ = 4 · 0,010 = 0,04 A. 

ϦЂϷϸϴ ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϹЀϾЂЅІЁЂϷЂ ІЂϾϴ ЅϹІϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

Ic.Σ = 7,842 + 0,04 =7,882  A. 

ϣЂБІЂЀЇ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋЇ϶ЅІ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϵЇϸϹІ Єϴ϶ϹЁ 

1,5.65,3
2,16

7,882ϞЋ.   

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ϸϹЅГІА 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴϻϸϹϿϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ЄϴЅЋϹІ ϻϴЍϼІЏ ЂІЉЂϸГЍϼϽ ϿϼЁϼϽ 10 Ͼϖ №25 
ϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼϹ  ϾϴЄІϴ  ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ, ϶ЏЅЂϾЂ-
϶ЂϿАІЁЂϷЂ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿГ ϼ ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿГ 10 Ͼϖ. ϛϴЍϼІЏ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ІЄϹϵЂ-
϶ϴЁϼГЀ ϣϧϱ. 
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11 ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ ϚϜϛϡϙϘϙϳϦϙϟϰϡϢϥϦϜ 

ϣЄϼ  БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЂЅЂϵЇВ ЂЃϴЅЁЂЅІА ϸϿГ ϻϸЂЄЂ϶АГ ϼ 
ϺϼϻЁϼ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϽ ІЂϾ Д36Ж. ϥ ЊϹϿАВ ϻϴЍϼІЏ ϿВϸϹϽ 
ЂІ ЃЂЄϴϺϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀ ІЂϾЂЀ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ϼ ϸϹϽЅІ϶ЇВІ ϣЄϴ϶ϼϿϴ ЃЂ 
ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ [37], ϾЂІЂЄЏϹ Г϶ϿГВІЅГ ЂϵГ-
ϻϴІϹϿАЁЏЀϼ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϼ ϼЀϹВЍϼЉ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ Ͼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ї ϼϿϼ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϣЄϴ϶ϼϿϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ 
[36], ЁϴЄГϸЇ Ѕ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ЃЂ ϢϦ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅЂϸϹЄ-
ϺϴІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЀ, ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЀЂЁІϴϺ ϾЂІЂЄЏЉ ЂϵϹЅ-
ЃϹЋϼ϶ϴВІ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ϿВϸϹϽ ϶ ЂІЁЂЌϹЁϼϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЃЂЄϴϺϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼ-
ЋϹЅϾϼЀ ІЂϾЂЀ, ϴ ІϴϾϺϹ ЁϴϸϹϺЁЂϽ ϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ. 

11.1 ϦϹЂЄϼГ, ϾЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϴ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЋϴЅІА ϗϣϣ ϻϴ϶Ђϸϴ 

ϗϣϣ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ϴϺЁЏЀ ЂϵЎϹϾІЂЀ, ϼ ϶ ІЂ ϺϹ 
϶ЄϹЀГ - БІЂ ЂϵЎϹϾІ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЂЄϴϺϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀ ІЂϾЂЀ 
[37]. ϜЅЉЂϸГ ϼϻ БІЂϷЂ, Ёϴ ϗϣϣ ϵЇϸϹІ ЇϸϹϿГϹІЅГ ЂЅЂϵЂϹ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ ϶ЂЃЄЂЅϴЀ 
ЂЉЄϴЁЏ ІЄЇϸϴ ϼ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ.  

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЀϹЅІЂЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϗϣϣ ϻϴ϶Ђϸϴ ЇЋІϹЁЏ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϣϧϱ [36] ϼ 
ϥϡϼϣ: ϗϣϣ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЃЄϼϵϿϼϻϼІА Ͼ ЊϹЁІЄЇ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ 
ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ Ї϶ГϻϾЇ Ѕ ϷϹЁϹЄϴϿАЁЏЀ ЃϿϴЁЂЀ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ЇЋϹЅІА ЄϹϿАϹЈ 
ϼ ϷϹЂϿЂϷϼВ ЀϹЅІЁЂЅІϼ. ϗϣϣ ЁЇϺЁЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϼІА Ѕ Ёϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ЂІЁЂ-
ЅϼІϹϿАЁЂ ЃЄϹЂϵϿϴϸϴВЍϹϷЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ϹІЄϴ ϶ ЄϴϽЂЁϹ ϻϴ϶Ђϸϴ (ЃϿϴЁ ϷϹЁϹЄϴϿА-
ЁЏϽ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ Ϸ. ϢЀЅϾϴ). ϦϹЄЄϼІЂЄϼВ ϗϣϣ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ЂϷЄϴϸϼІА ϶ЁϹЌЁϼЀ ϻϴϵЂЄЂЀ ϼϻ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿϼІЏ ϶ЏЅЂІЂϽ 2,0 Ѐ. [37] 

ϖ ϢϤϧ 110 Ͼϖ ЂϵГϻϴІϹϿϹЁ ЃЄЂϹϻϸ ϶ϸЂϿА ϶ЏϾϿВЋϴІϹϿϹϽ ϸϿГ ЃϹЄϹϸ϶ϼϺϹЁϼГ 
ЀЂЁІϴϺЁЂ-ЄϹЀЂЁІЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϼ ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃϹЄϹϸ϶ϼϺЁЏЉ Ͽϴ-
ϵЂЄϴІЂЄϼϽ. ϗϴϵϴЄϼІ ЃЄЂϹϻϸϴ ЃЄϼЁГІА 4 Ѐ (ЋϹЄІϹϺ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ϗϣϣ).  

ϣϿϴЁϼЄЂ϶Ͼϴ ϢϤϧ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ѕ ЇϾϿЂЁЂЀ ϸϿГ ЂІ϶Ђϸϴ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЏЉ ϶Ђϸ ϻϴ ЃЄϹ-
ϸϹϿЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ. ϞϴϵϹϿϼ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ ϶ ІЄϴЁЌϹГЉ. ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϵϹϻЂЃϴЅ-
ЁЂЅІϼ ЄϴϵЂІ ϼ ЂЅЀЂІЄЂ϶ ϢϤϧ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏϸϹЄϺϴІА ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼГ 
[37Ж: ЂІ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ ϸЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼϿϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ ϶ЏЅЂІϴ ЁϹ ЀϹЁАЌϹ 
2900 ЀЀν ЀϹϺϸЇ ЃЄЂ϶ЂϸϴЀϼ ϼϿϼ ЌϼЁϴЀϼ ЄϴϻЁЏЉ Јϴϻ - 2500 ЀЀν ЂІ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ 
ЋϴЅІϹϽ ϸЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϷϴϵϴЄϼІϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ - 1650 ЀЀ 
[36Жν ЂІ ЁϹЂϷЄϴϺϸϹЁЁЏЉ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ ϸЂ ϻϹЀϿϼ ϼϿϼ ϸЂ ϾЄЂ϶Ͽϼ ϻϸϴЁϼϽ - 
3600 ЀЀν ЀϹϺϸЇ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЀϼ ЋϴЅІГЀϼ ЄϴϻЁЏЉ ЊϹЃϹϽ ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿϼ Ѕ ЂϵЅϿЇ-
Ϻϼ϶ϴЁϼϹЀ ЂϸЁЂϽ ЊϹЃϼ ЃЄϼ ЁϹЂІϾϿВЋϹЁЁЂϽ ϸЄЇϷЂϽ - 2900 ЀЀν 
ЂІ ϾЂЁІϴϾІϴ ϼϿϼ ЁЂϺϴ ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿГ ϶ ЂІϾϿВЋϹЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ϸЂ ЂЌϼЁЂ϶Ͼϼ, 
ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁЂϽ ϾЂ ϶ІЂЄЂЀЇ ϾЂЁІϴϾІЇ - 1100 ЀЀ (ЋϹЄІϹϺ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ 
ϗϣϣ).  

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Д36Ж ЅϼϿЂ϶ЏϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ Ёϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϹ 
ϼϻ ЅϵЂЄЁЂϷЂ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁϴ. Ϟ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЄЂϹϻϸ ЃЂ-
ϺϴЄЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ, ЃЄЂϹϻϸ ϷЄЇϻЂ϶ЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϸЂЅІϴ϶Ͼϴ ϼ ϶Џ϶Ђϻϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. 
ϢІ϶ϹЄЅІϼϹ ϶ЏЉϿЂЃЁЂϽ ІЄЇϵЏ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶ ЁϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ 
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ϵϿϼϻϾЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ, ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ϶ЏЉϿЂЃЁϴГ ІЄЇϵϴ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЂ ϶ ЅІЂЄЂЁЇ ϸЂЄЂϷЇ. ϘϿГ ЂЅЀЂІЄЂ϶ ϼ ЄϹ϶ϼϻϼϽ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЏ ЅЁϴϵ-
ϺϹЁЏ ЅІϴЊϼЂЁϴЄЁЂϽ ϿϹЅІЁϼЊϹϽ. 

ϣЄϴ϶ϼϿЂ ЂϾЄϴЅϾϼ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЉ ЋϴЅІϹϽ: Јϴϻϴ ϔ - ϺϹϿІЏϽ, Јϴϻϴ ϖ - ϻϹϿϹЁЏϽ, 
Јϴϻϴ ϥ - ϾЄϴЅЁЏϽ, ϻϴϻϹЀϿϹЁϼϹ – ЋϹЄЁЏϽ Д36]. 

ϖЅϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϗϣϣ ϶ ЀϹЅІϴЉ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϼЀϹϹІ ІϴϵϿϼЋϾϼ Ѕ ЃЂϿЁЏЀ 
ϴϸЄϹЅЂЀ, ЀϴЄϾЂϽ ϼ ЅϹЋϹЁϼϹЀ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 12.1 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ЃϹЄϹЋϹЁА ϻϴЍϼІЁЏЉ 
ЅЄϹϸЅІ϶, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ Ёϴ ϗϣϣ Д39, 40Ж. ϖЅϹ ϻϴЍϼІЁЏϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ, ЃЄϼЁГІЏϹ ϶ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ЃЄЂЉЂϸГІ ЅϼЅІϹЀϴІϼЋϹЅϾЇВ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ϼ ϼЅЃЏІϴЁϼГ. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 11.1 – ϛϴЍϼІЁЏϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ Д36, 37Ж 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ  ϻϴЍϼІЁЂϷЂ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ϙϸ. ϼϻЀ. ϞЂϿ-϶Ђ 

ϔЃІϹЋϾϴ  ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁϴГ ЌІ. 1 
ϞЂ϶ЄϼϾϼ  ϸϼБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϻϼЁЂ϶ЏϹ ЌІ. 10 

ϬІϴЁϷϴ ϼϻЂϿϼЄЇВЍϴГ 110 Ͼϖ ЌІ. 2 
ϬІϴЁϷϴ  ϼϻЂϿϼЄЇВЍϴГ 10 Ͼϖ  ЌІ. 2 

ϧϾϴϻϴІϹϿА  ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 110 Ͼϖ ЌІ. 2 
ϧϾϴϻϴІϹϿА  ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 10 Ͼϖ ЌІ. 2 

ϣϹЄϹЁЂЅЁЏϹ  ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ 110 Ͼϖ ЌІ. 2 
ϣϹЄϹЁЂЅЁЏϹ  ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ 10 Ͼϖ ЌІ. 2 

ϖЄϹЀϹЁЁЏϹ  ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ЌІ. 2 
ϛϴЍϼІЁЏϹ  ЂЋϾϼ ЌІ. 2 

 ϣЄЂІϼ϶ЂϷϴϻ ЌІ. 2 
 ϘϼБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ϵЂІЏ ЌІ. 1 

 ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЃϹЄЋϴІϾϼ ЌІ. 2 
 ϣЄϹϸЇЃЄϹϸϼІϹϿАЁЏϹ ЃϿϴϾϴІЏ ЌІ. 4 
 ϜϻЂϿϼЄЇВЍϼϹ ϾϿϹЍϼ 10 Ͼϖ ЌІ. 2 
 ϜϻЂϿϼЄЇВЍϼϹ ϾϿϹЍϼ 0,4 Ͼϖ ЌІ. 2 

11.2 ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ БϿϹϾІЄЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЄϴϵЂІ Ёϴ ϢϤϧ 110 Ͼϖ ЃЄϼЁГІЏ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ 
ЄϴϻЎϹϸϼЁϼІϹϿϼ Ϥϗ2 Ѕ ϻϴϻϹЀϿГВЍϼЀϼ ЁЂϺϴЀϼ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ 
ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ЁϹ ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϴГ ϶ϾϿВЋϼІА ϻϴϻϹЀϿГВЍϼϹ ЁЂϺϼ ЃЄϼ ϶ϾϿВЋϹЁЁЏЉ 
ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЁЂϺϴЉ ϼ ЁϴЂϵЂЄЂІ. ϡϴϿϼЋϼϹ ϻϴϻϹЀϿГВЍϼЉ ЁЂϺϹϽ ϼЅϾϿВЋϴϹІ ЁϹЂϵЉЂ-
ϸϼЀЂЅІА ЃϹЄϹЁЂЅЁЏЉ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼϽ, ЋІЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЃЂ϶ЏЌϴϹІ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА Єϴ-
ϵЂІ ϼ ЅЁϼϺϴϹІ ϴ϶ϴЄϼϽЁЂЅІА [41]. ϣЂЅІЂГЁЁЏϽ ϾЂЁІЄЂϿА ϼϻЂϿГЊϼϼ ϶ ЅϹІϼ 10 Ͼϖ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ TV. ϖІЂЄϼЋЁϴГ 
ЂϵЀЂІϾϴ ϦV, ЅЂϹϸϼЁϹЁЁϴГ ЃЂ ЅЉϹЀϹ «ЄϴϻЂЀϾЁЇІЂϷЂ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾϴ», Г϶ϿГϹІЅГ 
ЈϼϿАІЄЂЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 3UϢ. ϖ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ 
ЄϴϵЂІЏ ЅϹІϼ ЃЄϼ ЅϼЀЀϹІЄϼЋЁЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГЉ Јϴϻ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ϻϹЀϿϼ UϔЭ, UϖЭ ϼ 
UϥЭ Ёϴ ϶Џ϶ЂϸϴЉ БІЂϽ ЂϵЀЂІϾϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼВ 
ЁϹϽІЄϴϿϼ UN, ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЂІЅЇІЅІ϶ЇϹІ. ϣЄϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϼ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ЀϹ-
ІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ (Ϣϛϛ), ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ЈϴϻЏ ϔ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ БІЂϽ 
ЈϴϻЏ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ϻϹЀϿϼ UϔЭ ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ ЁЇϿВ. ϡϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁϹЃЂ϶ЄϹ-
ϺϸϹЁЁЏЉ Јϴϻ ϖ ϼ ϥ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ϻϹЀϿϼ UϖЭ ϼ UϥЭ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ Ѕ ЈϴϻЁЂϷЂ ϻЁϴ-
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ЋϹЁϼГ ϸЂ ϿϼЁϹϽЁЂϷЂ, ϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ЁϹϽІЄϴϿϼ ЅϹІϼ σ ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ ϻЁϴ-
ЋϹЁϼВ ЈϴϻЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ ЃϼІϴЁϼГ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁЁЂϽ ЈϴϻЏ UN = Uϔ. 
ϣЄϼ БІЂЀ Ёϴ ЂϵЀЂІϾϹ, ЅЂϹϸϼЁДЁЁЂϽ ЃЂ ЅЉϹЀϹ «ЄϴϻЂЀϾЁЇІЂϷЂ ІЄϹЇϷЂϿАЁϼϾϴ» 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 100 ϖ ϼ ϻϴЍϼІϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЅЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІ Ёϴ ЅϼϷЁϴϿ.. ϘϿГ ϾЂЁІЄЂϿГ ϼϻЂϿГЊϼϼ ІϴϾϺϹ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ІЄϴЁЅЈЂЄ-
ЀϴІЂЄЏ ІЂϾϴ ІϼЃϴ ϦϛϟϠ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ Ёϴ ϾϴϺϸЂϽ ЂІЉЂϸГЍϹϽ ϿϼЁϼϼ (ЅЉϹЀϴ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϴГ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ Ϸ. ϢЀЅϾϴ). 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11.1 – ϥЉϹЀϴ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϾЂЁІЄЂϿГ ϼϻЂϿГЊϼϼ 

11.3 ϤϴЅЋДІ ІЂϾϴ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ 

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ІЂϾϴ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЃϹЄϹϸ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂЀ ϗϣϣ ϦϘϡ-16000/110/10 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 11.2. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11.2 – ϤϴЅЋДІЁϴГ ЅЉϹЀϴ 

ϤϴЅЋДІЁЏϽ ІЂϾ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

,
ЉU3

S3
I

Бϵ

ϵ(1)
Ϟ




                                          (11.1) 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼЅЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА (Sϵ = 1000 Ϡϖ∙ϔ)ν 
Uϵ – ϵϴϻϼЅЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ (Uϵ = 115 Ͼϖ)ν 
xБ – БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ. 
ϣЄϼ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂЀ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ϻϹЀϿВ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂЃЄϹ-

ϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
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ЉБ=Љ1Σ+ Љ2Σ+ Љ0Σ,                                         (11.2) 
ϷϸϹ Љ1Σ - ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄГЀЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼν 

Љ2Σ - ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ (Љ2Σ = Љ1Σ ); 
Љ0Σ - ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ. 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ϖϟ ϵЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЄϴЁϹϹ: 

ЉЅ=0,33. 

ЉϿ=0,43. 

ϥЉϹЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ЃЄГЀЂϽ ϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 11.4. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11.3 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ЃЄГЀЂϽ ϼ ЂϵЄϴІ-

ЁЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

ϘϿГ ЄϴЅЋДІϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϼЀ ЅЉϹЀЇ 
ϻϴЀϹЍϹЁϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 11.5). 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11.4 – ϥЉϹЀϴ ϻϴЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЄϴЅЋДІϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЁЇϿϹ϶ЂϽ 

ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ ϸϿГ ϸ϶ЇЉЊϹЃЁЂϽ ϖϟ Ѕ ϷЄЂϻЂ-
ϻϴЍϼІЁЏЀ ІЄЂЅЂЀ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

ЉϿ0=6·ЉϿ1, 

ЉϿ0=6·0,31=1,86. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ 

,
S100

SU
ϩ

ЁЂЀ

ϵϞ
Ϧ0 


                                            (11.3) 

6,56.
16100

10005,10ϩϦ0 



  

ϥЇЀЀϴЄЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ 
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1,44.
6,5686,1

6,5686,1Љ0 



  

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 

ЉБ=0,64+0,64+1,44=2,72. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ІЂϾ ЂϸЁЂЈϴϻЁЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Ёϴ ϻϹЀϿВ: 

Ͼϔ.  5,5
2,721153

00013
I(1)

Ϟ 



  

11.4 ϤϴЅЋϹІ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ ϗϣϣ 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 
- ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ  ІЂϾ Ёϴ ЅІЂЄЂЁϹ 110 Ͼϖ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ  ϻϴЀЏϾϴЁϼГ Єϴ϶ϹЁ 5,5 Ͼϔν 
- Ёϴ  ЅІЂЄЂЁϹ  10 Ͼϖ ІЂϾ Ϣϛϛ 7,8 ϔν 
- ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϴГ  ϻЂЁϴ IIν 
- ϷЄЇЁІ ϶ ЀϹЅІϹ  ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϸ϶ЇЉЅϿЂϽЁЏϽ, ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿϹϷϴЁϼГ ϶ІЂЄЂϷЂ  ЅϿЂГ 

Єϴ϶Ёϴ 2,7 Ѐν 
- ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЅϼЅІϹЀϴ ІЄЂЅЏ — 

ЂЃЂЄЏ Ѕ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ 1,2 ϢЀ 
- ЇϸϹϿАЁЂϹ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϿЂϹ϶ ρ1=120 ϢЀ·Ѐν  
ϥЂϷϿϴЅЁЂ  Д39, Ѓ. 2.1Ж МЂ ЅІЂЄЂЁЏ 110 Ͼϖ ІЄϹϵЇϹІЅГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϻϴϻϹЀϿϹ-

ЁϼГ 0,5 ϢЀ. ϘϿГ ЅІЂЄЂЁЏ 10 Ͼϖ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ [39] 
 

(11.4) 
 

 
ϗϸϹ  ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ϻϴϻϹЀϿГВЍϹЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ЃЄϼЁГІЂ Єϴ϶ЁЏЀ 

125 ϖ, ІϴϾ ϾϴϾ ϻϴϻϹЀϿГВЍϹϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ІϴϾϺϹ ϸϿГ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂϸ-
ЅІϴЁЊϼϼ ϸЂ 1000 ϖ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЅЂЃЄЂ-
Іϼ϶ϿϹЁϼϹ  
 RϛϠ=0,5  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϼЅ-
ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ІЄЂЅЏ-ЂЃЂЄЏ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ 
Rϥ=1,2 ϢЀ Д47] 

,
R

1

R

1
R

ϥϛϠ
Ϝ                                                  (11.5) 

.ϢЀ167,1
1,2

1

5,0

1

R

1

Ϝ


 

.ϢЀ857,0
167,1

1
R Ϝ   

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅϹϻЂЁЁЂЅІϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀЂϹ ϸϿГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ 
ЇϸϹϿАЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ϶ ЀϹЅІϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿГ — ЅЇϷϿϼЁϾϹ 

.ϢЀ16
8,7

125
R ϛϠ 
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ЃЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ϶ЏЌϹ ϸϴЁЁЏЀ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 120 ϢЀ·Ѐ. ϣЂ϶ЏЌϴВЍϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼ-
ϹЁІЏ ϸϿГ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϻЂЁЏ 2 ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ Єϴ϶ЁЏЀϼ 4,5 ϸϿГ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ 
ЃЄЂІГϺϹЁЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ ЃЄϼ ϷϿЇϵϼЁϹ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ 0,8 Ѐ ϼ 1,8 ϸϿГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ 
ЅІϹЄϺЁϹ϶ЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ ϸϿϼЁЂϽ 2—3 Ѐ ЃЄϼ ϷϿЇϵϼЁϹ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ϼЉ ϶ϹЄЌϼЁЏ 
0,5—0,8 Ѐ.[50] 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϸϿГ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ [50] 

Ѐ.ϢЀ5401205,4ρϤϔϥϫ.ϗ   

ϸϿГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ 
Ѐ.ϢЀ2161208,1ρ ϖϤϔϥϫ,   

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІϹϾϴЁϼВ ЂϸЁЂϷЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϷЂ БϿϹϾІЄЂϸϴ — 
ЇϷЂϿϾϴ № 50 ϸϿϼЁЂϽ 2,5 Ѐ ЃЄϼ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼϼ ЁϼϺϹ ЇЄЂ϶ЁГ ϻϹЀϿϼ Ёϴ 0,7 Ѐ 

                                 ,
l-t4

lt4
ln

2

l

d

l2
ln

lπ2

ρ
R ЄϴЅЋ.϶

Ђ.϶.Б 
















                       (11.6) 

ϷϸϹ b0,951d  ,    Ѐ. 1,95
2

5,2
7,0t                                                                          (11.7) 

      Ѐ. 0,0470,050,951d   

ϢЀ. 57,2
2,5-1,954

2,51,954
ln

2

2,5

0,0475

2,52
ln

2,5π2

216
R Ђ.϶.Б 

















  

 ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼЀϹЄЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿϹϽ ЃЄϼ ЃЄϹϸ϶ϴ-
ЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁГІЂЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ Ϟϼ.϶=0,6 

,
RϞ

R
n

ϖ.ϱϜ.ϖ

Ϣ.ϖ.ϱ


  

ϣЄϼЀϹЄЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼϽ ЃЄϼ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁГІЂЀ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϞϜϖϱ=0,60 [50] 

,
Ϟ
R

n
Ϝϖϱ

Ϣϖϱ                                                 (11.8) 

.111
0,8570,60

57,2
n 


  

ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІϹϾϴЁϼВ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ — 
ЃЂϿЂЅ 40 Љ 4 ЀЀ2, ЃЄϼ϶ϴЄϹЁЁЏЉ Ͼ ϶ϹЄЉЁϼЀ ϾЂЁЊϴЀ ЇϷЂϿϾЂ϶. ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅ-
ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЂϽ ЃЂϿЂЅЏ ϶ ϾЂЁІЇЄϹ ЃЄϼ ЋϼЅϿϹ ЇϷЂϿϾЂ϶ ЃЂЄГϸϾϴ 100 
ϼ ЂІЁЂЌϹЁϼϼ a / l = 2  ЃЂ [50] Єϴ϶ϹЁ: Ϟϼ.Ϸ.Б=0,24.  

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІϹϾϴЁϼВ ЃЂϿЂЅЏ  

,
tb

Ι2
ln

Ιπ2

ρ
Ϟ

1
R

2
Ϥϔϥϫ.ϗ

Ϝϗϱ
Ϝ.ϗ.ϱ 














                                      (11.9) 
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,939
0,705,0

2,52
ln

5,2π2

540

0,24

1
R

2

Ϝ.ϗ.ϱ 












  ϢЀ. 

ϧІЂЋЁϹЁЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ 

.ϢЀ93,0
0,857-9,93

0,8579,93
R Ϝ.ϗ.ϱ 




 
ϧІЂЋЁϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄϼ ϾЂБЈЈϼЊϼ-

ϹЁІϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ Ϟϼ.϶=0,52, ЃЄϼЁГІЂЀ ЃЄϼ n=100 ϼ ϴ / l=2.  

.117
0,940,52

57,2
n 




 

ϢϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 117 ЇϷЂϿϾЂ϶. ϘЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ Ͼ ϾЂЁІЇЄЇ Ёϴ ІϹЄ-
ЄϼІЂЄϼϼ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ ЅϹІϾϴ ϼϻ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЃЂϿЂЅ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ 
Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 0,8—1 Ѐ ЂІ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, Ѕ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЀϼ Ѕ϶ГϻГЀϼ ЋϹЄϹϻ ϾϴϺϸЏϹ 
4 Ѐ. ϘЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ϸϿГ ϶ЏЄϴ϶Ёϼ϶ϴЁϼГ ЃЂІϹЁЊϼϴϿЂ϶ Ї ϶ЉЂϸЂ϶ ϼ ϶ЎϹϻϸЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЃЂ ϾЄϴГЀ ϾЂЁІЇЄϴ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІЅГ ЇϷϿЇϵϿϹЁЁЏϹ ЃЂϿЂЅЏ. ϱІϼ ЁϹЇЋІϹЁЁЏϹ ϷЂЄϼ-
ϻЂЁІϴϿАЁЏϹ БϿϹϾІЄЂϸЏ ЇЀϹЁАЌϴВІ ЂϵЍϹϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГν ЃЄЂ϶Ђϸϼ-
ЀЂЅІА ϼЉ ϼϸϹІ ϶ ϻϴЃϴЅ. ϣЄЂ϶ϹЄГϹІЅГ ІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ ЅІЂϽϾЂЅІА ЃЂϿЂЅЏ 40Љ4 ЀЀ2. 
ϠϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅЏ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ЃЄϼ Ͼ. ϻ. Ёϴ 
ϻϹЀϿВ. 

ϣЄϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼГ ІЂϾϴ Ͼ. ϻ. tЃ = 1,1 Ѕ  

,
ϥ
t

IS ϣ
Ϥϔϥϫ                                                  (11.10) 

ϷϸϹ IЄϴЅЋ— ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ІЂϾ ЋϹЄϹϻ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾ, Aν  tЃ— ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЃЄЂЉЂϺ-
ϸϹЁϼГ ІЂϾϴ Ͼ. ϻ. Ёϴ ϻϹЀϿВ, Ѕν ϥ — ЃЂЅІЂГЁЁϴГ (ϸϿГ ЅІϴϿϼ ϥ=74, ϸϿГ ϷЂϿЂϽ 
ЀϹϸϼ ϥ=195, ϸϿГ ϾϴϵϹϿϹϽ Ѕ ЀϹϸЁЏЀϼ ϺϼϿϴЀϼ ϥ=182, ϸϿГ ϷЂϿЂϷЂ ϴϿВЀϼЁϼϼ 
ϼ ϾϴϵϹϿϹϽ Ѕ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЀϼ ϺϼϿϴЀϼ ϥ=112). ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ІЂϾϴ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶ϼ϶ЌϼϽЅГ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ІЂϾ ЋϹЄϹϻ ϻϴϻϹЀϿГВЍϼϽ ЃЄЂ-
϶ЂϸЁϼϾ ЃЄϼ ϻϴЀЏϾϴЁϼϼ Ёϴ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ϼϿϼ Ͼ. ϻ. Ёϴ ϻϹЀϿВ 
϶ЁϹ ϹϷЂ ϸϿГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϽ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅЉϹЀЏ ЅϹІϼ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ 
ІЂϾϴ Ͼ. ϻ. Ёϴ ϻϹЀϿВ ЀϹϺϸЇ ϻϴϻϹЀϿϹЁЁЏЀϼ ЁϹϽІЄϴϿГЀϼ ЅϹІϼ.[50] 

.ЀЀ78
74

1,1
5005S 2  

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЂϿЂЅϴ 40Љ4 ЀЀ2 ЇЅϿЂ϶ϼВ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЅІЂϽϾЂЅІϼ ЇϸЂ϶ϿϹ-
І϶ЂЄГϹІ [44]. 

11.5 ϤϴЅЋϹІ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ϗϣϣ 

ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ϗϣϣ ЂІ ЃЄГЀЏЉ ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϽ ЃЄϼЀϹЀ ЋϹІЏЄϹ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶Ђϸϴ. 
Ϙ϶ϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ Ёϴ ϢϤϧ 110 Ͼϖ, ϸЄЇϷЂϽ Ёϴ ϛϤϧ 10 Ͼϖ. Д44]. ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ 
ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸϴЀϼ ІϼЃϴ ϥϠ Єϴ϶ЁЂ 22,1 Ѐ. ϖЏЅЂІϴ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂ϶ 30Ѐ. ϛЂЁϴ ϻϴ-
ЍϼІЏ ϥϠ - ϾЂЁЇЅ Д44, Ѓ. 3.3.2.3Ж. 
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ϖϹЄЌϼЁϴ ϾЂЁЇЅϴ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЂІ ϻϹЀϿϼ h0 

h,0,85h 0                                                  (11.11) 

Ѐ. 25,5300,85h0   
ϡϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ϻϹЀϿϼ ϻЂЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЂϵЄϴϻЇϹІ ϾЄЇϷ ЄϴϸϼЇЅЂЀ Ы0 [33]. 

h,1,5r0                                               (11.12) 
Ѐ. 45305,1r0   

ϤϴϸϼЇЅ ϻϴЍϼІЏ ЫX Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ СX=14 Ѐ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

,
h

)h(hr
r

0

X00
ϩ




 

.Ѐ3,20
5,25

)145,25(45
rϩ 


  

ϖЏЅЂІϴ ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ СЅ Ёϴϸ ϻϹЀϿϹϽ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЀϹϺϸЇ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸϴЀϼ 

,h
LL

LL
h 0

ЅЀϴϾЅ

ЀϴϾЅ
ϥ 




                                           (11.13) 

.23,7Ѐ25,5
302,5-305,75

22,1-3075,5
h ϥ 




  

ϬϼЄϼЁϴ ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 14 Ѐ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЀϹϺϸЇ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸϴЀϼ 

,
h

hh
rD

ϥ

ϩϥ
0ϥϩ


                                       (11.14) 

Ѐ.43
23,7

1423,7
Dϥϩ 


  

11.6 ϢЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ϢϤϧ 110 Ͼϖ 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ52.13330 ―ϙЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϼ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ‖ Д45], 
ЂЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІА ϢϤϧ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 10 ϿϾ. 

ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϽ ЃЂІЂϾ 

ϿЀ.341401,151,536,953,310ϞϞSϙ ϣϛϢϤϧϡ   

ϷϸϹ Ϟϻ=1,5- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴν 
 ϞЃ=1,15- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂІϹЄϼ Ѕ϶ϹІϴ. 
ϢЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴЀϼ ІϼЃϴ Ϡϗϟ Ѕ ϿϴЀЃϴЀϼ ϘϡϴϦ-

150, ЅЂ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏЀ ЃЂІЂϾЂЀ ϨϜ=8000 ϿЀ, η=75% Д42Ж. 
ϫϼЅϿЂ ЃЄЂϺϹϾІЂЄЂ϶ Єϴ϶ЁЂ 

,
ηϨ
Ϩ

N
ϣϤϡ

ϣϤ 
                                           (11.15) 
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.6,5
0,758000

34140
NϣϤ 


  

ϧЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ 6 ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ. ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЅϼϿϴ Ѕ϶ϹІϴ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ ІϼЃϴ 
Ϡϗϟ: IMAX=16000 Ͼϸ. ϣЄЂϺϹϾІЂЄ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ ϡ 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Д36, ІϴϵϿ. 10Ж – ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЂϽ ЂЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІϼ 10 ϿϾ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ 

϶ϹϿϼЋϼЁϴ 700.
ϡ

I
2

Ϡϔϩ   

,
700

I
H Ϡϔϩ                                               (11.16) 

Ѐ.7,4
700

16000
H   

ϫϹІЏЄϹ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁЏ Ёϴ ϿϼЁϹϽЁЏЉ ЃЂЄІϴϿϴЉ, ϸ϶ϴ ϸЄЇϷϼЉ - Ёϴ 
ϾЄЏЌϹ ϛϤϧ. 

11.7 ϣЂϺϴЄЁϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 

ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϢϤϧ ϼ ϛϤϧ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЃЂ ϥϡϼϣ 21-
07- 97 [46Ж. ϦϹЄЄϼІЂЄϼГ ϢϤϧ 110 Ͼϖ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ϗ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻ-
ЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϢϤϧ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀ ϼϻ ЁϹЅϷЂЄϴϹЀЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ( ϺϹϿϹϻЂ-
ϵϹІЂЁ, ЀϹІϴϿϿ). ϛϤϧ 10 Ͼϖ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀ ϾϴІϹϷЂ-
Єϼϼ ϗ ЃЂ ЅІϹЃϹЁϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϛϸϴЁϼϹ ϛϤϧ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ ϼϻ ЂϷЁϹЅІЂϽ-
ϾϼЉ ЃϴЁϹϿϹϽ. ϣЄϹϸϹϿ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ ЁϹ ЀϹЁАЌϹ 3 Ћ 
[47Ж. ϢІЉЂϸГЍϼϹ ϾϴϵϹϿϼ 10 Ͼϖ ЃЄЂϿЂϺϹЁЏ ϶ ІЄϴЁЌϹГЉ. ϣЂϸ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀϼ 
ϦϘϡ- 16000/110 ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ЀϴЅϿЂЃЄϼϹЀЁϼϾϼ Ѕ ϵЂЄІЂ϶ЏЀϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГЀϼ, ϻϴ-
ЃЂϿЁϹЁЁЏϹ ϷЄϴ϶ϼϹЀ. ϢϵЎϹЀ ЀϴЅϿЂЃЄϼϹЀЁϼϾϴ ЄϴЅЅЋϼІϴЁ Ёϴ ЃЄϼϹЀ 100 % ЀϴЅϿϴ 
ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. ϠϴЅϿЂЃЄϼϹЀЁϼϾϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁЏ Ѕ ЀϴЅϿЂЅϵЂЄЁϼϾϴЀϼ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁ-
ЁЏЀϼ ϶ ϶ϼϸϹ ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ЄϹϻϹЄ϶ЇϴЄϴ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶. 

ϛϤϧ 10 Ͼϖ ϸ϶ϴ ϶ЏЉЂϸϴ Д36Ж, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ Ѕ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϿЂϺЁЏЉ ІЂЄЊЂ϶ 
ϻϸϴЁϼϽ. Ϙ϶ϹЄϼ ЂІϾЄЏ϶ϴВІЅГ ЁϴЄЇϺЇ ϼ ϼЀϹВІ ЅϴЀЂϻϴЃϼЄϴВЍϼϹЅГ ϻϴЀϾϼ, ЂІϾЄЏ-
϶ϴϹЀЏϹ ϵϹϻ ϾϿВЋϴ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЏ ϛϤϧ. ϡϴ ϗϣϣ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ ЃЂϺϴЄЁЏϽ ϶ЂϸЂЃЄЂ-
϶Ђϸ Ѕ ϷϼϸЄϴЁІЂЀ, ЃϼІϴВЍϼЀЅГ ЂІ ϶ЁЇІЄϼϻϴ϶ЂϸЅϾЂϽ ЅϹІϼ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ [48]. 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϛϤϧ 10 Ͼϖ ЂЅЁϴЅІϼІА ЂϷЁϹІЇЌϼІϹϿГЀϼ ІϼЃϴ Ϣϧ-8 ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 5 
ЌІ. ϼ Ϣϣ-5 ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 3 ЌІ. Ёϴ ϗϣϣ ϼЀϹϹІЅГ: ЃϹЄϹϸ϶ϼϺЁЂϽ ЇϷϿϹϾϼЅϿЂІЁЏϽ 
ЂϷЁϹІЇЌϼІϹϿА Ϣϧ-25, ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿА ЄЇЋЁЂϽ ІϼЃϴ ϣϞ, ГЍϼϾ Ѕ ЃϹЅϾЂЀ 0,5 Ѐ3 ϼ ЅЂ-
϶ЂϾ Ͼ ЁϹЀЇ Д49]. 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ЂϸϼЁЁϴϸЊϴІА 

ϖ ЄϴϻϸϹϿϹ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϶ЂЃЄЂЅЏ, ϾϴЅϴВЍϼϹЅГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ϺϼϻЁϹϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ. ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϷϴϵϴЄϼІЏ ϼ ЄϴϻЄЏ϶Џ ϢϤϧ, ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЂ϶. ϖЏЃЂϿЁϹЁ ЄϴЅЋϹІ ϻϴЍϼІЁЂϷЂ ϻϴϻϹЀ-
ϿϹЁϼГ, ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ, ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ. ϖЏϵЄϴЁЏ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ϛϤϧ 10 Ͼϖ 
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12 ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ 

12.1 ϔЁϴϿϼϻ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ЃЄЂϹϾІϴ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ 

ϥЇЍϹЅІ϶ЇВІ ϸ϶Ϲ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ: 35 ϼ 110 Ͼϖ. ϣЄЂ϶Ϲ-
ϸϹЀ ϶ЏϵЂЄ ϶ϴЄϼϴЁІϴ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ SWOT-ϴЁϴϿϼϻϴ. ϘϿГ БІЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІЅГ ϸ϶Ϲ 
ЀϴІЄϼЊЏ, ϶ Ͼ϶ϴϸЄϴЁІϴЉ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ЅϼϿАЁЏϹ (S), ЅϿϴϵЏϹ (W) ЅІЂЄЂЁЏ 
ϾϴϺϸЂϷЂ ϶ϴЄϼϴЁІϴ, ϹϷЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ (Ϣ) ϼ ЇϷЄЂϻЏ (Ϧ). ϖ ІϴϵϿϼЊϴЉ 12.1 ϼ 12.2 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ SWOT-ϴЁϴϿϼϻ ЂϵЂϼЉ ϶ϴЄϼϴЁІЂ϶ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 
ϦϴϵϿϼЊϴ 12.1 - ϖϴЄϼϴЁІ 35Ͼϖ 

S: 
1) ЁϼϺϹ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 
2) ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϸϹЌϹ϶ϿϹ 

W: 
1) ϵЂϿАЌϹ ЃЂІϹЄϼ БЁϹЄϷϼϼ 

O: 
1) ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϾЇЃϾϼ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

T: 
1) ЇϷЄЂϻϴ ЇϸЂЄЂϺϴЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12.2 - ϖϴЄϼϴЁІ 110Ͼϖ 

S: 
1) ЀϹЁАЌϹ ЃЂІϹЄϼ БЁϹЄϷϼϼ 

W: 
1) ϵЂϿАЌϹ ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 
2) ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϸЂЄЂϺϹ 

O: 
1)϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϾЇЃϾϼ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

T: 
1) ЇϷЄЂϻϴ ЇϸЂЄЂϺϴЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ SАτT-ϴЁϴϿϼϻϴ ϸϿГ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ 
϶ϴЄϼϴЁІ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 110 Ͼϖ, ІϴϾ ϾϴϾ БІЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЊϹϿϹЅЂЂϵ-
ЄϴϻЁЂ.  

ϘϹЄϹ϶Ђ ЊϹϿϹϽ ЃЄЂϹϾІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅІЄЇϾІЇЄЁЇВ ЀЂϸϹϿА, ЃЂϾϴϻЏ϶ϴВЍЇВ 
ЅЂЃЂϸЋϼЁϹЁЁЂЅІА ϼ Ѕ϶ГϻА ЊϹϿϹϽ ϶ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼГЉ ϶ ϼϹЄϴЄЉϼϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. ϘϿГ 
ϹϷЂ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ЀϼЅЅϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸϹϿϼІЅГ Ёϴ ЃЄЂϹϾІЁЏϹ ЊϹϿϼ ϹϷЂ ЃЂϸЄϴϻϸϹ-
ϿϹЁϼϽ, ЂЃϹЄϴЊϼЂЁЁЏϹ ЊϹϿϼ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹϽ. ϪϹϿϼ ЈЂЄЀЇϿϼЄЇВІЅГ ЃЂ ЃЄϼЁЊϼЃЇ 
SMART, ϼϻЀϹЄГВІЅГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂ ϼ ϸЂЅІϼϺϼЀЏ Ѕ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЀ ϶ЄϹЀϹЁϹЀ.  

ϘϹЄϹ϶Ђ ЊϹϿϹϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 13.1. ϠϼЅЅϼГ ЈЂЄЀЇϿϼЄЇϹІЅГ ЅϿϹ-
ϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ: «ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϶ЏЃЇЅϾϴ ϾЂЁϾЇЄϹЁІЂЅЃЂЅЂϵЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ». 
ϠϼЅЅϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ Єϴϻ϶ϼІϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ЁϹ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ІϹϾЇЍϹϷЂ 
ЅЂЅІЂГЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϶ЊϹϿЂЀ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЁϼϺϹ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ЊϹϿϼ. 

12.2 ϢϵЎϹЀЏ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ϼ ЇЅϿЇϷ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϷЂϸЂ϶ЂϽ ЂϵЎϹЀ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ: 
ϦЂ,ϤFϤ0,015nFϤW ЀЂϖCϡϥ                                (12.1) 

.
ϷЂϸ

ЋϾϖІ
 7437422002296200017212015,02200017214W
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ϷϸϹ υc- ЅЄϹϸЁГГ ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϻϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЇВ 
ЃϹЄ϶ЇВ ЅЀϹЁЇν 
Pmo- ЀϴϾЅϼЀЇЀ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾν 
ϦЂ- ЋϼЅϿЂ ЋϴЅЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЀϴϾЅϼЀЇЀϴ ЂЅ϶ϹІϼІϹϿАЁЂϽ 
ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ϦЂ=2200Ћ/ϷЂϸν 
F϶-϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϶ЏЉЂϸЁЏϹ ϼ ЃЄϴϻϸЁϼЋЁЏϹ ϸЁϼ, Ћ; 
FЁ- ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ЈЂЁϸ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ, Ћ; 

ϠϜϥϥϜϳ: 

ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ϶ЏЃЇЅϾϴ ϾЂЁϾЇЄϹЁІЂЅЃЂЅЂϵЁЂϽ ЃЂ ϾϴЋϹЅІ϶Ї ϼ ЊϹЁϹ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ 
 

1. Ϫϙϟϰ ϣϤϢϙϞϦϔ: 
ϤϴϻЄϴϵЂІϴІА ЃЄЂϹϾІ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϻϴ϶Ђϸϴ 

ЀϹІϴϿϿЂϼϻϸϹϿϼϽ Ͼ 7 ϼВЁГ 2017 Ϸ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 12.1 - ϘϹЄϹ϶Ђ ЊϹϿϹϽ ЃЄЂϹϾІϴ 

12.3 ϔЁϴϿϼϻ ЃЂϿГ ЅϼϿ 
ϣЄϹϸЃЄϼГІϼϹ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀ ϾϴϾ ЀЂϸϹϿА, ЁϴЉЂϸГЍЇВЅГ ϶ ЅЂЅІЂГЁϼϼ Єϴ϶ЁЂ-

϶ϹЅϼГ ЀϹϺϸЇ ϸ϶ϼϺЇЍϼЀϼ ϼ ЅϸϹЄϺϼ϶ϴВЍϼЀϼ ЅϼϿϴЀϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЊϹϿϹϽ. ϣЂϿϹ 
ЅϼϿ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА Єϴϻ϶ϼІϼГ. ϥЉϹЀϴ ЃЂϿГ ЅϼϿ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ Єϼ-
ЅЇЁϾϹ 12.2. 

1.1 ϪϹϿϼ ЄϴϻϸϹϿϴ ЄϹϿϹϽЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ (Ͼ 06.2017Ϸ): 
-ϢϵϹЅЃϹЋϼІА ЃЄϴ϶ϼϿА-
ЁЇВ 
ЄϴϵЂІЇ ЅϼЅІϹЀЏ 
БϿ/ЅЁϴϵϺϹЁϼГ; 
-ϥЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЅϹϿϹϾ-
Іϼ϶ЁЂЅІϼ 
ϻϴЍϼІЏν 
-ϢϵϹЅЃϹЋϼІА ϻϴЍϼІЇ 
϶ЅϹЉ
БϿϹЀϹЁІЂ϶

1.2 ϪϹϿϼ ЄϴϻϸϹϿϴ ϕϚϘ (Ͼ 
06.2017Ϸ): 
-ϥЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴІА ϥϱϥ ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ 
ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ; 
-  ϣЄϹϸЇЅЀЂІЄϹІА ϶ЅϹ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЀϹЄЏ ϸϿГ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ. 

1.3 ϪϹϿϼ ЄϴϻϸϹϿϴ БϾЂЁЂЀϼ-
Ͼϼ 
(Ͼ 06.2017Ϸ): 
-ϣЄϹϸϿЂϺϼІА ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
϶ЏϷЂϸЁЏϽ ϶ϴЄϼϴЁІ 
БϿ/ЅЁϴϵϺϹЁϼГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ 
ІϹЉЁϼϾЂ- 
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ;. 
- ϤϴЅЅЋϼІϴІА ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ 
БϿ/БЁϹЄϷϼВ, ϻϴЄЃϿϴІЇ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿЇ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶.

ϪϹϿϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ (Ͼ 06.2017Ϸ): 
- ϥЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴІА Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ БϿ/ЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ЊϹЉЂ϶ ϻϴ϶Ђϸϴν 
- ϣЄϹϸϿЂϺϼІА ЁЂ϶ЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ 

ϪϹϿϼ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹϽ (Ͼ 06.2017): 
- ϡϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЄϹϴϿАЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЁϴЇЋϼІАЅГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴІА БϿ/ЅЁϴϵϺϹЁϼϹ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 12.2 - ϣЂϿϹ ЅϼϿ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ ЅϼЅІϹЀЏ 

ϣЄϹЂϵϿϴϸϴЁϼϹ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉ ЅϼϿ Ёϴϸ ЅϸϹЄϺϼ϶ϴВЍϼЀϼ ЇϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ ϶ЂϻЀЂϺ-
ЁЂЅІА ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϹϾІϴ. 

ϦϼЃ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅІЄЇϾІЇЄЏ - ϿϼЁϹϽЁЂ-ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ. ϫϼЅϿЂ ЇЄЂ϶-
ЁϹϽ ϿϼЁϹϽЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ Ч=4. ϢІϸϹϿ ϷϿϴ϶ЁЂϷЂ ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ Г϶ϿГϹІЅГ ЈЇЁϾ-
ЊϼЂЁϴϿАЁЏЀ ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϹЀ. ϘϴЁЁЏϽ ІϼЃ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ϾЇϿАІЇЄЏ ЉϴЄϴϾІϹ-
ЄϹЁ ϸϿГ ϾЇϿАІЇЄЏ ЄЂϿϼ.  

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ϻϴІЄϴІ Ёϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЊϹЉЂ϶ ϢЀЅϾЂϷЂ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ ЅЂЅІϴ϶ϼЀ ІϴϵϿϼЊЇ Іϴϵ-
ϿϼЊϴ 12.3, ϾЇϸϴ ϻϴЁЂЅϼЀ ϶ϼϸЏ ЄϴϵЂІ (϶ ЃЂЄГϸϾϹ ϼЉ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ), ЃЄЂ-
ϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϼЉ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЅЂЅІϴ϶ ϶ЏЃЂϿЁГВЍϼЉ ϹД ϿВϸϹϽ. 

ϢϺϼϸϴϹЀϴГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЃЄϼЁГІЂϽ ϸ϶ЇЉ 
ЂЊϹЁЂЋЁЂϽ ЀϹІЂϸϼϾϹ, ІЂ ϹЅІА ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЂЊϹЁЂϾ 
ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹЀЏЉ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЀ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ ϾϴϺϸЂϽ ЄϴϵЂІЏ. 
ϣЄϼ БІЂЀ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІЅГ, ЋІЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ЂЊϹЁϾϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЄϴϵЂІЏ, ϴ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ – ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІ-
ЁЏЀ. 

ϢϺϼϸϴϹЀϴГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

tiЂϺϼϸ. = 0,6tiЀϼЁ + 0,4tiЀϴϾЅ,                                    (12.2) 

ϘϿГ ЃЄϼЀϹЄϴ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ϵЇϸϹЀ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴІА ЄϴϵЂІЇ №3 

t3ЂϺϼϸ. = 0,6 ∙ 1 + 0,4 ∙ 2 = 1 ϸϹЁА. 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶: 
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ϞЂЁϾЇЄϹЁЊϼГ ϸϴϹІ ІЂϿ-
ЋЂϾ Ͼ ЃЂЅІЂГЁЁЂЀЇ 
ЃЂ϶ЏЌϹЁϼВ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ 

ϡϼϻϾϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 

ϣЂГ϶ϿϹЁϼϹ ЁЂ϶ЂϷЂ 
БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ϙ϶ϼϺЇЍϼϹ 

ЅϼϿЏ: 

ϥЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϷЄЇЃЃЏ ЊϹЉЂ϶ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-
ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ 

ϥЂЅІЂГ-
ЁϼϹ
 

ϣЂЅІЂГЁЁЂ 
ϼϻЀϹЁГВЍϼϹЅГ ЊϹЁЏ 
Ёϴ 
БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ. 

ϼϹ
ϣЂЅІЂГЁЁЂ ϼϻЀϹЁГВ-
ЍϼϹЅГ ЊϹЁЏ Ёϴ БϿϹϾ-
ІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ. 

ϡϹЉ϶ϴІϾϴ Ͼ϶ϴϿϼЈϼЊϼ-
ЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅЃϹЊϼϴϿϼ-
ЅІЂ϶ 

ϥϿЂϺЁЂЅІА ϸϹЀЂЁІϴϺϴ 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϥϸϹЄϺϼ϶ϴ-
ВЍϼϹ ЅϼϿЏ: 



ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА – 1 ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ, 
ϜЁϺϹЁϹЄ – 1 ЋϹϿЂ϶ϹϾ, 
ϟϴϵЂЄϴЁІ – 1 ЋϹϿЂ϶ϹϾ. 

       ϘЂϿϺЁЂЅІЁЏϹ ЂϾϿϴϸЏ ЄϴϵЂІЁϼϾϴЀ: 
ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА – 45000 ЄЇϵ., 
ϜЁϺϹЁϹЄ – 34000 ЄЇϵ., 
ϟϴϵЂЄϴЁІ – 21000 ЄЇϵ. 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЃϹЄϹЅЋϹІϴ ЄϹϴϿАЁЂϽ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ 

ЄϴϻϿϼЋЁЂϽ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ Ͼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ϼЁϺϹЁϹЄЂ϶. 
 ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІϹ: 

 ϞЄЇϾ. = 45000/34000 = 1,3ν            ϞϼЁϺ. = 34000/34000 =1; 
          ϞϿϴϵ. = 21000/34000 = 0,6. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12.3 – ϣϹЄϹЋϹЁА ЄϴϵЂІ, ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϼ ϼЅЃЂϿЁϼІϹ-
Ͽϼ 

ϡЂЀϹЄ 
ЄϴϵЂІЏ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂІ 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿА-
ЁЂЅІА,  ϸЁϹϽ 

ϜЅЃЂϿЁϼІϹϿϼ, 
ЋϹϿЂ϶ϹϾ 

Ϡ
ϼЁ

. 

Ϡ
ϴϾ

Ѕ.
 

Ϣ
Ϻ

ϼϸ
ϴϹ

-
ЀЂ

Ϲ  

ϤЇ
ϾЂ

϶Ђ
ϸϼ

- 
ІϹ

ϿА
 

Ϝ
ЁϺ

ϹЁ
ϹЄ

 

ϟ
ϴϵ

ЂЄ
ϴЁ

І 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ϣЂϿЇЋϹЁϼϹ ϼ ϴЁϴϿϼϻ ϻϴϸϴЁϼГ Ёϴ ЃЄЂϹϾ-
ІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϾЂЀЃϿϹϾ-
Ѕϴ ЊϹЉЂ϶ 

1 1 1 1 1 - 

2 ϣЂϸϵЂЄ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ϼ 
ϿϼІϹЄϴІЇЄЏ  2 3 2 - 1 - 

3 ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϻϴЄЇϵϹϺ-
ЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ ϼ ЄϹЌϹЁϼϽ 

1 2 1 1 1 1 

8 ϤϴЅЋϹІ ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵ-
ϺϹЁϼГ 

1 2 1 - 1 - 

9 ϖЏϵЂЄ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ЅЉϹЀЏ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

3 3 3 1 1 - 

10 ϤϴЅЋϹІ ЃϼІϴВЍϼЉ ϿϼЁϼϽ 2 3 2 - 1 - 
11 ϤϴЅЋϹІ ІЂϾЂ϶ ϾЂЄЂІϾЂϷЂ ϻϴЀЏϾϴЁϼГ  3 5 4 - 1 - 

12 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϹ 
϶ЁЇІЄϼϻϴ϶ЂϸЅϾЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 2 5 3 1 1 1 

13 ϖЏϵЂЄ БϿϹϾІЄЂЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϥϱϥ  
ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

2 3 2 1 1 - 

14 ϞЂЀЃϹЁЅϴЊϼГ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ 3 4 3 1 1 - 
15 ϖЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϽ ЋϴЅІϼ 3 5 4 1 1 1 
16 ϤϴЅЋϹІ ЄϹϿϹϽЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ 3 6 4 - 1 - 
17 ϖЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ϻϴϸϴЁϼГ ЃЂ ϕϚϘ 3 5 4 - 1 1 

18 ϖЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ 5 8 6 - 1 1 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 12.3 

 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЇВ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІА ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶: 

 

ϫ3 = NЄЇϾ ∙ ϞЄЇϾ + NϼЁϺ∙ ϞϼЁϺ + NϿϴϵ  ∙ϞϿϴϵ  = 1 ∙ 1,3 + 1 ∙ 1+ 1 ∙ 0,6 = 2,9.       (12.3)       
              

ϤϴЅЋϹІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІϼ ЄϴϵЂІ: 
 

Ϧ3 = ϫ3 ∙ tЂϺϼϸ 3  = 2,9 ∙ 1 = 2,9 ϼЁϺ. ϸЁϹϽ.                       (12.4) 

ϤϴЅЋϹІ ЅЄϹϸЁϹϸЁϹ϶ЁЂϽ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ ϼЁϺϹЁϹЄϴ. ϜЁϺϹЁϹЄ ЃЂϿЇЋϴϹІ ЂЅ-
ЁЂ϶ЁЇВ ϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЇВ ϻϴЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ. ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЇВ ϻϴ-
ЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ:    

ϛϸЂЃ = (0,1… 0,12) ∙ ϛЂЅЁ ,                            (12.5) 
ϷϸϹ ϛЂЅЁ = 34000 ЄЇϵ ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ϻϴЄϴϵЂІЁϴГ ЃϿϴІϴ ЁϴϻЁϴЋϴϹІЅГ ЄϴϻЄϴϵЂІЋϼϾЂЀ ЃЄЂ-
ϹϾІϴ.  

ϛϸЂЃ = 0,15 ∙ 34000 = 5100 ЄЇϵ. 
ϥЄϹϸЁϹϸЁϹ϶ЁϴГ ϻϴЄϴϵЂІЁϴГ ЃϿϴІϴ Єϴ϶Ёϴ ЅЇЀЀϹ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϽ, 

ϸϹϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ ϸЁϹϽ ϶ ЀϹЅГЊϹ 

ϥϘϛ/ϣ = (ϛϢϥϡ + ϛϘϢϣ) / ϤϘ = (34000 + 5100) / 24 = 1629 ЄЇϵ./ϸϹЁА.              (12.6) 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϽ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ ϼЁϺϹ-
ЁϹЄϴ, ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЃЄЂЋϼϹ ϻϴІЄϴІЏ. ϘϴЁЁЏϹ Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 13.4. 

ϥЄϹϸЁϹϸЁϹ϶ЁЏϹ ЃЄЂЋϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЁϴϽϸϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
              ϥϘϣϛ = ΣϛϣϤϢϫ / ϤϘ = 82892 / 24 = 3453 ЄЇϵ./ϸϹЁА                              (12.7) 

ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЅЄϹϸЁϹϸЁϹ϶ЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ϼЁϺϹЁϹЄ ϸϹЁА         

          ϥϘϜϡϚ. Ϙϡϳ = ϥϘϛ/ϣ + ϥϘϣϛ = 1629 + 3453 = 5082 ЄЇϵ./ϸϹЁА.                 (12.8) 
                                             
ϥІЂϼЀЂЅІА ЄϴϵЂІЏ Єϴ϶Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼВ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ІЄЇϸЂДЀϾЂЅІϼ Ёϴ ЅЄϹϸЁϹ-
ϸЁϹ϶ЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА ϼЁϺϹЁϹЄ ϸЁГ: 

ϥϤ3 = Ϧ3 ∙ ϥϘϜϤϚ,Ϙϡϳ = 2,9 ∙ 5082 = 14737 ЄЇϵ.                                  (12.9) 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 12.4. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12.4 – ϣЄЂЋϼϹ ϻϴІЄϴІЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϥЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ ϻϴІЄϴІ ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ. 
1 2 3 

ϙϸϼЁЏϽ ЅЂЊϼϴϿАЁЏϽ ЁϴϿЂϷ 0,3 ∙ (ϛЂЅЁ + ϛϸЂЃ) 11730 
ϥІЂϼЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ЃЂϾЇЃЁЏЉ ϼϻϸϹ-
ϿϼϽ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ (0,15… 0,55) ∙ϛЂЅЁ  12512 

1 2 3 4 5 6 7 8 

19 ϛϴϾϿВЋϹЁϼϹ 1 1 1 - 1 - 

20 ϢЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϴ 2 3 2 1 1 1 

21 ϛϴЍϼІϴ ЃЄЂϹϾІϴ 1 1 1 1 1 1 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 12.4 

1 2 3 
ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ (0,45…0,85) ∙ ϛЂЅЁ 25415 
ϞЂЀϴЁϸϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ (0,15…0,25) ∙ ϛЂЅЁ - 
ϞЂЁІЄϴϷϹЁІЁЏϹ ЇЅϿЇϷϼ ЅІЂЄЂЁЁϼЉ ЂЄϷϴЁϼ-
ϻϴЊϼϽ (0,2…0,5) ∙ ϛЂЅЁ 13685 

ϥІЂϼЀЂЅІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ЁϹ-
ЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ (0,4…0,6) ∙ ϛЂЅЁ 19550 

ϜІЂϷЂ 82892 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12.5 – ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ  

ϡЂЀϹЄ 
ЄϴϵЂІЏ 

ϢϺϼϸϴϹЀϴГ ЃЄЂϸЂϿ-
ϺϼІϹϿАЁЂЅІА, ϸЁϹϽ 

ϜЅЃЂϿЁϼІϹϿϼ, 
ЋϹϿ. 

ϣ
Єϼ

϶Ϲ
ϸϹ

ЁЁ
ϴГ

 Ћ
ϼЅ

-
ϿϹ

ЁЁ
ЂЅ

ІА
 

ϣ
Єϼ

϶Ϲ
ϸϹ

ЁЁ
ϴГ

 І
ЄЇ

ϸЂ
-

ϹЀ
ϾЂ

ЅІ
А  

ϥ
ІЂ

ϼЀ
ЂЅ

ІА
 Є

ϴϵ
ЂІ

Џ
 

ϤЇ
ϾЂ

϶Ђ
ϸϼ

ІϹ
ϿА

 

Ϝ
ЁϺ

ϹЁ
ϹЄ

 

ϟ
ϴϵ

ЂЄ
ϴЁ

І 

1 1 1 1 - 2,3 2,3  11688 
2 2 - 1 - 1,0 2,0 10164 
3 1 1 1 1 2,9 2,9 14737 
4 3 1 1 1 2,9 8,7 44213 
5 1 - 1 - 2,3 2,3 11688 
6 1 1 1 - 2,3 2,3 11688 
7 1 1 1 - 2,3 2,3 11688 
8 1 - 1 - 2,3 2,3 11688 
9 3 1 1 - 2,3 6,9 35065 
10 2 - 1 - 2,3 4,6 23377 
11 4 - 1 - 2,3 9,2 46754 
12 3 1 1 1 2,9 8,7 44213 
13 2 1 1 - 2,3 4,6 23377 
14 3 1 1 - 2,3 6,9 35066 
15 4 1 1 1 2,9 11,6 58951 
16 4 - 1 - 2,3 9,2 46754 
17 4 - 1 1 2,9 11,6 58951 
18 6 - 1 1 2,9 17,4 88426 
19 1 - 1 - 1,0 1,0 5082 
20 2 1 1 1 2,9 5,8 29475 
21 1 1 1 1 2,9 2,9 14737 

ϜϦϢϗϢ 637782 

12.4 ϤϴЅЋДІ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

ϖ ІϴϵϿϼЊϴ 12.6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ЃϹЄϹЋϹЁА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϾЂЀЃϿϹϾІЇВЍϼЉ, ЁϹЂϵ-
ЉЂϸϼЀЏЉ ϸϿГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ ЃЂ ϶ЁϹϸЄϹЁϼВ ЃЄЂϹϾІϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЉ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЅІЂϼЀЂЅІА. ϥІЂϼЀЂЅІА ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 
ϸϴЁϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏЉ ϻϴІЄϴІ. 
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 ϦϴϵϿϼЊϴ 12.6 – ϥ϶ЂϸЁϴГ ІϴϵϿϼЊϴ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϾЂЀЃϿϹϾІЇВЍϼЉ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϙϸϼЁϼЊЏ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 

ϞЂϿ-
϶Ђ 

ϪϹЁϴ ϻϴ Ϲϸ., 
ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϥЇЀЀϴ, 
ІЏЅ. ЄЇϵ. 

1 2 3 4 5 
Ϥϗ-1-110/1250 ϧϩϟ1 ЌІ. 12 76,00 1068,00 

Ϥϗ-1-110/1250 ϧϩϟ1 ЌІ 24 89,00 2136,00 
ϖϱϕ-110-40/2500 ЌІ 4 3200 12800,00 
ϖϟ-110 Ͼϖ ϔϥ-70/11 Ёϴ ЅІϴϿАЁЏЉ ЂЃЂЄϴЉ ϾЀ 9,5 1591 15114,00 
ϛϡϢϗ-110ϧ1 ЌІ. 2 260,00 540,00 
Ϣϣϡ-ϣ-110/88 ϧϩϟ1 ЌІ. 12 27,00 54,00 
Ϣϣϡ-ϣ-110/56 ϧϩϟ1 ЌІ. 2 22,00 44,00 
Ϧϥϡ ϦϥϞϥ -16/10 ЌІ. 2 75,00 150,00 
ϦϘϡ-16000/110/10 ЌІ. 2 7500,00 15000,00 
ϥϘ υЁ=1000 ϾϖІ ЌІ. 4 1000,00 4000,00 
ϱϦϘϪϣ SЁ =4000 Ͼϖϔ ЌІ. 4 3000,00 12000,00 
ϱϦϠϡϜ SЁ =1000 ϾϖІ ЌІ. 4 1500,00 6000,00 
ϱϦϠϡϜ SЁ =2000 ϾϖІ ЌІ. 2 2000,00 4000,00 
ϛϢϡ-110Ϡ ЌІ. 2 54,00 108,00 
ϞϤϧ Ϟ-104Ϡ ЌІ. 54 100,00 5400,00 
ϖϖϱ-10-20/1600 ϧϛ ЌІ. 5 120,00 500,00 
ϖϖϱ-10-20/630 ϧϛ ЌІ. 35 95,00 3325,00 
Ϧϛϟ ЌІ. 6 105,00 630,00 

ϤϹϴϾІЂЄ ϤϦϥϦϥ-10-2ϩ1600-0,25 ϧϩϟ3 ЌІ. 2 240,00 480,00 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 12 22,00 180,00 
ϦϟϞ-10-20-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 2 10,00 20,00 
TϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 8 16,00 72,00 
TϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 14 11,00 126,00 
ϦϟϞ-10-100-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 4 9,00 36,00 
ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 12 8,00 96,00 
ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧϛ ЌІ. 10 8,00 80,00 
ϣϞϦ-001-10ϧ3 ЌІ. 35 2,00 70,00 
ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10ϧ3 ЌІ. 4 50,00 200,00 
ϞϤϠ-10,5-1500-450 ЌІ. 2 250,00 500,00 
ϞϤϠ-0,4-100-50ϧϛ ЌІ. 5 110,00 550,00 
ϞϤϠ-0,4-450-50ϧϛ ЌІ. 2 200,00 400,00 
ϞϤϠ-0,4-350-50ϧϛ ЌІ. 1 180,00 180,00 
ϞϤϠ-0,4-300-50ϧϛ ЌІ. 3 165,00 495,00 
ϞϤϠ-0,4-200-50ϧϛ ЌІ. 2 140,00 280,00 
ϞϤϠ-0,4-265-12,5ϧϛ ЌІ. 2 150,00 300,00 
ϖϔ-08-1600ϧϩϟϛ ЌІ. 6 81,00 372,00 
ϖϔ-08-1000ϧϩϟϛ ЌІ. 10 63,00 630,00 
ϖϔ-08-400ϧϩϟϛ    ЌІ. 2 32,00 64,00 
ϖϔ-08-630ϧϩϟϛ ЌІ. 10 40,00 400,00 
ϖϔ-08-250ϧϩϟϛ ЌІ. 2 25,00 50,00 
ϖϔ-08-800ϧϩϟϛ ЌІ. 6 48,00 288,00 
ϖϔ-08-400ϧϩϟϛ ЌІ. 69 48,00 3312,00 
ϦϠϗ-1000/10 ЌІ. 12 410,00 4920,00 
ϦϠϗ-630/10 ЌІ. 20 300,00 6000,00 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 12.6 

1 2 3 4 5 
ϦϠϗ-250/10 ЌІ. 1 140,00 140,00 
ϔϣ϶ϣ-10-(3Љ120) Ѐ 11800 0,690 8142,00 
ϔϣ϶ϣ-10-(3Љ95) Ѐ 2000 0,421 3368,00 
ϔϔϣϿ-1 (4Љ185) Ѐ 42 0,825 34,65 
ϔϔϣϿ-1 (4Љ150) Ѐ 125 0,666 83,25 
ϔϔϣϿ-1 (4Љ120) Ѐ 105 0,507 53,23 
ϔϔϣϿ-1 (4Љ95) Ѐ 75 0,413 30,97 
ϦϛϟϠ ЌІ 49 2,00 98,00 
ϜІЂϷЂ 114450 

ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄϼЂϵЄϹІϹЁϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ (ϸϹІϴϿϹϽ, ЇϻϿЂ϶, ϾЂЀ-
ЃϿϹϾІЇВЍϼЉ), ϾЂІЂЄЏϹ ϵЇϸЇІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏ ϸϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾ-
Іϴ  ϛЀ = 151100 ІЏЅ.ЄЇϵ.  

ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϻϴЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ϵЇϸЇІ ϶ЁϹϸЄГІА ЃЄЂϹϾІ. 
ϘϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА ϾϴϾ 40% ЂІ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЏЉ ϻϴІЄϴІ  

                     ϛϻЃ = 0,4·ϛЀ = 0,4 ∙ 114450 = 45780 ІЏЅ.ЄЇϵ. 
ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϴ 

                     ϛ϶Ё = ϛЀ + ϛϻЃ = 114450 + 45780 = 160230 ІЏЅ.ЄЇϵ. 
ϖ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ ϸϼЃϿЂЀЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЂϾϴϻϴІА, ЋІЂ ЄϴϻЄϴ-

ϵϴІЏ϶ϴϹЀЏϽ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЃЄЂϹϾІ Г϶ϿГϹІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЏЀ, І.Ϲ. 
ϸϴЅІ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЏϽ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ БЈЈϹϾІ ϶ ЃЄϼϹЀϿϹЀЏϹ ЅЄЂϾϼ. ϘϿГ БІЂϷЂ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЄϴЅЅЋϼІϴІА ϶ϹϿϼЋϼЁЇ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ БЈЈϹϾІϴ ϼ ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ 
ЃЄЂϹϾІϴ. 

ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ БЈЈϹϾІ – БІЂ ЄϴϻЁϼЊϴ ЀϹϺϸЇ ЂϺϼϸϴϹЀЏЀϼ ϸЂЉЂϸϴЀϼ ЂІ 
϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІϴ ϼ ЂϺϼϸϴϹЀЏЀϼ ЄϴЅЉЂϸϴЀϼ Ёϴ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼВ ЃЄЂϹϾІϴ. 

ϘЂЉЂϸ – БІЂ ЅЇЀЀϴ ϸϹЁϹϷ, ЃЂϿЇЋϹЁЁϴГ ЃЂЅϿϹ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЁЏЉ 
ІЂ϶ϴЄЂ϶ ϼϿϼ ЇЅϿЇϷ. ϤϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

                                D = υ · W,                                                      (12.10) 

ϷϸϹ υ – ЄЏЁЂЋЁϴГ ЊϹЁϴ 1 ϾϖІ · Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼν 
W – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϿϹЁЁЏЉ ϾϖІ · Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ϻϴ 

ϷЂϸ. 
                                D = 2,63·74374 = 195604 ІЏЅ. ЄЇϵ. 
ϡϴ ϸЂϿВ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϼ ϾЇϻЁϹЋЁЂ-ЃЄϹЅЅЂ϶ЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ 18 % ЂІ ϶ЅϹ-

ϷЂ ϸЂЉЂϸϴ.  
Dϣϥ=0,18·D=35210 ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϦϴϾ ϺϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂЅЋϼІϴІА ϶ЅϹ ϻϴІЄϴІЏ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЃЄЂϹϾІЂЀ. ϛϴІЄϴІЏ 
Ёϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ, ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹ ϼ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼВ ЃЄЂϹϾІϴ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

                                          ϛЅЇЀ = ϛЃЄ + ϛ϶Ё,                                   (12.11) 
ϷϸϹ ϛЅЇЀ – ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЃЄЂϹϾІЂЀ, ЄЇϵϿϹϽν 

 ϛЃЄ – ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, ЄЇϵϿϹϽν 
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 ϛ϶Ё – ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϴ, ЄЇϵϿϹϽν 
ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϷЂІЂ϶ЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ (ϛϣϣ) ЁϹ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ, ЃЂ-

ЅϾЂϿАϾЇ ϸϴЁЁЏϹ ЃЄЂϹϾІ Ѕ϶ГϻϴЁ ІЂϿАϾЂ Ѕ ЃϹЄϹϸϴЋϹϽ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ. 
ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

                                    ϛ϶Ё = ϛЀ + ϛϻЃ,                             (12.12) 

ϷϸϹ ϛЀ – ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄϼЂϵЄϹІϹЁϼϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ ϸϿГ ϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІϴ                      
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϹϷЂ ϸЂЅІϴ϶Ͼϼ, ЄЇϵϿϹϽν 

      ϛϻЃ – ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϻϴЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ϵЇϸЇІ ϶ЁϹϸЄГІА 
ЃЄЂϹϾІ, ЄЇϵϿϹϽ. 

                         ϛЅЇЀ = 637,782 + 160230  =160867 ІЏЅ.ЄЇϵ. 
ϣЂЅϿϹ ЄϴЅЋϹІϴ ЂϺϼϸϴϹЀЏЉ ϸЂЉЂϸЂ϶ ϼ ЂϺϼϸϴϹЀЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЅІЇ-

ЃϼІА Ͼ ЄϴЅЋϹІЇ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ БЈЈϹϾІϴ ЂІ ϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ ϼ 
ЅЄЂϾϴ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ. 

ϙЅϿϼ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅЋϹІϴ ϵЇϸϹІ ЃЂϿЇЋϹЁϴ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ, БІЂ 
ЂϻЁϴЋϴϹІ, ЋІЂ ϶ ЃϹЄ϶ЂЀ ϷЂϸЇ ЃЄЂϹϾІ ЁϹ ЂϾЇЃϼϿЅГ ϼ ϴЁϴϿϼϻ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴ-
ϻϴІϹϿϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϸЂϿϺϼІА. 

ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ БЈЈϹϾІ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϷЂϸϴ ЃЄЂϹϾІϴ: 
ϱ1 = Ϙ1  –  ϛЅЇЀ =  35210 – 160867  =  – 125657 ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ϻϴ ЃϹЄ϶ЏϽ ϷЂϸ 
ЃЄЂϹϾІ ЁϹ ЂϾЇЃϼІЅГ. 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ϶ІЂЄЂϽ ϷЂϸ: 
ϱ2 = 35210 – 125657 = -90447 ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ϻϴ ϶ІЂЄЂϽ ϷЂϸ ЃЄЂ-
ϹϾІ ЁϹ ЂϾЇЃϼІЅГ. 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ІЄϹІϼϽ ϷЂϸ: 
ϱ3 = 35210 – 90447 = -55237 ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ϻϴ ІЄϹІϼϽ ϷЂϸ ЃЄЂϹϾІ ЁϹ ЂϾЇЃϼІЅГ. 
ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЋϹІ϶ϹЄІЏϽ ϷЂϸ: 

ϱ4 = 35210 – 55237 = -20027 ІЏЅ. ЄЇϵ 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ϻϴ ЋϹІ϶ϹЄІЏϽ ϷЂϸ ЃЄЂϹϾІ ЁϹ ЂϾЇ-
ЃϼІЅГ. 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЃГІЏϽ ϷЂϸ: 
ϱ5 = 35210 – 20027 = 15183 ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϣЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂϹ ϻ0ЁϴЋϹЁϼϹ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЃЄЂ-
ϹϾІ ЂϾЇЃϼІЅГ ϶ ЃГІЂЀ ϷЂϸЇ, ЁЂ Ёϴ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІА ЃЂϽϸϹІ ЁϹ ϶ϹЅА ϷЂϸ, ϴ ІЂϿАϾЂ ϹϷЂ 
ЋϴЅІА. ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЅЄЂϾ ЂϾЇЃϴϹЀЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 

              ϦЂϾ = 4 + d/ D = 1 + 15183/ 35210 = 4,4 ϷЂϸϴ.                (12.13) 
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ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ БЈЈϹϾІ ЂІ ϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ  15183 ІЏЅ.ЄЇϵ. ϻϴ 5 
ϷЂϸ. 

ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ ЄϴϻϸϹϿЇ ϸ϶ϹЁϴϸЊϴІА 

ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЀЂϺЁЂ ЇІ϶ϹЄϺϸϴІА, ЋІЂ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏϽ ЃЄЂϹϾІ 
Г϶ϿГϹІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЏЀ ϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ Ͼ ϶ЁϹϸЄϹ-
ЁϼВ. ϕЏϿϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ϶ЁϹЌЁϼϹ ЈϴϾІЂЄЏ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЂЅЇ-
ЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ, ЂІЂϵЄϴϺϹЁЂ ЃЂϿϹ ЅϼϿ, ϻϴЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЏ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ, ЂЅЇ-
ЍϹЅІ϶ϿϹЁЂ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ІЄЇϸϴ ϼ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ, ϻϴЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϴ ЅЀϹІϴ 
ІϹϾЇЍϼЉ ϻϴІЄϴІ Ёϴ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂϾϴ-
ϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ 
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ϛϔϞϟϲϫϙϡϜϙ 

ϤϴϻЄϴϵЂІЋϼϾЂЀ ЃЄЂϹϾІϴ ϵЏϿ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸДЁ ϴЁϴϿϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЏ ЃЂ ϸϴЁЁЂϽ ІϹ-
Ѐϴ-ІϼϾϹ. ϖЏЃЂϿЁϹЁ ЄϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЀϹІϼϻЁЂ-ЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ϻϴ϶Ђϸϴ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЇЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁЁЂЀЇ ЀϹІЂϸЇ ЇЃЂЄГϸЂЋϹЁЁЏЉ ϸϼϴϷЄϴЀЀ, ϾЂ-
ІЂЄЏϽ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴІА ЅЉϹЀЏ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

ϖЏϵЂЄ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶Ђ-
ϸϼϿЅГ ЃЇІϹЀ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЅЉϹЀ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹ-
ЁϼГ 35 ϼ 110 Ͼϖ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅЉϹЀϴ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 
110 Ͼϖ ЃЂϿЇЋϼϿϴЅА ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ. 

ϖЏϵЄϴЁЏ ЀЂЍЁЂЅІА, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЀϹЅІЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЊϹЉЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴ-
ІЂЄЂ϶ Ѕ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀϼ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄϴЀϼ ІϼЃϴ ϦϠϗ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЀϼ Ѐϼ-
ЁϼЀϴϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ЀϴϿЏϹ ϷϴϵϴЄϼІЏ Ϧϣ ϼ ϶ЏЅЂϾЇВ ЁϴϸϹϺ-
ЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ЃЂϸЅІϴЁЊϼϽ. 

ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ЁЇІЄϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ-
ЅГ Ёϴ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϼ 10 Ͼϖ ЃЂ ЅЀϹЌϴЁЁЂϽ ЅЉϹЀϹ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϽ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϹ 
ЄϹϺϼЀЏ ЄϴϵЂІЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ, ЁϴϸϿϹϺϴЍϹϹ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІА. ϧЋϼІЏ϶ϴГ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϷЄЇЁІϴ ϼ ЃϿЂІ-
ЁЂЅІА ϻϴЅІЄЂϽϾϼ ϵЏϿЂ ЃЄϼЁГІЂ ЄϹЌϹЁϼϹ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴІА ϾϴϵϹϿАЁЏϹ ϿϼЁϼϼ ЃЄϹ-
ϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ ІЄϴЁЌϹГЉ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼЅА ϾϴϵϹϿϼ Ѕ 
ϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϼϻ ЅЌϼІЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ ЀϴЄϾϼ ϔϣ϶ϣЇ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 95, 120 ЀЀ2

. 
ϖ ЃЄЂϹϾІϹ ЇϸϹϿϹЁЂ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ ϶ЂЃЄЂЅЇ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

ϱІЂ ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ ЁϼϻϾϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЀЂЍЁЂ-
ЅІϼ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ, ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІАВ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ЃЂ-
ІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. ϖЏϵЂЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЀϹЅІЂЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϼ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϾЂЀЃϹЁЅϼЄЇВЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿЂ ЂЃІϼЀϼϻϼЄЂ϶ϴІА ЄϹϺϼЀЏ Єϴ-
ϵЂІЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ ϼ, ϾϴϾ ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ, ЇϿЇЋЌϼІА БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹ-
Ͽϼ ϹϹ ЄϴϵЂІЏ. 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϵЏϿϴ ЅЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ЅϼЅІϹЀϴ БϿϹϾ-
ІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЀϹІϼϻЁЂ-ЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻϴ϶Ђϸϴ, ЂІ϶ϹЋϴВЍϴГ ϶ЅϹЀ ІЄϹϵЂ϶ϴ-
ЁϼГЀ ЃЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЂЀЇ ϼ ЁϴϸДϺЁЂЀЇ БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼВ. 
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