
 

Ϡϼ ϼ Ϲ ϶  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ Ͼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ 
ϨϹϸϹ ϴϿ Ϲ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ Ϲ ϹϺϸϹ ϼϹ  

϶ ϹϷ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  
 «ϲϺ -ϧ ϴϿ ϾϼϽ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ » 

(ϡϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϾϼϽ ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ ) 
ϣ Ͽϼ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼ ϼ . ϱ Ϲ ϷϹ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϾ Ͽ Ϲ  

Ϟϴ Ϲϸ ϴ «ϱϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϼϼ, Ϲ ϼ ϼ ϼ Ϲ   ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ » 
 
ϣϤϢϙϞϦ  ϣϤϢϖϙϤϙϡ 
ϤϹ Ϲ ϻϹ  
 
_________________  

 ϘϢϣϧϥϦϜϦϰ Ϟ ϛϔϭϜϦϙ 
ϛϴ϶Ϲϸ ϴ   Ͼϴ Ϲϸ Ͻ 
 
ИИИИИИИИИИИ Ϝ.Ϡ. Ϟϼ ϼ ϼϾ ϶ϴ 

( ϸ ϼ , Ϲ  ϸϿ  Ϲ ϴ ϼ)  ( ϸ ϼ ) 

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

 
«ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϻ Ͻ Ϸ  Ϲ ϶ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ»  

 
ϣϢϳϥϡϜϦϙϟϰϡϔϳ ϛϔϣϜϥϞϔ  

Ϟ ϖϯϣϧϥϞϡϢϝ ϞϖϔϟϜϨϜϞϔϪϜϢϡϡϢϝ ϤϔϕϢϦϙ 
ϲϧ ϗϧ – 13.03.02 2017.460.00.00 ϣϛ ϖϞϤ 

 
Ϟ Ͽ ϴ   ϹϿϹϽ Ͻ ϻϴ ϼ Ϲ 
ϥ ϴ ϼϽ Ϲ ϸϴ϶ϴ ϹϿ  
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.ϣ.Ϧϼ ϶ 

 Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾ ϴ 
ϥ ϴ ϼϽ Ϲ ϸϴ϶ϴ ϹϿ  
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.ϣ. Ϧϼ ϶  

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

 
Ϟ Ͽ ϴ   Ͼ ϼϾϹ  
Ϟ. . ., ϸ Ϲ  
 
ИИИИИИИИИИИИИИИИ ϙ.Ϛ.ϖϴ ϼϿ Ϲ϶ 

 ϔ϶  ϹϾ ϴ 
ϥ ϸϹ  Ϸ  ϣ-573 
 
ИИИИИИИИИИИИИИϦ.Ϥ. ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶  

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

 
Ϟ Ͽ ϴ   ϕϚϘ 
Ϙ. . ., Ϲ  
ИИИИИИИИИИИИИИИИ ϖ.Ϩ. ϕ ϶ 

 ϡ Ͼ ϿϹ  
ϴ ϼϽ Ϲ ϸϴ϶ϴ ϹϿ  

 
____ИИИИИИИИИИИ ϡ.ϲ. ϔ϶Ϲ ϼ ϴ 

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

 
 
 

ϫϹϿ ϵϼ Ͼ 2017 



Ϡϼ ϼ Ϲ ϶  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ Ͼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ 
ϨϹϸϹ ϴϿ Ϲ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ Ϲ ϹϺϸϹ ϼϹ  

϶ ϹϷ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  
 «ϲϺ -ϧ ϴϿ ϾϼϽ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ » 

(ϡϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϾϼϽ ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ ) 
 

ϣ Ͽϼ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼ ϼ . ϱ Ϲ ϷϹ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϾ Ͽ Ϲ  
Ϟϴ Ϲϸ ϴ «ϱϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϼϼ, Ϲ ϼ ϼ ϼ Ϲ   ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ » 

 
ϡϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ 13.03.02 – «ϱϿϹϾ Ϲ ϷϹ ϼϾϴ ϼ ϿϹϾ Ϲ ϼϾϴ» 

 
ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ 
ϛϴ϶Ϲϸ ϴ  Ͼϴ Ϲϸ Ͻ 
 
ИИИИИИИИИИИИИИИ Ϝ.Ϡ. Ϟϼ ϼ ϼϾ ϶ϴ 
 
«ИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИ_ 20ИИ Ϸ. 

 
ϛϔϘϔϡϜϙ 

ϴ ϶ Ͼ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ  ϴϵ  ϸϹ ϴ 
ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶ϴ ϦϴϷϼ ϴ ϤϴϼϿ ϶ϼ ϴ 
(Ϩϴ ϼϿϼ , ϼ , Ϲ ϶  Ͽ ) 

 
ϗ ϴ ϣ-573 

 
1 ϦϹ ϴ ϴϵ   

______ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϻ Ͻ Ϸ  Ϲ ϶ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ 
϶Ϲ ϺϸϹ ϴ ϼϾϴϻ   ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ     28.04. 2017Ϸ.  № 835 

2 ϥ Ͼ ϸϴ ϼ ϸϹ  ϻϴϾ Ϲ Ͻ ϴϵ       25 ϴ  2017 Ϸ. 
3 Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ Ͼ ϴϵ Ϲ  
Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  Ϲϸϸϼ Ͽ Ͻ ϴϾ ϼϾϼ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________



 
4 ϥ ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϴ Ϲ - ϼ ϹϿ Ͻ ϻϴ ϼ Ͼϼ ( Ϲ Ϲ Ϲ  ϸϿϹϺϴ ϼ  ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϶ ϶)  

ϥ ϴ϶ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ϲ Ϲϸ ϶  ϻϴ ϵϹϺ  Ϲ Ͽ ϷϼϽ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ_________ 
1        Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ________________________________________________ 
2        Ϥϴ Ϲ  ϴ ϴ ϶ Ϲ ϶  ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼϽ__________________ 
3        ϖ ϵ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϴ ϶ ϗϣϣ Ϲϸ ϼ ϼ _________________________ 
4        ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϶ϴ ϼϹ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ ____________ 
5        ϖ ϵ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ ,               

ϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ_____________________________________________________ 
6        Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ _____________________________________________ 
7        ϖ ϵ  ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϥϱϥ Ϲϸ ϼ ϼ __________________________________ 
8        Ϥϴ Ϲ  ϼ ϶ ϵ  Ͻ ϶ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ_____________________ 
9        Ϥϴ Ϲ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϻϿϴ  ϥϱϥ____________________________ 
10      ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ____________________________________________________________ 
11      ϕϹϻ ϴ  Ϻϼϻ ϹϸϹ ϹϿ ϼ______________________________________________ 
12      ϱϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
___________________________________________________________________-
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 



 
5 ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  

1 ϣϿϴ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ                                                                -1 Ͽϼ  
2 ϥ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ   

 ϻϴ϶ ϸϴ ИИ                                                                                                                               -1 Ͽϼ  
3 Ϟϴ ϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϸ ϼϽ Ͽϼ ϼϽ ϹϽϾϼ10 Ͼϖ №25                                             -1 Ͽϼ  
4 ϫϹ ϹϺ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ ϗϣϣ                                                                                             -1 Ͽϼ  
5 ϣϿϴϾϴ   Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ                                                                                         -1 Ͽϼ  
6 ϣϿϴϾϴ   Ϲϸ ϶ϴ  ϻϴ ϼ                                                                                               -1 Ͽϼ                                                       
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________  

ϖ ϹϷ  6 Ͽϼ ϶  
 

6  Ϟ Ͽ ϴ   ϴϵ Ϲ ( ϹϾ ),  Ͼϴϻϴ ϼϹ  ϼ  Ͼ ϼ  ϴϻϸϹϿ ϶ ϴϵ  ( -
ϹϾ ϴ) 

ϤϴϻϸϹϿ Ϟ Ͽ ϴ  
ϣ ϸ ϼ , ϸϴ ϴ 

ϛϴϸϴ ϼϹ ϶ ϸϴϿ 
(Ͼ Ͽ ϴ ) 

ϛϴϸϴ ϼϹ ϼ Ͽ 
( ϸϹ ) 

ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ Ϝ.ϣ. Ϧϼ ϶   

ϱϾ ϼϾϴ ϙ.Ϛ. ϖϴ ϼϿ Ϲ϶   

ϕϚϘ ϖ.Ϩ. ϕ ϶   

 
7 Ϙϴ ϴ ϶ ϸϴ ϼ ϻϴϸϴ ϼ  «16» ϴ ϴ 2017 Ϸ. 
 
Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИϜ.ϣ. Ϧϼ ϶_______ 

(Ϝ.Ϣ. Ϩϴ ϼϿϼ ) 

ϛϴϸϴ ϼϹ ϼ Ͽ Ͼ ϼ Ͽ Ϲ ϼ  ИИ________________________________Ϧ.Ϥ. ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶__ 
(Ϝ.Ϣ. Ϩϴ ϼϿϼ ) 



 
ϞϔϟϙϡϘϔϤϡϯϝ ϣϟϔϡ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϶ 
϶ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴ-

ϵ  ( ϹϾ ϴ) 

ϥ Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  
ϴ ϶ ϴϵ  ( -

ϹϾ ϴ) 

Ϣ Ϲ Ͼϴ  ϶ Ͽ-
Ϲ ϼϼ 

Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  
1 ϖ϶ϹϸϹ ϼϹ 16.03.16 – 20.03.16  

2 ϥ ϴ϶ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϼ ϻϴ ϵϹϺ-
 Ϲ Ͽ ϷϼϽ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ 

20.03.16 – 24.03.16  

3 Ϥϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ 24.03.16 – 27.03.16  

4 ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ Ϲ ϶  
ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼϽ 

27.03.16 – 30.03.16  

5 ϖ ϵ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϴ ϶ 
ϗϣϣ Ϲϸ ϼ ϼ  

30.03.16 – 03.04.16  

6 Ϥϴ Ϲ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵ-
ϺϹ ϼ  

03.04.16 – 06.04.16  

7 ϖ ϵ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ Ϲ  
϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ-

ϼ , ϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ  
06.04.16 – 08.04.16  

8 Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  08.04.16 – 10.04.16  

9 ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼϹ ϶ϴ-
ϼϴ ϶ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ϲ ϶  Ϧϣ 

10.04.16 – 13.04.16  

10 ϖ ϵ  ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϲ  
϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  

13.04.16 – 16.04.16  

11 Ϥϴ Ϲ  ϼ ϶ ϵ  Ͻ ϶ Ͼ Ϲ ϴ-
ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 

16.04.16 – 20.04.16  

12 Ϥϴ Ϲ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴ ϺϹ-
ϼ  ϶ ϻϿϴ  ϥϱϥ 

20.04.16 – 23.04.16  

13 ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ 26.04.16 – 30.04.16  

14 ϕϹϻ ϴ  Ϻϼϻ ϹϸϹ ϹϿ ϼ 30.04.16 – 05.05.16  

15 ϱϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ  05.05.16 – 09.05.16  

16 ϛϴϾϿ Ϲ ϼϹ 09.05.16 – 10.05.16  

17 ϕϼϵϿϼ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼ Ͼ 10.05.16 – 11.05.16  

18 Ϣ ϿϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ ϻϴ ϼ Ͼϼ 11.05.16 – 17.05.16  
19 Ϣ ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ 17.05.16 – 25.05.16  
 
ϛϴ϶Ϲϸ ϼϽ Ͼϴ Ϲϸ Ͻ __________________________ Ϝ.Ϡ. Ϟϼ ϼ ϼϾ ϶ϴ_ 
 
 

( ϸ ϼ ) (Ϝ.Ϣ. Ϩϴ ϼϿϼ ) 

Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴϵ  ( ϹϾ ϴ) __________________________      Ϝ.ϣ. Ϧϼ ϶_____   
 
 

( ϸ ϼ ) (Ϝ.Ϣ. Ϩϴ ϼϿϼ ) 

ϥ ϸϹ  __________________________ Ϧ.Ϥ. ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶___ 
 ( ϸ ϼ ) (Ϝ.Ϣ. Ϩϴ ϼϿϼ ) 
 



 
ϔϡϡϢϦϔϪϜϳ 

ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶ Ϧ.Ϥ. ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϻ Ͻ Ϸ  Ϲ ϶ 
Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ – ϫϹϿ ϵϼ Ͼ, ϲϧ ϗϧ, ϣϛ; 2017, 144 ,  
27ϼϿ., 58 ϴϵϿ., ϵϼϵϿϼ Ϸ . ϼ Ͼ 50 ϴϼ ., 6 Ͽϼ ϴ Ϲ ϹϺϹϽ . ϔ1 

ϪϹϿ  ϶ Ͼ Ϸ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ϸ  ϹϾ ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϴ  ϿϹϾ -
ϴϵϺϹ ϼ  Ϻ Ͻ Ϸ  Ϲ ϶ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ. 

ϡϴ ϶ϴ ϼϼ ϴ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϼ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϴ ϴϿϼϻϴ ϴϻ ϴϵ ϴ  Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ  110 Ͼϖ ϼ Ϲ ϴ ϶ -

ϼϻϴ϶ ϸ Ͼ Ϸ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ. ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϶ ϵ  ϼ ϴ -
 ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϶ Ϲ ϶  Ϧϣ ϼ ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼϹ  

϶ Ϲ ϼ ϸ  1 Ͼϖ. 
ϥ  ϹϸϹϿϹ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϵ ϴ  ϵ ϸ ϶ϴ-

ϼϹ: ϸ ϴ ϼ  Ͼ Ϸ  ϼ ϴ  ϿϹϷϴϻ ϶ ϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  
110 Ͼϖν Ͼ ϿϹϾ Ͻ ϻϴϾ Ͻ Ͼ ϶ ϸ ϦϛϞ-10 Ͼϖ, ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϲ 

ϹϽϾϼ Ϟ-104Ϡ  ϶ϴϾ ϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼν ϾϴϵϹϿ Ϲ Ͽϼ ϼϼ  ϼϻ Ͽ ϼϹϽ 
ϼϻ ϼ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴν ϼϿ ϶ Ϲ ϴ ϴ  ϼ ϴ ϦϠϗ. 

ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ ϴ ϼ ϼϻϴ ϼ  ϼ Ͻ ϶ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ 
ϼ, ϶ Ͽ Ϲ ϴ Ϲ Ͼϴ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϿϹϾ-

ϴϵϺϹ ϼ  ϻϴ϶ ϸϴ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . Ϧϼ ϶  

И .  № к . ь Д  

 

3 

13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 

 . ϛϴϷ Ϲ ϸϼ ϶  

 ц .  
 Н. . ϔ϶Ϲ ϼ ϴ  

ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ 
Ϻ Ͻ Ϸ  Ϲ ϶ 

Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  

ϻϴ϶ ϸϴ 

.  

144 

ϨϗϔϢϧ ϖϢ ϲϧ ϗϧ 
Ϟϴ Ϲϸ ϴ ϱϥϥϼϱϥ 

 В  К  Р 

 У . Ϟϼ ϼ ϼϾ ϶ϴ 



 
ϢϗϟϔϖϟϙϡϜϙ 

ϖϖϙϘϙϡϜϙ ............................................................................................................ 7 
ϦϙϩϡϜϫϙϥϞϜ ϣϔϥϣϢϤϦ .................................................................................. 8 
ϥϖϙϘϙϡϜϙ Ϣ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϫϙϥϞϢϠ ϣϤϢϪϙϥϥϙ ....................................... 9 
ϥϤϔϖϡϙϡϜϙ ϢϦϙϫϙϥϦϖϙϡϡϯϩ Ϝ ϛϔϤϧϕϙϚϡϯϩ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϜ  
Ϝ ϤϙϬϙϡϜϝ ....................................................................................................... 10 
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ϖϖϙϘϙϡϜϙ 
 

ϥϼ Ϲ Ͻ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  (ϥϱϥ) ϴϻ ϶ϴ  ϶ Ͼ  Ͻ ϶ ϸϿ  
ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ, Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϼ ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ. ϥϼ Ϲ  ϿϹϾ -

ϴϵϺϹ ϼ  ϿϹ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϻϸϴ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴ ϼ  
ϿϹϾ Ϲ ϷϼϹϽ ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϲϸ ϼ ϼ  ϼ ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϴ  ϹϸϹ-

ϿϹ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ : ϼ ϸ ϿϺ  ϵϿϴϸϴ  ϼ ϼ-
ϴϿ ϼ ϻϴ ϴ ϴ ϼ ϼ ϵϿ ϸϹ ϼϼ ϶ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽν ϵϹ Ϲ ϼ-

϶ϴ  Ϲϵ Ϲ  ϴϸϹϺ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ ϴϸϿϹϺϴ ϹϹ Ͼϴ Ϲ ϶  ϿϹϾ-
ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼν ϵ  ϸ ϵ  ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϼ ϵϹϻ ϴ  ϶ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϼν 

ϼ Ϲ  ϸ ϴ  ϷϼϵϾ , ϻ϶ Ͽ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϼ ϴϿ Ϲ ϹϺϼ-
 Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϾϴϾ ϶ ϴϿ , ϴϾ ϼ ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ ϴ ν ϻ϶ -

Ͽ  Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ ϹϾ Ͼ ϼϽ ϵϹϻ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϸ Ϻϴ ϼ  Ϲ ϶ ϴ-
ϴϿ Ϸ  ϶ϴ ϼϴ ϴ. 

ϣ  Ϲ Ϲ ϴϻ϶ϼ ϼ  ϿϹϾ ϹϵϿϹ ϼ  Ͼ ϼ Ϲ ϴ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
Ϲϸ ϶Ͽ  ϼ ϸ ϷϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ , ϴ ϼ Ϲ , ϶ ϻ ϼϾϴϹ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ϲϸ-

Ϲ ϼ  ϼ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϸϼϴϷ ϼϾϼ ϥϱϥ, ϼ Ϲ  ϴ϶ ϴ-
ϼϻϼ ϶ϴ Ϸ  Ͼ Ͽ  ϼ Ϲ ϴ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϼ Ͼϼ  
ϴ ϴϵϴ  ϸϼ Ϲ Ϲ ϼϻϴ ϼϼ Ϲ ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϹϿϹ ϼϷ-
ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϿϹ ϴ϶ϿϹ ϼ . 

ϫ ϵ  ϼ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϸ ϶ϿϹ ϶ Ͽϴ ϶ Ϲ  Ϲϸ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ 
ϹϽ Ϲϵ ϶ϴ ϼ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϶ϴ  ϵ Ͽ Ϲ ϼ Ͽ  
ϴϻϿϼ  ϴϾ ϶,  Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ Ͻ ϸ ϸ Ͼ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϴϸϴ-
ϼ. Ϟ Ϲ Ϸ , ϥϱϥ ϶ Ͻ ϶Ϲ  ϴϿϼ ϼϹ ϷϿ ϵ Ͼϼ  ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϻϹϽ, Ϲ ϻ-

϶ Ͽ ϼ  ϴ ϿϹ  ϼ Ϲ Ͻ, Ͼ ϿϹϾ Ͻ ϸ ϸ, ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶ϻϴϼ -
϶Ͽϼ ϼϹ ϴϾ ϶, ϼ Ϲ  ϼ  ϸϼ ϴ ϼ ϼ. 

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϻϸϴ ϼϹ ϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  -
ϿϹ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  Ͽ Ϻ Ͻ ϻϴϸϴ ϹϽ, ϶ϾϿ ϴ ϹϽ ϶ Ϲϵ  ϶ -

ϵ  ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ Ͽϴ ϴ ϴ ϼϽ, ϶ ϵ  ϴ ϼ ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼϽ, 
ϴ϶ϼϿ Ͻ ϶ ϵ  Ϲ ϴ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϶  ϸ ϴ ϼϽ ϼ ϗϣϣ, ϶Ϲ Ϲ -
϶ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϸϼϾϼ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ, ϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϵ  

ϼ Ͽϴ ϼ ϼ ϴ ϴ ϶, Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ ϼ  ϴ ϴ Ϲ ϶, ϴ 
ϴϾϺϹ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϼ ϺϼϿ ϾϴϵϹϿϹϽ, ϵ ϶ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ 

ϼ, ϴ϶ ϴ ϼϻϴ ϼϼ, ϸϼ Ϲ Ϲ ϼϻϴ ϼϼ. ϣ ϼ ϼϹ ϼ ϴϿ  Ϲ Ϲ ϼϽ 
ϴ ϾϴϺϸ  ϴ Ϲ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ϹϸϹ  Ͼ Ͼ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, 

϶ Ϲ ϼ  ϴϸϹϺ ϼ ϼ ϵ ϶ Ϲ  Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϹϽ ϻϴϸϴ ϼ ϼ ϼ-
ϻϴ ϼϼ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 
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ϦϙϩϡϜϫϙϥϞϜϝ ϣϔϥϣϢϤϦ ϣϤϢϙϞϦϔ 

1 ϥ ϴ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϴ   ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϲϸ ϼ ϼ  
ϴ ϺϹ ϼϹ  ϼϺϹ 1 Ͼϖ – 30823 Ͼϖ . 

2 ϥ ϴ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϴ   ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϲϸ ϼ ϼ  
ϴ ϺϹ ϼϹ  ϶ Ϲ 1 Ͼϖ – 19720 Ͼϖ  (4 ϥϘ  1000 Ͼϖ , 4 Ϝϧ  630 Ͼϖ , 

2 Ϝϧ  1600 Ͼϖ , 4 Ϙϥϣ  2500 Ͼϖ ). 
3 Ϟϴ ϹϷ ϼ  ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ  ϴϸ Ϻ ϼ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ –II. 
4 ϔϾ ϼ϶ ϴ  ϴ ϴ   ϴ ϼ ϴ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ-

ϴ ϼϼ: 23851 Ͼϖ . 
5 Ϟ ϼ ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ: Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ͻ ЭР =0,56ν ϴ Ϲ Ͻ 

ЭР =0,48ν ϻϴϸϴ Ͻ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ Ͻ ЭР =0,50. 
6 ϡϴ ϺϹ ϼϹ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ : 110 Ͼϖ. 
7 Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  Ͼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ-

Ϲ: 3000 Ϡϖ∙ϔ, ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ ϖϟ 110 Ͼϖ – ϔϥ-70/11. 
8 Ϥϴ ϼϹ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϸ  ϼ ϴ ϹϽ ϸ ϴ ϼϼ 9,5 Ͼ . 
9 Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶ , ϼ  ϼ  ϴ ϴ ϶ ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ 

ϸ ϴ ϼϼ: 2 ϦϘϡ-16000/110/10. 
10 ϡϴ ϺϹ ϼϹ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  10 Ͼϖ. 
11 ϡϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ  

ϴ ϴ ϴ ϼ ϼ ϶ ϦϠϗ,  400, 630, 1000, 1600 Ͼϖ∙ϔ. 
12 ϗ : Ͼ ϻϼ ϴ  ϴϾ ϼ϶  – Ϲϸ , ϵϿ Ϻϸϴ ϼϹ Ͼϼ – Ϲ , 

ϴ Ϸϼ϶ϴ ϼϹ ϼϿϼ  – Ϲ . 
13 ϫϼ Ͽ  ϴ ϶ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϼ ϴ ϴϷ ϻϾϼ 4355 /Ϸ ϸ. 
14 Ϧϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ: ϔϣ϶ϣ-10  Ϲ Ϲ ϼϹ  95, 120, 2. 
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ϥϖϙϘϙϡϜϙ Ϣ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϫϙϥϞϢϠ ϣϤϢϪϙϥϥϙ 

ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϻϴ϶ ϸϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϼ ϶ϼϸϴ ϼ -
ϸ Ͼ ϼϼ ϶Ͽ Ϲ  - ϻϴϸ϶ϼϺϾϼ ϾϿϼ ϶ Ϲ Ͽϼ Ϲ, ϾϿϴ ϴ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ 

Ϻϼ Ϲ, ϴ ϴ ϴ  ϴ ϸϴ  AυI ϼ .ϸ. Ϙϴ Ϲ ϴ ϸϴ  ϶Ͽ  ϼ-
϶  ϴϿ  ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϵ ϶ ϸ Ͻ ϼ ϻϴ Ͻ ϴ ϴ  ϸϿ  

Ϲ ϹϷϴϻ ϶ Ͻ ϴ Ͽϼ. ϦϴϾϼ  ϴ ϸϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϸ Ͼ ϼϼ Ϲϸ ϼ -
ϼ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϹϾ ϼ϶  ϹϴϿϼϻ ϶ϴ  Ϲ ϼϴϿ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴ ϶ Ϲ  ϴ ϴ  
ϵ ϴϵ Ͼϼ Ϲ ϴϿϿϴ. 

ϖϸ Ͽ  ϶ ϹϽ Ͽϼ ϼϼ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴ ϿϴϷϴ  ϼ Ϲ  Ͼ Ͽ , -
϶ϴ Ϲ ϴ ϿϴϻϹ Ͻ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ, Ͼ Ϲ ϼϷ ϴ  Ͼ ϼ  ϼ ϼ Ϸϴ ϵ -
ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  ϼϻϸϹϿϼϽ. ϖ Ͼ Ϲ Ͽϼ ϼϼ ϼϻϸϹ-
Ͽϼ  ϸ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ Ͽ  ϴ ϴ ϶ϾϹ Ϲ ϴϻ ϴ ϹϷ  Ͼ -

Ͽ . ϦϴϾ Ͻ ϸ ϸ ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͻ ϶ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ ϸϴ, 
Ͼ Ͼ Ϲ ϵ ϼ ϼ ϴϵϼϿ ϼ ϴϻ϶ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϼϼ 
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ϥϤϔϖϡϙϡϜϙ ϢϦϙϫϙϥϦϖϙϡϡϯϩ Ϝ ϛϔϤϧϕϙϚϡϯϩ ϦϙϩϡϢϟϢϗϜϝ Ϝ 
ϤϙϬϙϡϜϝ 

ϔ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϴ 0,4 Ͼϖ, ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 
϶϶ ϸ  ϼ ϹϾ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ Ϥϧ ϡϡ ϞϦϣ ϼ ϶϶ ϸ  ϴ ϴ ϴ ϶ ϡϤϣ 
ϼϻϷ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϾϴϾ ϼϽ ϾϼϹ, ϴϾ ϼ ϻϴ ϵϹϺ Ϲ Ͼ ϴ ϼϼ. Ϥϴ ϼ  -
ϼϽ ϾϼϹ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ Ϲ ϼϼ ϖϔ 08, ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ ϼ Ͻ 

«Ϟ ϴϾ » ϼ Ϲ ϼϼ ϖϔ 88 ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ «iek» ( ϴϵϿϼ ϴ 1)Д1, 2, 3]. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1 – ϣϴ ϴ Ϲ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ 

ϥ ϴ϶ ϼ϶ϴϹ Ͻ ϴ ϴ Ϲ  Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 
ϖϔ 08 – 0801 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 
ϖϔ 88-43 

I ,ϔ 800 800 
U ,ϖ 660 400 
I . ., Ͼϔ 50 35 
Э ϾϿ, Ͼ  25 15 
Ϝϻ Ͻ : - - 
- Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( ϼϾϿ ϶ ϖ/Ϣ) 4000 4000 
- ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ( ϼϾϿ ϶ ϖ/Ϣ ϼ 440ϖ) 2000 2000 

ϡϴ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ Ϲ ϼϼ ϖϔ 08 ϼ ϹϹ  ϵϿ Ͼ ϴ϶ϿϹ ϼ  
ϕϧϦ-12 ϼ Ϲ ϼϽ Ͼ ϼ ϴϿ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼϹ  Ͼϴ 
Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼϹ ϶ Ͼ Ϲ Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϻϴ ϼ . ϖ ϴ϶-

ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϖϔ 88 ϸϴ Ͻ Ͼ ϼϼ ϼϾ Ϲ Ͻ ϴ -
Ϲ ϼ ϹϿ  ϠϤ211 Ϲ ϼ ϹϹ ,  ϶Ͽ Ϲ  Ϲϸ ϴ Ͼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  ϖϔ-88 [1, 2, 3]. 

ϖ ϶ ϸ   ϴ϶ Ϲ ϼ  

ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ  ϴϿ  ,   ϶ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ  ϴ϶ ϴ-
ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϖϔ 08-0801 ϼ  «Ϟ ϴϾ ϴ» ϖϔ 08, ϼ ϹϹ  Ϲ-

ϼ Ϲ ϶   ϴ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ ϖϔ 88, ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ͼ ϴ ϶ϾϹ 
ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ Ϲ ϼϼ ϖϔ 08 ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ «Ϟ ϴϾ ». 
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1 ϤϔϥϫϙϦ ϱϟϙϞϦϤϜϫϙϥϞϜϩ ϡϔϗϤϧϛϢϞ 

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ ϵ ϸϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  
϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ Ͻ Ϲ ϸ ϸ Ϲ  ϸϼϴϷ ϴ  Д4Ж. ϖ ϼ Ϲ Ϲ ϿϹϾ - 

ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲ ϶ Ϲ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ  ϴ ϴϾ Ϲ  ϹϾ, ϶ Ͼ  
Ϲ ϵ ϸϼ  ϹϸϹϿϼ  ϴ Ϲ Ϲ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴϷ ϻϾϼ. Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ-
Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϶ϹϸϹ  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ   ϼϻ ϼ  Ͼ ϶ ϼ  Ϲ  ϼ Ϲ  
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 

1.1 Ϥϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ  

Ϥϴ ϼ  ϸ ϵ  ϵ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ. ϖ ϸϴ  ϸϹϿϹ ϼϼ ϴ ϸϼ -
 60 ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϴ ϵ ϹϽ ϼ ϴϿ Ͻ  685 Ͼϖ . ϘϿ  ϼ  ϼ-

ϴ ϼ  ϶ ϸϹϿϹ ϼϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  3 ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϶ ϸ  ϬϠϔ-
1. ϛ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ   ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ  Фϼ Ͼ ϼ-

ϼϹ ϴ ϼ МШЬ ϕ ϸϿ  ϾϴϺϸ Ͻ ϼϻ Ϸ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ  
 ϴ϶ ϼϾ  Д5Ж. ϛ ϴ  МШЬ ϕ , ϹϸϹϿ Ϲ  ЭР ϕ . ϘϴϿϹϹ ϸϿ  ϾϴϺϸ Ͻ Ϸ  ϸ-
ϼ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϸϼ  Ϲϸ ϼϹ ϼ. 

             
(1.1) 

            
(1.2) 

 

ϷϸϹ  n – ϼ Ͽ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ν 
 – ϼ ϴϿ ϴ   ϸ Ϸ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϴ, Ͼϖ ν 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ   Ͽϴ  (2.1) – (2.2) ϸϿ  Ϸ  
ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϶ ϴ϶Ϲ 3 Ϲ ϶ Ͼ ϼ϶ ϼ , Ͽ ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϹ  

ϬϠϔ-1 
 
Ͼϖ . 

Ͼ϶ϴ . 
 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϹϾ ϼ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶: 
 
 
 

(1.3) 
 

ϷϸϹ Ч – ϹϴϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϿϹϾ ϼ ϼϾ ϶ν 
 – ϼ ϴϿ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   Т -Ϸ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϴ, Ͼϖ . 

.7,17
7,6147

169
n

2



,tgnϼΣϞQ 

60,8760,8Ϥ 

45,1932,0768,0Q 

,
)(

n

11

2

2

11
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ϱ ϹϾ ϼ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϱϣ ϴϷ ϻϾϼ ϼ ϼ ϴϹ  ϹϿ Ϲ ϵ Ͽ Ϲ n =18 
ϘϴϿϹϹ ϹϸϹϿϼ  Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ-

ϼ : 

(1.4) 

 

ϷϸϹ  kϼ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Т-Ϸ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϴ 

 

 

ϥ Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ЭРϕ ϹϸϹϿ Ϲ   ϶ ϴϺϹ ϼ : 

 
 

(1.5) 
 
 

1,05.
277,65

292,25
tg   

ϣ  Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ЭРϕ ϴ ϸϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ МШЬ ϕ. 
 

 
(1.6) 

 

0.68.
11.05

1
cos

2



  

ϷϸϹ K ϴ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, ϼ϶ ϸϼ  
϶ [6Ж ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϹϾ ϼ϶ Ϸ  ϼ Ͽϴ ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϼ Ϲϸ Ϲ-
϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ   ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ,  
k .ϴ = f (n  ,kϼ );  
Ϟ .ϴ=1 
K  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 

 
(1.7) 

 

.7,17
7,6147

169
n

2



,
Ͼ

Ϟ

11

11
ϼ.ϴ

ϼ












.40,0
685

65,277Ϟϼ 

,
Ͼ

tgpk
tg

11
ϼ.ϴ

11
ϼ.К

















,
1tg

1
cos

2 
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,
n6

1
1Ϟ . 




1,04.
186

1
1Ϟ . 


  

 
ϘϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  ϸϹϿϹ ϼ  ϴ Ϲ Ϲ ϼ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  

ϿϹ. 
 

(1.8) 

42,277168540,0Ϥ  Ͼϖ . 

 
(1.9) 

 
94,30205,168540,004.1Q  Ͼ϶ϴ . 

ϣ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϸ  Ϲ ϴϻ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϲ-
ϸϹϿ Ϲ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ . 

 
(1.10) 

 
77,41094,30242,277S 22

p  Ͼϖϔ. 

Ϥϴ Ϲ Ͻ Ͼ 

(1.11) 

 

1,624
38,03

77,410
I 


 ϔ. 

ϷϸϹ  U  – ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ Ϲ ϼ, ϖ. 
ϖ ϵϹ Ϲ  ϱϣ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  Ͼ ϶  Ͼ  –Ϡ ϶ Ͻ Ͼ ϴ : 
ϥ ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ 
– P =31 Ͼϖ  – ϼ ϴϿ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ  ν 
– МШЬ =0,50ν 
– Ϟ Ͼ=5 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͼϴ. 

ϣ Ͼ ϶ Ͻ Ͼ. 
 

(1.12) 

 

,ϞΣϞϤ .ϴϜ 

  ,tgϞϞQ ϼ. 

,QϤS 2

p

2

p 

,
U3

S
I p




,
 ηcosU3

ϤϞ
I Ͼ

ϣϧϥϞ 
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3,523
9,05,038,03

315
I

ϣϧϥϞ





 ϔ. 

ϣϼϾ ϶ Ͻ Ͼ ϸϹϿϹ ϼ . 
(1.13) 

 
600763,523I ϼϾ  ϔ. 

I1
Ϥ- ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϱϣ   ϹϺϼ  ϴϵ , ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϱϣ  -

 ϹϺϼ  ϴϵ  ϼ ϼ ϴϹ  ϶Ϲ ϼϿ . 
ϣϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ: 
– P =4,5 Ͼϖ  – ϼ ϴϿ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ  ν 
– МШЬ =0,80ν 
– η – Ͼ ϼ ϼϹ  ϿϹϻ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ . 
– n=8  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϱϣ ν 

(1.14) 

 

ϔ.76
9,08,038,03

85,4
I1 




  

ϦϴϾ ϾϴϾ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϸ ϴϻ Ϲ ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϼ (Ϣϱϣ), ϶ϾϿ Ϲ -
Ϲ ϴ Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϼ ϴϻ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ,  ϸϿ  ϼ  ϿϹϸ Ϲ  ϶Ϲ ϼ ϴ Ϲ  -

ϸϹϿ  ( ϴϵϿϼ ϴ 1.1). ϖ Ϲ Ϣϱϣ, ϶ϾϿ Ϲ Ϲ ϴ Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϼ ϴϻ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ, 
ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϶ ϻ Ϻ ϼ ϴ϶ Ϲ   ϴϻϴ . 

Ϣϵ ϴ  Ϲϸ  ϴϷ ϻϾϴ  ϸϹϿ  ϴϻϴ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϶ϴ ϼ-
Ϲ  ϸ ϴϻ  ϴϷ ϻ Ͼ ϸϴ Ͻ ϴϻ  ϼ Ϸ  ϸ ϴϻ  ϴϷ ϻ Ͼ  ϸϼ ϴϾ -
϶ ϼ Фϼϴ ϼ МШЬ ϕ , ϶ϾϿ Ϲ  ϴ Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϶Ϲ ϶ ϼ  ϼ-
϶ϹϸϹ ϼϹ  ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϴϷ ϻϾϴ  ϸ Ͻ ϴϻ  ϼ ϴϻ  ϴ ϺϹ ϼ  Д5].  

ϛϴ ϼ Ϲ  ϶ ϴϺϹ ϼ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲϸ ϹϽ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ 
ϼ ϶Ϲ ϶Ϲ . 

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

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

ϷϸϹ Фϼϴ ϼ ФϼК ′ – ϶Ϲ ϶ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ ν 
Ϥ(ϔϖ)  – ϴϷ ϻϾϴ ϹϺϸ  ϴϻϴ ϼ A ϼ B, Ͼϖ ; 
Ϥ(ϥϔ)  – ϴϷ ϻϾϴ ϹϺϸ  ϴϻϴ ϼ ϥ ϼ ϥ, Ͼϖ ; 
Ϥ(ϔ0)  – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ A, Ͼϖ ; 
k ϔϖ(ϔ), k CA(ϔ), q ϔϖ(ϔ), q CA(ϔ) – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ, ϶ϾϿ -

Ϲ  ϴ Ͽϼ ϹϽ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ AB, ϖϥ, ϥϔ. 
 

,III 1

ϤϣϧϥϞϣϜϞ


,
 ηcosU3

nϤ
I1
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 ϦϴϵϿϼ ϴ 1.1  –   Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  ϸ ϴϻ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ (Ϣϱϣ) Ϲ ϶ - ϶ϴ Ϸ  ϸϹϿϹ ϼ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ  
ϻϿϴ ϼ ϴ ϼ   
ϼϿϼ Ϸ   

ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ 

ϡ
ϼ

ϴϿ
ϴ

 
, 

ϼ϶
Ϲϸ

Ϲ
ϴ

 Ͼ
 

ϣ
ϖ

 =
 1

00
%

, Ͼ
ϖ

 

n 

ΣЧ
·

2
i 

ϡ ϼ ϴϿ - ϴ  -
 Ϣϱϣ, ϶ϾϿ -

Ϲ  ϴ Ͽϼ ϹϽ Ϲ 
ϴ ϺϹ ϼϹ, Ͼϖ  

Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ-
϶ϹϸϹ ϼ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 
ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 

ϡ ϼ ϴϿ - ϴ  
-  Ϣϱϣ, 

϶ϾϿ Ϲ  ϴ 
ϴϻ Ϲ ϴ ϺϹ-

ϼϹ, Ͼϖ  

Ϟ
ϼ.

ϴ 

МШ
Ь 

 

ЭР
 

 

ϥ Ϲϸ ϼϹ ϴϷ ϻϾϼ 

ϴϾ ϼ϶ Ϲ Ϥ , Ͼϖ  ϤϹϴϾ ϼ϶ Ϲ Q , Ͼ϶ϴ  

ϴ϶ ϶  ϴ 
Ͼ ϴ-

ϻϹ 
Ͼ q ϴ ϶  ϴ ϶  ϴ ϶  

Э , ы  а U                        

1 ϥ϶ϴ Ͻ ϴ ϴ-
:  

Ϥ  = 17,3 Ͼϖ ν 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 Ϡϴ ϼ ϴ ϶ϴ ϴ  Ϲ -
ϴ : 

Ϥ  = 25 Ͼϖ ν 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   
Ϝ Ϸ   Ϣϱϣ,   

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

Э , ы  а U                       
3 ϬϾϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ -

ϼϿ Ͻ: Ϥ  = 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 

Ϝ Ϸ   Ϣϱϣ,   
ϸϾϿ Ϲ  ϴ U  

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

1,6 5 0 0 0 0 

В    Э  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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ϡϴ ϼ Ϲ , ϴ ϼ ϴϹ  ϴϷ ϻϾ  ϸ ϴϻ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϴϻ  
ϔ Ϲ ϶ Ϸ  ϶ϴ Ϸ  ϸϹϿϹ ϼ .  

5,2735,04,02,588,009,217,14,2425,017,16,3625,0Ϥ ϔ,  Ͼϖ . 

Ͼ϶ϴ .6345,235,02,5875,08,009,2

86,04,2425,086,06,3625,0Q ϔ,




 

ϧ Ͽ ϶ ϴ  ϴϻ ϴ    Ϣϱϣ ϸϿ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ Ͻ ϴϻ : 
 

P  = 3⋅ P . .ЦКб ,                                                  (1.17) 
Q  = 3⋅Q . .ЦКб,                                                   (1.18) 

 
ϘϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  ϸϹϿϹ ϼ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ Ͻ ϴϻ Ͻ ϾϴϻϴϿϴ  

ϴϻϴ ϥ, Ϸϸϴ  ϶ ϴϺϹ ϼ  (1.15) – (1.18) Ͽ ϴϹ : 
Ϥ  = 3·45,6 = 136,8 Ͼϖ . 
Q  = 3·75.6 =226.8 Ͼ϶ϴ . 

tg  =75,6 / 45,6 = 1,65.  

cos  = 0,26. 

Ϧ Ϸϸϴ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ , ϼ ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ Ͻ ϴϻϹ ϥ 

,
P

2

PP
P

K

ϥ0
ϥϔϖϥ

ϥ
ϼϴ




                                        (1.19) 

.57,0
0

2

6,824,75
6,45

K ϼϴ 



  

ϱ ϹϾ ϼ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϿϹϾ ϼϹ Ͼ ϶ ϼ ϸ ϴϻ  ϴ Ϲ Ϲ. 

,
3

2
n

.ЦКб

Т




                                                   (1.20) 

.63,1
6,823

2032
n 




  

ϥ Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ   ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ,  
Ϟ ϴ = f (n  ,k ϼϴ )  
Ϟ ϴ=f (1,63; 0,57) =1,48 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϾ ϼ϶   

Ϥ  = 3·Ϟ .ϴ·Ϥ . max,                                             (1.21) 

Ϥ  = 31,48·136,8 = 607,4 Ͼϖ . 
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.13,1
63,16

1
1Ϟ

,
n6

1
1Ϟ

.

.








 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϹϴϾ ϼ϶   

Q  = 3·Ϟ . ·Q . max,                                              (1.22) 

Q  = 3·1,13·226,8= 768,8 Ͼ϶ϴ . 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽ   ϸ ϴϻ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ 

,QϤS 22   

9805,4474,607S 22   Ͼϖϔ. 

ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲ  ϶ ϹϿ  ϴϾϺϹ Ϲ ϵ ϸϼ  ϹϸϹϿϼ  -
ϹϾ ϼ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶, Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ -
Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ЭРϕ  Ͽϴ  (1.3) – (1.5) ϶Ϲ ϶Ϲ  Ͽ ϴϹ . 

.8,29
331598

3146
n

2

ϱ   

.364,0
3146

1145Ϟϼϴ   

.61,1
1145

1845
tg    

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴϾ ϼ϶ ϴ  ϼ ϹϴϾ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ ϴ: 

,ϾϞϤ
11

ϼϴ.ϴ. 


                                              (1.23) 

,tgϾϞQ
11

ϼϴ.ϴ.  


                                          (1.24) 

ϷϸϹ K ϴ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 
6,8583146364,075,0Ϥ .  Ͼϖ . 

138461,16,858Q .  Ͼ϶ϴ . 
ϫ ϵ  Ͽ ϼ  Ͽ  ϴ Ϲ   Ϲ ϴ, Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲ  

϶Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϷ ϻϾ . Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϶Ϲ ϼ ϹϿ  ϿϹϾ ϼϹ ϼ-
Ͼ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϹ ϴ Ϲϸϼ ϼ  ϼϻ϶ ϸ-

϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϼ Ͽϴ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϴ.  

,F ϞϤ Ϫ . ϶. ϶. ϶   
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ϷϸϹ Ф . ϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ   ϴϷ ϻ-
Ͼϼν 
P . ϶ – ϸϹϿ ϴ  ϶Ϲ ϼ ϹϿ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1 2 ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ -

ϼ Ͽϴ Ϲ ϴ, ϖ / 2; 
F  – ϶Ϲ  Ͽϴ Ϲ ϴ, 2. 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

,tgϤQ . ϶. ϶                                             (1.25) 

ϷϸϹ ЭРϕ ϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

ϘϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲ ϴ Ͽ ϴϹ . 
84,276242,4150,9Ϥ . ϶  Ͼϖ . 

28,250,3384,27Q . ϶  Ͼ϶ϴ . 

ϣ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϼϻϾ ϶ Ͽ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲ ϴ 

,)Q(Q)Ϥ(ϤS 2

. ϶.
2

. ϶.Ϥ.Ϫ                                 (1.26) 

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

Ϥ.Ϫ  Ͼϖϔ. 

ϡϴ  ϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ  
ϻϴϾϴ ϼ϶ϴϹ , ϶ Ϲ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ, Ͽ Ϲ Ϲ ϼϻ ϶ ϴϺϹ ϼϽ (1.1) – (1.26) 

ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.2. 

1.2 Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲϸ ϼ ϼ  

Ϥϴ Ϲ  ϴ I – III ϶  ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϴ -
Ϲ  ϶ Ͼ Ϲ 1.1. Ϣ ϵϹ  ϴ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ III ϶ Ϲ ϼ 

϶ Ϲ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϴϹ  
ϴ϶  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ K =K ϴ. 

ϛ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶ ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ K ϴ ϸ  ϼϻ Д6Ж. ϥϿϹϸ Ϲ  -
Ϲ ϼ ,  ϼ Ф ϼϴТ⋅  Т ≤100 Ͼϖ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶ ϴ Ͻ ϴϷ ϻ-

Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ  ϹϸϹϿ  ϴϾ ϺϹ, ϾϴϾ ϼ ϸϿ  ϶ Ϸ  ϶ . ϱ  ϵ Ϲ -
 Ϲ ,  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϸ ϼϾ ϶, ϼ ϴ ϼ  ϴϾϼϹ ϻϿ , ϵ ϸ  ϼ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  

Ϲ Ϲ϶ ϴ ϼϹ 50–70 2, ϴ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϼ Ϲϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲ 
϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴ.  

ϣ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϼ ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ 
 ϼ ϶ϴϹ ,  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ K ϴ=1, Ϸϸϴ ϴ Ϲ Ϲ 

ϴϾ ϼ϶ ϴ  ϼ ϹϴϾ ϼ϶ ϴ  ϼ ϵ ϸ  ϴ϶  ϶Ϲ ϶Ϲ  Ϲϸ ϼ  ϴϾ ϼ϶-
Ͻ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ . 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 1.3. 
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 ϦϴϵϿϼ ϴ 1.2  –   Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ                                                                                                             
 

Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϸϴ Ϲ 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϸϴ Ϲ 
ϥ ϴ϶ Ϲ  

ϸϴ Ϲ 

Ϥ
 =

 Σ
Ϟ

ϼ.
ϴi
·

i, 
Ͼϖ

 

Q
 =

 Σ
Ϟ

ϼ.
ϴi
·

i·Э
Р

i, 
Ͼ϶

ϴ
 

ΣЧ
·

2
i 

n  Ϟ .ϴ Ϟ .  

Ϥ
 =

Ϟ
.ϴ
 Σ

Ϟ
ϼi

·
i, 

Ͼϖ
 

Q
 =

 Ϟ
.

 Σ
Ϟ

ϼi
·

i·Э
Р

i, 
Ͼ϶

ϴ
 S , 

Ͼϖ
ϔ 

I , 
ϔ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ  
ϻϿϴ ϼ ϴ ϼ   

ϼϿϼ  
Ϸ   

ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ 

ϫϼ
Ͽ

 
ϿϹ

Ͼ
ϼϹ

ϼϾ
϶ 

n 

ϡ ϼ- ϴϿ ϴ   
,  

ϼ϶Ϲ-ϸϹ ϴ  Ͼ  
ϣϖ = 100%,  

Ͼϖ  Ϟ
ϼ.

ϴ 

МШ
Ь 

 

ЭР
 

 

i Σ i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
ϥϵ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ                 
1 ϥ϶ϴ Ͻ ϴ ϴ  3 21,5 64,5 0,25 0,4 2,29 16 36 1386        
2 ϣ Ͼ ϴ - ϼϿ ϴ  ϴ ϶Ͼϴ 4 19 76 0,8 0,95 0,32 60 20 1444        
3 Ϡϴ ϼ ϴ Ϲ Ͻ ϶ϴ Ͼϼ 5 65 325 0,35 0,6 1,33 113 151 21125        
4 ϣ Ϲ  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ 8 3,8 30,4 0,2 0,65 1,16 6 7 115,50        
5 ϔ϶ ϴ  ϸϿ  ϶ϴ Ͼϼ 7 2,5 17,5 0,35 0,65 1,16 6 7 44        
6 Ϣϵϸϼ - Ͽϼ ϶ϴϿ Ͻ ϴ Ͼ 6 2,2 13,2 0,13 0,48 1,82 1,30 3 29        
7 Ϧ ϼϿ  ϵϸϼ Ϲ 3 3,2 9,6 0,14 0,45 1,98 1,70 2 30        
8 ϣ Ϲ  ϶ϼ ϶ Ͻ ϼϾ ϼ Ͻ 2 7,3 14,6 0,18 0,65 1,16 2,60 3 106        
9 Ϧ ϵ Ϲϻ Ͻ ϴ Ͼ 3 2,7 8,1 0,25 0,6 1,33 2 2 21        
10 ϬϾϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼϿ Ͻ 7 3,1 21,7 0,8 1,0 0 17 0 67        
11 ϦϴϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  2 3,2 6,4 0,35 0,50 1,73 2,40 3 20        
12 ϖϹ ϼϿ  8 4.5 36 0,8 0,80 0,75 28 21 162        
13 Ϡ ϶ Ͻ Ͼ ϴ  2 31 62 0,3 0,50 1,73 18 32 1922         

 Ϝ Ϸ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϬϠϔ-1 60 2,2-65 685 0,40 0,68 1,05 277 291 26474 18 1 1,03 277 302 410 624 
 Ϥϴ Ϲ  ϼϾ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϸϹϿϹ ϼ   I ϼϾ = I Ͼ + I´ = 523 + 76 = 600 ϔ  

 I´ - ϴ Ϲ Ͻ Ͼ  ϹϺϼ  ϴϵ -϶Ϲ ϼϿ  
   ϱϣ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  Ͼ ϶  Ͼ  ϶ Ͻ Ͼ ϴ :  = 31 Ͼϖ ν  
   Ϟ Ͼ= 5ν η = 0,9ν cos  = 0,8 

I´  = (n·Ϥ )/( ·U ·η · cos ) = (8·4,5)/( √3·0,38·0,9·0,5)=76ϔν 

I Ͼ = (Ϟ Ͼ·Ϥ )/(√3·U ·η · cos ) = (5·31)/( √3·0,38·0,9·0,4)=523 ϔν 
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ                 
14 Ϟϴ Ϲ ϴ  Ϲ  3 75 225 0,8 0,97 0,25 180 56 16875        
15 Ϟϴ Ϲ ϴ  Ϲ  1 60 60 0,8 0,97 0,25 48 15 3600        
16 ϱϿϹϾ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ  4 80 320 0,8 0,95 0,32 256 105 25600        
17 Ϭϴ ϴ  Ͼ ϴ  Ϲ  4 33 132 0,75 0,9 0,48 99 63 4356        
18 ϛϴϾϴϿ Ͻ ϴ Ͼ 6 10 60 0,2 0,65 1,16 12 70 600        
19 ϱϿϹϾ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϴ  8 45 360 0,8 0,95 0,32 288 118 16200        
20 ϱϿϹϾ Ϲ -϶ϴ ϴ  1 20 20 0,8 0,95 0,32 16 6 400        
21 ϖϹ ϼϿ  5 5 25 0,8 0,8 0,75 20 18 125        
22 ϦϴϿ  ϱϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  3 2,8 8,4 0,35 0,5 1,73 2,9 14 23,52        
23 Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 2 7,3 14,6 0,35 0,5 1,73 5,1 25 106,58        
Ϝ Ϸ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  ϬϠϔ-2 37 2,8-80 1225 0,75 0,94 0,35 927 332 67886 22 1 1,03 927 344 988 1502 
Ϥϴ Ϲ  ϼϾ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϸϹϿϹ ϼ   I ϼϾ = I Ͼ + I´ = 123,3 + 85 = 208,3 ϔ 
I´ - ϴ Ϲ Ͻ Ͼ  ϹϺϼ  ϴϵ  ϱϣ I´  = (n·Ϥ )/(√3·U ·η · cos ) = (5·5)/( √3·0,38·0,9·0,5)=85ϔ 
ϱϣ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  Ͼ ϶  Ͼ  Ͼ ϴ  ϵϴϿϾϴ:  = 7,3 Ͼϖ ν  
Ϟ Ͼ= 5ν η = 0,9ν cos  = 0.5 

I Ͼ = (Ϟ Ͼ·Ϥ )/(√3·U ·η · МШЬ ) = (5·7,3)/( √3·0,38·0,9·0,5)=123,3 ϔ; 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  1.2 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
24 ϣ Ϲ ϶ - ϶ϴ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 5 4,5 22,5 0,2 0,65 1,16 4 5 511        
25 ϣ Ϲ  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ 17 12 203 0,57 0,26 1,65 136 226 5549        
26 Ϣϸ ϴϻ ϴ ϴϷ ϻϾϴ  3 29 87 0,24 0,65 1,16 20 24 7572        
27 Ϡ Ͽ  Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 7 2,2 15,4 0,8 0,8 0,75 12 9 244        
28 ϖϹ ϼϿ  ϸ Ϲ϶ Ͻ 9 3,2 28,8 0,14 0,45 1,98 4 8 838        
29 Ϧ ϼϿ  ϵϸϼ Ϲ 10 30 300 0,35 0,7 1,02 105 107 90010        
30 ϔ϶ ϴ  ϶ϴ Ͻ 5 25 125 0,4 0,5 1,73 50 86 15630        
31 ϥ϶ϴ Ͻ Ͽ ϴ϶ ϴ  3 100 300 0,35 0,7 1,02 105 107 90003        
32 Ϡϴ ϼ ϴ ϿϹϾ ϶ϴ ϴ  ϶ ϴ  4 7 28 0,14 0,5 1,73 3 6 788        
33 Ϣ Ϲϻ ϴ  ϼϿϴ 8 4,5 36 0,8 0,8 0,75 28 21 1304        
34 ϖϹ ϼϿ  4 7 28 0,8 0,8 0,75 22 16 788        
35 ϖϹ ϼϿ  5 3,2 16 0,35 0,5 1,73 5 9 261        
36 Ϟ ϴ -ϵϴϿϾϴ 5 4,5 22,5 0,2 0,65 1,16 4 5 511        
Ϝ Ϸ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  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 
Ϥϴ Ϲ  ϼϾ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϸϹϿϹ ϼ   I ϼϾ = I Ͼ + I´ = 814 + 76 = 890 ϔ 
I´ - ϴ Ϲ Ͻ Ͼ  ϹϺϼ  ϴϵ  ϱϣ 
ϱϣ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  Ͼ ϶  Ͼ  Ϡϴ ϼ ϴ ϿϹϾ ϶ϴ ϴ  ϶ ϴ :  

 = 100 Ͼϖ ν Ϟ Ͼ= 3ν η = 0,8; cos  = 0.7 

I´  = (n·Ϥ )/(√3·U ·η · cos ) = (8·4,5)/( √3·0,38·0,9·0,8)=76ϔ 

I Ͼ = (Ϟ Ͼ·Ϥ )/(√3·U ·η · cos ) = (3·100)/( √3·0,38·0,8·0,7)=814 ϔ; 
 ϤϹ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ                  
 ϥϵ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 60 2,2-65 685 0,40 0,68 1,05 277 291 26474 17,8 1 1,03 277 302 410 624 
 ϦϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 37 2,8-80 1225 0,75 0,94 0,35 927 332 67886 22 1 1,03 927 344 988 1502 
 ϣ Ϲ ϶ - ϶ϴ Ϲ ϸϹϿϹ ϼϹ 79 2,2-100 1236 0,356 0,64 1,18 440 522 237237 6,4 1,18 1,06 520 556 762 1158 
 ϖ ϹϷ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  Ϲ  176 2,2-100 3146 0,36 0,52 1,61 1144 1844 331598 29,8 0,75 0,75 858 1383 1628 2474 

   Ϣ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ ϴ: Ϥ .  = 15 ϖ / 2; Ϟ .  = 0,9; F  = 6242,4 2   84,3 0,9 0,95 0,3       80 25   

 Ϝ Ϸ   Ϲ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  176 2,2-100 3230 0,36 0,52 1,61 1144 1844 331598 29,8 - - 938 1408 1692 2443 
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 ϦϴϵϿϼ ϴ 1.3  –   Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲϸ ϼ ϼ                                                                                                               

 
Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϸϴ Ϲ 

Ϙϴ Ϲ Ϲ Ͽ Ϸ ϶ ϥ ϴ϶ Ϲ ϸϴ Ϲ 
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 ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϶ ϼ  
ϻϿ ϶ ϼ Ϲ   

ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ   
ϿϹ Ϸ   

Ϲϸ ϼ ϼ  

, 
В

 

n
 

.
 

В
 

К
.а

 

co
s 

φ 

tg
 φ

 

а а 0,38 В                      
1 ϛϴ϶ ϸ ϴ϶ϿϹ ϼϹ 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 ϪϹ ϴϿ Ͻ ϻϴ϶ ϸ Ͼϴ  Ͽϴϵ ϴ ϼ  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 ϟϼ ϹϽ Ͻ Ϲ  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 ϗϴϻ ϼ Ͼϴ 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 ϪϹ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  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 Ϟ ϻ Ϲ -ϻϴϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ  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 ϤϹ Ͻ Ϲ  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 Ϟ ϿϹ Ͻ Ϲ  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 Ϭ ϴ -ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ Ϲ  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 Ϡ ϸϹϿ Ͻ Ϲ  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 ϣ Ͼ ϴ Ͻ Ϲ  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 ϤϹ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  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 ϗϴ ϴϺ 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 Ϟ Ϲ ϴ  ϴ ϼ  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 Ϟ ϹϿ ϴ  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 Ϧ ϴ Ͻ Ϲ  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 

 Ϣ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ ϼϼ             325286 2 0,33 1 488 146    
И   а  0,38 В 30823   0,48 0,72 0,96 15053 14451 0,75 0,75 11290 10838       13586 11576  

а а 10 В                      

3 ϟϼ ϹϽ Ͻ Ϲ  (Ϙϥϣ) 2500 4  0,5 0,65 1,17 4500 5261 1  4500 5261       4500 5261  

6 Ϟ ϻ Ϲ -ϻϴϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ  (Ϝϧ) 1600 2  0,4 0,8 0,75 1120 840 1  1120 840       1120 840  

6 Ϟ ϻ Ϲ -ϻϴϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ  (Ϝϧ) 630 4  0,4 0,8 0,75 1008 756 1  1008 756       1008 756  

14 Ϟ Ϲ ϴ  ϴ ϼ  (ϥϘ) 1000 4  0,9 0,8 -0,8 3600 -2700 1  3600 -2700       3600 -2700  

И   а  10 В  14  0,52 0,95 0,21 10228 2156 1  10228 2156       10228 2156  

И              
17702 10542 

      23814 13732  
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1.3 Ϥϴ Ϲ  ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϼ ϴϷ ϻϾϼ ϶ ϹϿ   Ϲϸ ϼ ϼ  

Ϣ ϶ ϼ Ϲϵϼ ϹϿ ϼ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϴ ϴ ϺϹ ϼϼ 6-10 Ͼϖ ϶Ͽ -
 ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϼ, ϴ ϴ Ϲ ϼϺϴ ϼϹ ϸ ϴ ϼϼ, Ϲ ϵ ϴ-

ϻ ϶ϴ ϹϿ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ ϼ ϴ ϶Ͼϼ, Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϿϹϾ ϴ ϶Ͼϼ. 
Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϱϣ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϿϹ-

ϸ ϼϹ Ͽ   (1.1) – (1.5) 
ϘϴϿϹϹ ϹϸϹϿϼ  Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ-

ϼ : 

 
                            (1.27) 

 

ϷϸϹ  kϼ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Т-Ϸ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾϴ 

ϥ Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ЭРϕ ϹϸϹϿ Ϲ   ϶ ϴϺϹ ϼ : 

 

 
 

(1.28) 
 

 
ϣ  Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ЭРϕ ϴ ϸϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ МШЬ ϕ. 

 
 

(1.29) 
 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ Ϲ Ϲ ϼ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  ϿϹ. 

  ,ϤϤϞϤϞϤ Ϥ.Ϣ
IV
ϤϜ

III
ϤϢϠ

V                             (1.30) 
 

  ,QQtgϞQϞQ Ϥ.Ϣ
IV
ϤϜ

III
ϤϢϠ

V
Ϥ                        (1.31) 

ϷϸϹ: ϞϢϠ- Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ ϶. 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ ϶  Ϟ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼϹϽ ϼ -
Ͽϴ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ Ͼ ϵ  ϼ ϴ  ϗϣϣ Ч ϼ Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ -
ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ   Ϲϸ ϼ ϼ  Ϟϼϴ ϼ ϼ϶ ϸϼ  ϶ Д5]. 

ϫϼ Ͽ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ Ч = Ц + Ϡ =17+14 =31ν Ϟϼϴ = 0,5, Ϸϸϴ Ϟ  = 0,80 

17702488)01022811290(8,0ϤV  Ͼϖ . 
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  1054214602156108388,0vQ   Ͼ϶ϴ . 

1.4 Ϥϴ Ϲ  Ͼϴ Ϸ ϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ 

Ϟϴ Ϸ ϴ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ ϴϻ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ 
ϷϹ Ϲ ϴϿ  Ͽϴ Ϲ Ϲϸ ϼ ϼ  Ͼ Ϻ ϼ, Ϲ  Ͼ  ϶ ϴϸϴ   

Ϲ ϴ ϼ ϴϷ ϻ Ͼ Ϲ ϶, ϴ Ͽ ϴϸϼ Ͼ Ϸ ϶ ϼ ϴϿ  ϴϾ ϼ϶  
ϴϷ ϻϾϴ . ϞϴϺϸ Ͻ Ͼ Ϸ ϸϹϿϼ  ϴ ϹϾ , Ͽ ϴϸϼ Ͼ  ϼ -
ϴϿ  ϴ Ϲ  ϴϾ ϼ϶  ϴϷ ϻϾϴ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϸ  

1000 ϖ, ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϶ Ϲ 1000 ϖ ϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶Ϲ-
Ϲ ϼ . 

Ϥϴϸϼ  Ͼ Ϻ ϼ ϼ ϷϿ  ϹϾ ϶ ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ ϴ ϶Ϲ ϶Ϲ  
ϹϸϹϿ   Ͽϴ : 

,
mπ

Ϥ
R Т

i 
                                                           (1.32) 

,
Ϥ
Ϥ

360α
.

/϶Т
/϶Т                                                       (1.33) 

,
Ϥ
Ϥ

360϶/϶Тα
.

϶/϶Т                                                       (1.34) 

,
Ϥ

Ϥ
360α

.

. ϶/϶Т
϶/϶Т                                                       (1.35) 

ϷϸϹ P . /϶Т ,P .϶/϶Т ,P . ϶Т ,P Т - ϴ Ϲ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϶ ϹϷ    
Ϲ ϴ, ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϸ  1 Ͼϖ, ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ -

ϺϹ ϼϹ  ϶ Ϲ 1 Ͼϖ ϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , Ͼϖ ν 
m - ϴ ϴϵ Ͽ ϴϸϹϽ Ͼϴ Ϸ ϴ  ϴϷ ϻ Ͼ, Ͼϖ / 2. 

Ϡϴ ϴϵ ϹϸϹϿϼ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ ,  ϴϸϼ  Ͼ Ϻ ϼ, ϶Ϲ ϶ ϹϽ 
ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϹ ϵ Ͽ ϴ϶Ϲ  5 :  

,
Rπ

Ϥ
m

m

Ϥ/ЦТЧ


                                                       (1.36) 

.Ͼϖ /35,0
103,14

111,8
m 2

2



  

ϪϹ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ Ϲϸ ϼ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϶ Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ -
 ϹϵϿϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ (ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ) Ϲϸ ϼ ϼ , 

Ͼ ϸϼ ϴ  Ͼ Ϸ  ϴ ϸ   ϶ ϴϺϹ ϼ  Д7]. 

,
Ϥ

xϤ
n

1i
.Т

n

1i
i.Т










                                                     (1.37) 
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                                                (1.38) 

ϷϸϹ бi, yi - Ͼ ϸϼ ϴ  Ϲ ϴ Т-Ϸ  Ϲ ϴ ϴ Ͽϴ Ϲ Ϲϸ ϼ ϼ , . 

Ϝ ϼϾ  ϼ ϴ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϼϼ Ϲ ϼ ϼϽ Ϲϸ ϼ ϼ , ϵ ϸϹ  ϶Ͽ Ϲ  
ϴ ϴ  Ϲ ϴ №9. ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ   ϼ ϼϾϴ ϶Ϲ Ϲ ϼ  
Ϲϸ ϼ ϼ ,  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϶Ϲ ϸϼ ϸ Ϲ ϶Ϲ ϼϿ ϼϾϼ. ϣ  ϴ϶ Ϲ ϼ   ϵ -

ϼ Ͽϴ ϴ ϼ ϴϾϴϿϼ϶ϴ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ϸϴϻ ϴϻ ϸ ϼ  Ͽϴ ϴ ϼ ϶ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ-
ϼ  ϶Ϲ ϸϼ ϸ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϶Ϲ ϴ ϵϿϴϸϴ  ϿϹϸ ϼ ϼ Ϲϼ Ϲ ϶ϴ ϼ. 

- ϱϾ ϼ  ϼ Ͽ ϻ  Ϲ Ϸϼ   ϴ϶ Ϲ ϼ   Ϲϸ Ϲ ϶ ϼ ϼ 
Ͼ ϿϹ ϼ ϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϼϾ ϶ ϶Ϲ ϴ — ϸ Ϸ ϶ ϼ, ϴϾϴϿ ϼ ϼ Ϸϴ-

ϻ ϴϻ ϸ ϼ Ͽϴ ϴ ϼ 
- ϖ Ͼϴ  . 
-Ϣ ϶ϼϹ ϶ ϴ϶Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ ϼ (϶ Ͽϼ ϼϹ  Ϸϴϻ ϴϻ ϸ-

 Ͽ ϼ Ϲ Ϲ  Ͽϴ  ϼ ϸ Ϸϼ  ϼϵ ϶),  ϼ ϾϿ ϴϹ  ϴ϶ϿϹ ϼϹ 
 ϼ Ϲ Ϲ ϴϵ ϾϹ ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ. 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (1.32) – (1.38) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.4. 
ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ, ϼ  

ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϵ Ͽϼ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ ϴϾ -
: 

– Ͽ ϴϸ , Ϲ ϵ ϸϼ ϴ  ϸϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϗϣϣν 
– ϹϿ Ϲ  Ϲ ϼν 
– ϴϿϼ ϼϹ Ͼ ϼϸ ϶ ϸϿ  ϾϿϴϸϾϼ ϶ ϻϸ  ϼ ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϼ  Ϲ-

 ϴ Ͻ ϻ . 
ϥ Ϲ  ϸϴ  ϴϾ ϶, ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϸϼ ϴ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ 

ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ : ϗϣϣ = 351 ν вϗϣϣ = 255 . 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸϼ  

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ, ϼ Ͽ ϻ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ Ͻ Ϲ ϸ ϸ Ϲ  
ϸϼϴϷ ϴ , Ϲ ϶ϿϹ  ϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ϲ - Ϲ ϴ ϼ-

Ϲ Ͼ  Ϲ , ϴ ϴϾϺϹ  ϶ Ϲ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶ ϹϿ . Ϟ Ϲ Ϸ , ϶ ϵ ϴ  
ϼ ϶ Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ, ϴ ϴϾϺϹ ϹϸϹϿϹ  Ϲ  ϴ -

Ͽ ϺϹ ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B0_%D0%BD%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C%D1%8E
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C%D1%8E


ϦϴϵϿϼ ϴ 1.4  –  Ϥϴ  Ͼϴ Ϸ ϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ     
    
                    ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϴ Ϥ .i Ϥ . /϶ i Ϥ. ϶ i Ϥ . /  i X i Y i R i α /϶ i α ϶/϶ i α ϶/϶ i 

1 ϛϴ϶ ϸ ϴ϶ϿϹ ϼϹ  171  51 120 765 455 13 253 107  
2 ϪϹ  ϻϴ϶ ϸ Ͼ Ϸ  Ͽϴϵ ϴ ϼ  355  55 300 659 455 19 304 56  
3 ϟϼ ϹϽ Ͻ Ϲ  6096 4500 215 1381 122 38 80 82 12 266 
4 ϗϴϻ ϼ Ͼϴ 790  71 718 295 38 29 327 33  
5 ϪϹ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  940  219 721 139 455 31 276 84  
6 Ϟ ϻ Ϲ -ϻϴϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ  3657 2128 201 1328 336 326 62 130 20 210 
7 ϤϹ Ͻ Ϲ  1925  122 1803 496 326 45 337 23  

8 Ϟ ϿϹ Ͻ Ϲ  2228  113 2115 345 191 48 342 18  

9 Ϭ ϴ -ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ Ϲ  701  150 551 523 190 27 283 77  

10 Ϡ ϸϹϿ Ͻ Ϲ  537  81 456 652 190 24 306 54  

11 ϣ Ͼ ϴ Ͻ Ϲ  699  72 627 635 323 27 323 37  

12 ϤϹ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  956  84 872 431 38 32 328 32  

13 ϗϴ ϴϺ 111  52 60 311 455 11 193 167  
14 Ϟ Ϲ ϴ  ϴ ϼ  3923 3600 90 233 447 455 64 21 9 330 
15 Ϟ ϹϿ ϴ   260  83 177 571 38 16 246 114  
16 Ϧ ϴ Ͻ Ϲ  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. 

ϪϹϿ  ϶ ϵ ϴ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶  ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ-
ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϼ ϴ, Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ, Ϲϸϼ ϼ Ͻ ϼ 

ϾϴϺϸ Ϸ  ϼ Ϲ ϴ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ . 

2.1 ϖ ϵ  ϼ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϴ ϶ 

ϖ ϵ  ϼ ϴ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϲϵ ϶ϴ-
ϼϽ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ . ϘϿ  ϴ Ϻ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ ϼ Ϲ  ϴ Ͽ Ϲ ϴ -

ϴ . ϘϿ  ϶ Ϲ ϹϽ ϴ ϶Ͼϼ ϴϾϺϹ Ϲϼ Ϲ ϶Ϲ  ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  
ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ Ͽ  ϴ ϴ ϶, Ͼ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ, 

ϷϸϹ  Ͽ ϶ϼ  Ϲϸ ,  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ , ϻ ϴ Ϲ ϼ , ϼ ϼ ϴϺ ϼ ϹϿ -
ϻ  ϼ Ϲ  ϴ Ͽ Ϲ ϴ ϴ . 

ϖ ϸϴ  ϹϾ Ϲ ϼ Ϲ  ϴ ϴ  ϼ ϴ ϦϠϗ [8Ж, ϴϾ ϾϴϾ 
ϴ ϴ  ϸϴ Ϸ  ϼ ϴ ϵϿϴϸϴ  ϸ  Ϲϼ Ϲ ϶ ϴϸ ϴ ϴ-
ϴ ϼ ϼ ϴ ϦϠ ϼ ϦϠϛ Д9]: 

– ϴ ϴ  ϦϠϗ ϼϻϷ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ ϷϹ Ϲ ϼ  ϼ Ͽ Ϲ ϼϼ, ϶ 
Ϸ ϼ ϶ϴ  ϵϴϾϴ   Ͽ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϴ Ͽ , ϵϹϻ ϴ Ͽ ϴ ϼ ϼ ϹϿ  ϼ 
ϵϹϻ ϶ ϻϸ Ͻ ϼϿϼ Ϸϴϻ ϶ Ͻ ϸ Ͼϼν 

– Ϲ Ϲ ϴ Ϲ Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϵ Ϲ ϴ ϴ Ͽϴ Ͼ Ϲ ϼ  Ϸ Ͻ ϸϹ-
ϴ ϼϹϽ Ϸ ϶ ϵϴϾϴ ϴ ϴ ϴν 

– Ͼ ϴϾ  ϴ Ͽϴ  Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ Ͻ Ͽ  ϶ Ϲ ,  ϻ ϴ ϼ-
ϹϿ  Ͽ ϴϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  ϴ Ͽϴ, ϼ ϾϿ ϴϹ  ϹϷ  ϶ϿϴϺ Ϲ ϼϹ, Ͼϼ ϿϹ ϼϹ 

ϼ ϿϴϾ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹν 
– ϴ ϴ Ϲ ϴ Ͽ  Ϲ Ϲϸ ϻϴϿϼ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ ϴ  ϦϠϗ ϸϹϷϴϻϼ-

Ϲ , ϻϴϿϼ϶Ͼϴ ϹϷ  ϶ ϵϴϾ ϼϻ϶ ϸϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ 40±20°ϥ ϶ Ϲ ϼϴϿ -
Ͻ ϶ϴϾ ϻϴϿϼ϶ Ͻ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼ ϷϿ ϵ Ͼ  ϶ϴϾ Ϲ,  ϴ Ϸ  ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  

ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ   ϼϻ Ͽ ϼϼ ϴ ϴ ϴν 
– ϴ ϴ  ϦϠϗ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ Ϲϵ  ϴ ϸ ϶ ϴ Ϲϸ Ͼ -

϶ Ϲ ϴϵ  ϼ ϴ ϼ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, Ϲ Ϻϸϴ  ϶ ϼϿϴϾ-
ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ  ϼ Ϲ϶ϼϻϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ ϹϷ  Ͼϴ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, ϶  ϶ Ϲ  

ϾϴϾ ϴ ϴ  ϦϠ ϼ ϦϠϛ, Ͼ Ϲ ϹϾ ϹϷ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ-
Ͼ Ϸ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϼ ϴ ϼϽ ϴ Ͽϴ, Ϻϸϴ  ϶ Ͽϴ ϶  Ϲ ϴ , ϴ -

ϴ  ϦϠϛ, Ͼ Ϲ Ϸ , Ϲϵ  ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸϾϴ Ͼϼ ϴϻ ϴ ϸϿ  
ϸϸϹ Ϻϴ ϼ  ϶ ϼ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϹϹ 0,2ϾϷ / 2 , ϴϾ ϾϴϾ ϼ ϸϼ  ϼϺϹ-

ϼϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴϻ ϴ ϸϴϺϹ ϼ Ͽ Ͻ ϷϹ Ϲ ϼϻϴ ϼϼ ϻϴ Ϲ  ϷϿ Ϲ ϼ  ϴϻ ϴ 
ϴ Ͽ . 

2.2 Ϥϴ Ϲ  Ϲ ϶  ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼϽ 

ϫϼ Ͽ  ϼ  ϴ ϴ ϶ ϻϴ϶ϼ   ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ  
Ͽ ϴϸϼ Ϲ ϴ, ϴϿϼ ϼ  Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  Ϲ ϶  ϸ ϴ ϼϽ, ϴ ϴϾ Ϲ-
ϴ ϼ ϹϺϼ ϴ ϴϵ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶. 
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ϥ Ϲ ϶ Ϲ  ϶ ϻ  ϹϺϸ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ Ͻ  -
ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϴ ϴ S .  Ϲ ϶ Ͻ Ϧϣ ϼ Ͽ   ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 

ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ Д10], ϴ ϶ ϻ  ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.1 

, Ͼϖϔ/ 2 0,05 0,08 0,15 0,25 0,35 
SϦ.ϱ,Ͼϖϔ 400 630 1000 1600 2500 

ϣϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 

,
F

S

Ϫ

Ϥ                                                         (2.1) 

ϷϸϹ S  – ϴ Ϲ ϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲ ϴ, Ͼϖϔν 
 F  – Ͽ ϴϸ  Ϲ ϴ, 2. 

Ϡ  ϴ ϴ Ͻ Ϲ ϶ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ͼ ϹϾ ϼ Ϲ  ϶ ϻϴ϶ϼ-
ϼ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ, ϴ ϴϾ ϺϹ ϹϹ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ, ϼ Ͽϴ ϼ ϴϻ Ϲ ϶ 
ϴ ϴ ϶ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ ϼ ϸϴ ϸ Ϸϼ  ϴϾ ϶. 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϴ ϶ ϶ Ϲ  ϸ ϴ ϼϽ Ϲ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   -
ϿϹ: 

,
SϾ

Ϥ
N

ϡ.Ϧϛ.ϸ

Ϥ.Ϫ
0 
                                               (2.2) 

ϷϸϹ υ .  – ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲ ϴ, ϖ ν 
S ϡ.Ϧ – ϶ ϵ ϴ ϴ  ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϶ Ϲ ϶  Ϧϣ, 
Ͼϖϔν 
Ͼ ϻ.ϸ  – ϸ ϼ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϴ ϴ ϴ. 
ϣ ϼ ϴ ϶ϾϹ ϶ Ϲ Ϲ ϸ϶ ϴ ϴ Ͻ Ϧϣ ϼ ϴϿ ϴ   

ϴ ϴ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  

,
NϾ

Ϥ
S

Ϧϛ.ϸ

Ϥ.Ϫ
ϡ.Ϧ 
                                                (2.3) 

ϷϸϹ  σ  = 2 – ϼ Ͽ  ϴ ϴ ϶ ϶ Ϲ Ϲ. 
ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϴϼϵ Ͽ ϹϽ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, Ͼ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴ -

ϴ  ϺϹ  Ϲ Ϲϸϴ  ϶ Ϲ  ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϸ ϼ Ͻ ϻϴ-
Ϸ ϻϾϼ: 

,Ϥ)SϾ(NQ 2
Ϥ.Ϫ

2
ϡ.Ϧϻ.ϸϦ1.Ϥ                                      (2.4) 

ϖ ϵ Ϲ  Ͽ ϴϹ ϼ Q1  ϼ Q .   Ϲ ϴ϶ . ϣ  ϹϴϿ ϴ  ϶ϹϿϼ ϼ-
ϴ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ Q1, ϸ ϹϽ Ϲ Ϲϻ ϴ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϻ 

Ϲ ϼϽ 
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,
QϹ ϿϼИQ,Q

QϹ ϿϼИQ,Q
Q

1.1.Ϥ1.Ϥ

Ϥ.Ϫ1.ϤϤ.Ϫ.
1.








                                       (2.5) 

Ϝϻ ϴ ϴϿϼϻϴ ϶ ϴϺϹ ϼ  (2.5) ϿϹϸ Ϲ : 
1 ϙ Ͽϼ ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   Q1  Ͼϴϻ ϶ϴϹ  ϵ Ͽ Ϲ ϼϿϼ 

ϴ϶ Ͻ ϴ Ͻ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ Q . ,   ϻ ϴ ϴϹ ,  Ϲ Ϲϻ 
ϴ ϴ  ϼϻ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ ϶ Ϲ  ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϵ ϸϹ  

Ϲ Ϲϸϴ϶ϴ   Q1, ϴ϶ ϴ  ϴ Ͻ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ Q .  . 
2 ϙ Ͽϼ Ͼϴϻ ϶ϴϹ ,   Q1  Ϲ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ Q . ,  Ϲ  

ϴ ϴ  Ϧϣ Ϲ Ϸ  ϼ  ϶  ϴ  ϹϴϾ ϼ϶  ϴϷ ϻϾ  
QϤ.Ϫ,  ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϸϹ ϼ ϼ ϴ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϴ Ϲ ϼϻ ϹϷ  

ϴ ϺϹ ϼ  Ϧϣ Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  ϼϻϾ ϶ Ͽ  Ͼ ϸϹ ϴ  ϵϴ ϴ-
Ϲ ,  Ͼ Ͻ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

,QQQ 1Ϥ.ϡϞ.ϡ                                                    (2.6) 

ϘϿ  ϴ ϴ ϶ ϶ ϵ ϴ Ͻ  ϹϸϹϿ  ϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϶ ϴϿ  ϼ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ ϴ  ϴϵ  Ϧϣ 

 ,
SN

QϤ.
Ͼ

ϡ.ϦТϦ

2
1

2
Ϥ.Ϫ

ϻ. 


                                              (2.7) 

,
S1)-(N

QϤ.
Ͼ

ϡ.ϦТϦ

2
1

2
Ϥ.Ϫ

ϻ.ϸ 


                                              (2.8) 

ϣ ϼ϶ϹϸϹ  ϼ Ϲ  ϴ Ϲ ϴ Ϧϣ ϸϿ  Ͽϼ ϹϽ Ϸ  Ϲ ϴ №3, ϷϿϴ  ϶ ϴϺϹ ϼ-
 (2.1)–(2.8). 

Ϟϴ ϹϷ ϼ   ϴϸ Ϻ ϼ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ ϴ  (II), ϻ ϴ ϼ , ϶ ϸϴ  
Ϲ Ϲ Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲϸ Ϲ  ϴ ϶Ͼ  ϸ϶ ϴ ϴ  Ϧϣ. 

ϣϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  

.12,0
68,15929

36,1942
  

ϣ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϵϿϼ ϹϽ 2.1 ϼ ϼ ϴϹ  Ϲϸϼ ϼ   
ϴ ϴ ϶ 630 Ͼϖϔ. 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϴ ϶ ϶ Ϲ  ϸ ϴ ϼϽ Ϲ ϴ 

.16,3
6308,0

3,1596
N 0 


  

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϵϿϼϺϴϽ ϹϹ ϵ Ͽ ϹϹ Ϲ Ϲ ϹϿ Ϲ ϼ Ͽ , ϴ϶ Ϲ 4 ϴ -
ϴ ϴ . ϛ ϴ ϼ , ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϸ϶Ϲ ϸ϶ ϴ ϴ Ϲ / : Ϧϣ2-Ϧϣ3. 
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ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϴϼϵ Ͽ ϹϽ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, Ͼ  ϼϿ ϶ Ͻ ϴ -
ϴ  ϺϹ  Ϲ Ϲϸϴ  ϶ Ϲ  ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϸ ϼ Ͻ ϻϴ-

Ϸ ϻϾϼ: 
3,12313,1596)6308,04(Q 22

1.Ϥ  Ͼ϶ϴ . 
ϦϴϾ ϾϴϾ 

Q1P > QϤ.Ϫ 

1231,3>1106,6 Ͼ϶ϴ . 

ϣ  Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϶ ϴ ϶ϾϹ Ͼ Ϲ ϼ ϼ  Ͻ ϶. 
ϨϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϶ ϴϿ  ϼ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  

ϹϺϼ ϴ  ϴϵ  Ϧϣ. 
 

0,698.
6302
2

(1106,6)1596,3

Ͼ

22

ϻ. 




  

1,39.
630(2)

(1106,6)1596,3
Ͼ

22

ϻ.ϸ 



  

ϖ ϵ  ϴϿ  Ϲ ϶  ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼϽ, ϶ Ͽ Ϲ Ͻ 
 ϶ ϴϺϹ ϼ  (2.1) – (2.8), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.3. 

ϘϿ  ϼ ϴ ϼ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ 0,4 Ͼϖ ϶ Ϲ ϴ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  
ϴ ϴ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ,  ϶ ϹϾ  Ͽ ϴ  ϼ Ϲϵ Ͽ Ͻ -

ϼ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϶ Ϸ ϸ  ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϶Ͼϴ ϴ -
ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϸ  Ͼ ϴ ϼϻϾ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  (Ϥϣϡ),  ϻϴ ϼ Ͼ Ͻ ϹϷ   Ϲ ϼ 0,4 

Ͼϖ  Ϧϣ Ϲϸ ϹϷ  Ϲ ϴ. ϪϹϿϹ ϵ ϴϻ  ϸϴ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ Ϥϣϡ ϹϸϹϿ -
Ϲ  Ͽ ϶ϼϹ . 

15000,LSϤ.Ϫ                                                (2.9) 

ϷϸϹ S .  – Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲ ϴ, Ͼϖϔν 
L – ϴ ϼϹ  ϡϤϣ ϸϴ Ϸ  Ϲ ϴ ϸ  Ϧϣ Ϲϸ ϹϷ  Ϲ ϴ, . 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ  (2.9) ϼ ϴ ϶ϾϹ ϼϻϾ ϶ Ͽ  

ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ͼ ϶ (ϡϤϣ) Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.2 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.2 - Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϶Ͼϼ ϼϻϾ ϶ Ͽ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ     
Ͼ ϶ 

ϡ Ϲ  Ϲ ϶ Ͻ  ϡ Ϲ  ϡϤϣ SϤ.Ϫ ⋅ L, Ͼϖ⋅ϔ⋅  
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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 ϦϴϵϿϼ ϴ 2.3  –  ϖ ϵ  ϼ Ͽϴ ϼ ϼ ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼϽ 

 
1,4*- ϴ  ϴϷ ϻϾϼ 3 Ͼϴ .  ϾϿ ϴϹ  Ϲ ϴ ϼ϶  Ϲ ϴϿ  ϶ Ͽ ϴϹ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ Ϸ  ϹϺϼ ϴ 

 

№ -
ϸϾ -

϶ Ͻ Ϧϣ 

ϣ -
ϸ-

Ͼ -
϶ Ͻ 
№ 
Ϲ ϴ 

Ϟϴ . 
ϴϸ. 

ϤϤ, 
Ͼϖ  

QϤ, 
Ͼ϶ϴ  

SϤ, 
Ͼϖϔ 

FϪ, 
2 

, 
Ͼϖϔ/ 2 

Sϱ.Ϧ, 
Ͼϖϔ 

Ϧϼ  
 - ϴ 

Sϡ.Ϧ, 
Ͼϖϔ 

NϦϤ ϶ 
Ϧϣ, 

 

NϦϣ Ϟϛ.Ϧ.ϸ  Q1.Ϥ, 
Ͼ϶ϴ  

Q1, 
Ͼ϶ϴ  

QϞ.ϧ, 
Ͼ϶ϴ  

Ϟϛ.ϡ/Ϟϛ.ϣ ∆Ϥϩϩ, 
Ͼϖ  

∆ϤϾϻ, 
Ͼϖ  

 

Iϩϩ, 
% 

UϞϛ, 
% 

∆ϤϦ, 
Ͼϖ  

∆QϦ, 
Ͼϖ  

 

ϤϤ+∆ϤϦ, 
Ͼϖ  

QϤ+∆QϦ, 
Ͼϖ  

 

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                   
Ϝ Ϸ  - 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                   
Ϝ Ϸ  - 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                   
Ϝ Ϸ  - 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 
Ϣ ϶. Ϲ  - - 488 146 509 - - -                   

Ϧϣ 12 9 2 701 462 840 11097 0,07 400                   
Ϝ Ϸ  - 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                   
Ϝ Ϸ  - 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 
Ϝ Ϸ   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  

Ϝ Ϸ   10 Ͼϖ                    99 1754 6727 6956  
Ϝ Ϸ   Ϲϸ ϼ ϼ                     704 4492 22631 31022  
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ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸ϶ϴ 

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϵ ϴ-
 ϴ ϴ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ ϴ ϵϴϻϹ ϴ ϴ ϶ ϦϠϗ. ϣ ϼ  Ͼ -

Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ  ϴ ϴ ϶, ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ ϴ  Ϲϸ ϼ ϼ , 
 Ͼϼ ϻ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϹϾ ϼ϶ ϼ. Ϟ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϴ ϴ-

 ϸ ϴ ϼϽ ϴ Ϲ ϴ ϶ ϻ Ϻ  ϴ ϶Ͼϼ Ϥϣϡ ϶ Ϲ ϴ   ϴϿ Ͻ 
ϴϷ ϻϾ Ͻ. 
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3 ϖϯϕϢϤ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ Ϝ ϦϤϔϡϥϨϢϤϠϔϦϢϤϢϖ ϗϣϣ 
   ϣϤϙϘϣϤϜϳϦϜϳ 

ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ-
ϼ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϿϼ ϼϹ  Ͼ Ͼ Ϲ  ϼ ϼϾ ϶ ϼ ϴ ϼ , ϶ ϼ 

ϴ ϺϹ ϼϽ ϴ ϼ , ϴ ϼϹ   ϗϣϣ ϸ  ϼ  ϼ ϼϾ ϶, ϶ ϻ Ϻ  
ϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ  Ͽϼ ϼϽ ϸϿ  Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϼ ϸ Ϸϼ ϼ ϴϾ -

ϴ ϼ. 
ϖϹϿϼ ϼ  ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϼ  ϗϣϣ Ϻ  Ϲ ϼ   ϼ-

ϵϿϼϺϹ Ͻ ϿϹ ϥ ϼϿϿϴ: 
 

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

ϷϸϹ ϤЩ.  – ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϸ ϼ ϼ  ϴ Ϲ ϼϻ ϹϷ  ϴ -
ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, Ͼϖ ν 

      L - ϸϿϼ ϴ ϼ ϴ ϹϽ ϗϣϣ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼ ν 

ϥϵ Ϲ ϼ  10 Ͼϖ ϗϣϣ  Ͼ ϼ Ϲ Ϲ Ϸ  ϶ , Ϸϸϴ -
ϷϿϴ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ  Ϲ ϸ  ϸ Ϲ  ϸϼϴϷ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ-
ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϸ ϼ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ Д4]. 

 

,ϤΔϤϾϤϞϤ Ϣϥϖ.ϤϦϼϴ
ΙΙΙ
ϤϠ.Ϣϣ.Ϥ    



                      (3.2) 

ϷϸϹ Ϟ  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ ϶ν 
ΣϤϤ

(3)- ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   ϻϿ ϶ ϼ Ϲ  ϿϹϾ -
ϴϵϺϹ ϼ  3-Ϸ  ϶ , Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϼ ϴ ϼ   ϵ  ϼ  

ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, Ͼϖ ν 
Σkϼϴ∙ - ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϿϹϾ-

ϼϹ ϼϾ ϶, ϼ ϴ ϼ   ϵ  ϼ  ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, 
Ͼϖ ν  
Σ∆ϤϦ- ϴ Ϲ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϴ ϴ ϴ  Ϲ ϶  
Ϧϣ, Ͼϖ ν 
ΣϤϤ.Ϣϥϖ- ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   Ϲ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ 

ϴϷ ϻϾϼ, Ͼϖ ν 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ ϶ Ϟ  ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼϹϽ ϼ Ͽϴ 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ Ͼ ϵ  ϼ ϴ  ϗϣϣ Ч ϼ Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ 
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ   Ϲϸ ϼ ϼ  Ϟϼϴ ϼ ϼ϶ ϸϼ  ϶ [6]. 
ϫϼ Ͽ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ Ч = Ц + Ϡ =14+14 =28ν Ϟϼϴ = 0,5, Ϸϸϴ Ϟ  = 0,80. 

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ ,  ϿϹ (3.2) Ͽ ϴϹ  

ϤЩ. . = 0,8⋅ (11290 + 10228 + 704)+2296 = 19997 Ͼϖ . 
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Ϧ Ϸϸϴ ϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϶ ϴϺϹ ϼ   ϴ϶ϼ  

Ͼϖ.78199970,0169,54,34UϤϔϪ   

ϦϴϾ ϾϴϾ Ϲϸ ϼ ϼϹ ϼ ϹϹ  ϶ ϻ Ϻ  Ͽ ϴ  ϼ ϴ ϼϹ  ϸ ϴ ϼϼ 
 Ϲ ϶ ϼ ϼ ϶ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  ϴ϶ ϼ 35 ϼ 110 Ͼϖ,  ϸϿ  
Ͼ ϴ ϹϿ Ϸ  ϶ ϵ ϴ ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶Ϲ ϼ 
Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼϹ ϶ϴ ϼϴ ϶  ϵϿϼϺϴϽ ϼ  Ϲ ϼ  (35 Ͼϖ) ϼ 

ϵ Ͽ ϼ  (110 Ͼϖ)  ϴ϶ Ϲ ϼ   Ͽ Ϲ  ϴ ϼ ϴϿ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϶-
 ϴ ϺϹ ϼ   ϿϹ ϥ ϼϿϿϴ. 

ϦϹ Ϲ  Ϲ ϹϽϸϹ  Ͼ ϶ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ-
ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 

ϡ ϼ ϴϿ ϴ   ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϶ ϸ ϴ ϼϼ ϹϸϹϿ -
Ϲ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  Ͽ Ϲ ϼ  ϼϻ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϶ ϹϽ Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϴ Ͻ ϴϾ-
ϼ϶ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  ϼ ϼ ϶ϴ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ -

ϼ. 

,)ΔQ-(QϤS 2

Ϧ.ϗϣϣϱϥϤ.ϣ
2

Ϥ.ϣ                                      (3.3) 

ϷϸϹ Q  – Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϴ Ϲ ϶ -
ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, ϹϵϿ Ϲ ϴ  Ϲϸ ϼ ϼϹ   Ϲ Ϸ ϼ Ϲ , Ͼ϶ϴ ν 

ΔQ .ϗϣϣ – Ϲ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ, Ͼ϶ϴ . 

ϱϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϴ Ϲ ϶ ϹϷ  
ϴ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, ϹϵϿ Ϲ ϴ  Ϲϸ ϼ ϼϹ   Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϶ ϵϼ ϴϹ  

ϾϴϾ ϴϼ Ϲ ϴ  ϼϻ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ . 

,tgϤQ ϣ.Ϥϱϥ                                                  (3.4) 

ϷϸϹ ЭРϕ  – ϼ Ϲ Ͻ ЭРϕ ϸϿ  ϸϴ Ϸ  ϶  ϴ ϺϹ ϼ ν 

,Q
Ͼ
0,7

QQ Ϡ.ϥϘ
.

ϣ.Ϥϱϥ
ΙΙ                                          (3.5) 

Ϥϴ ϿϴϷϴϹ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϥϘ 

,QϤNαQ 2
ϥϘ.

2
ϥϘ.ϥϘϠϥϘ.Ϡ                               (3.6) 

ϷϸϹ α =0,6 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϼ Ͻ Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϥϘ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ -
ϼ. 

k . .  = 0,85 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 

80004,019997Q ϱϥ.35   Ͼ϶ϴ . 

99985,019997Q ϱϥ.110   Ͼ϶ϴ  

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   Ϲϸ ϼ ϼ  

,QΔQtgϾQϞQ Ϥ.ϢϥϖϦϼϴ
ΙΙΙ
ϤϢ.ϠϤ.ϣ    



               (3.7) 
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  1368288444922156108388,0QϤ.ϣ  Ͼ϶ϴ  

3000750100046,0Q 22
ϱϥ

ΙΙ  Ͼ϶ϴ  

Ϧ Ϸϸϴ  

112123000
85,0

0,7
13682Q ϱϥ

ΙΙ  Ͼ϶ϴ  

Ϟ ϼ ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹ Ͻ Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲ Ϸ ϼ-
Ϲ Ͻ. 

11212Qϱϥ.35  Ͼ϶ϴ  

11212Qϱϥ.110  Ͼ϶ϴ  

,
Ϥ
Q

tg
Ϥ.ϣ

ϱϥ  

0,56.
19997

11212
tg ϱ.35   

0,56.
19997

11212
tg ϱ.110   

ϣ Ϲ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ 

,QϤ0,07ΔQ 2

ϱϥ
2

Ϥ.ϣϦ.ϗϣϣ                                        (3.8) 

160511212199970,07ΔQ 22

Ϧ.ϗϣϣ35  Ͼ϶ϴ . 

160511212199970,07ΔQ 22

Ϧ.ϗϣϣ110  Ͼ϶ϴ . 

ϣ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϸ ϼ ϼ , Ϲ ϵ ϸϼ ϴ  ϸϿ  ϶ ϵ ϴ ϴ -
ϴ ϶ ϴ ϗϣϣ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ (3.3) 

221851605)-(1121219997S 22

Ϥ.ϣ  Ͼϖϔ. 

ϡϴ ϗϣϣ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϸ϶ϴ ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϴ. ϖ  Ͽ ϴϹ ϼ 
ϴ϶ϼϿ  ϶ ϵ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴϸ Ϻ Ϲ 

ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϸϴϺϹ ϼ ϴ϶ϴ ϼϽ  ϾϿ Ϲ ϼϼ ϸ Ϸ  ϼϻ 
ϼ . 

ϡ ϼ ϴϿ ϴ   ϾϴϺϸ Ϸ  ϴ ϴ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϻ -
Ϲ ϼϽ: 

,
Ͼn

S
S

ϻ.

Ϥ.ϣ
Ϧ.ϡϢϠ 

                                                     (3.9) 

ϷϸϹ Ч = 2 – ϼ Ͽ  ϴ ϴ ϶ ϗϣϣν 
Ͼ ϻ. .  = 0,7 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϴ ϴ ϶ ϶ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ. 

15846
0,72

22185
SϦ.ϡϢϠ35 


 Ͼϖϔ. 
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15846
0,72

22185
SϦ.ϡϢϠ110 


 Ͼϖϔ. 

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϴ  ϼ ϴ ϦϠϡ-16000/35/10 ϼ 
ϦϠϡ-16000/110/10, Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ͼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵ-
Ͽϼ Ϲ 3.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.1 –ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ ϴ ϶ 

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

Ϟ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϶ ϵ ϴ  ϴ ϴ ϶ 

,
Sn

SϾ
Ϧ.ϡϢϠ

Ϥ.ϣ
ϛ.ϡ 
                                             (3.10) 

.69,0
160002

22185Ͼ ϛ.ϡ35 


  

.69,0
160002

22185Ͼ ϛ.ϡ110 


  

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϼ 

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ ϹϸϹϿϹ  ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϼ ϴ ϼ  Ϲϸ ϼ-
ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϶, ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴ 

ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 
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4 ϦϙϩϡϜϞϢ-ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϢϙ ϢϕϢϥϡϢϖϔϡϜϙ ϥϩϙϠϯ  
 ϖϡϙϬϡϙϗϢ ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ 

ϘϿ  ϶ϹϸϹ ϼ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ Ϲ ϼ  ϶ϴ ϼϴ ϶ Ϲ  ϶ Ϲ -
ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϼ Ͼϴ  4.1 ϼ 4.2 ϼϻ ϵ ϴϻϼ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ-

ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ 35 ϼ 110 Ͼϖ ϶Ϲ ϶Ϲ . 
ϖ϶ϼϸ  ϶ϼ  ϴ ϻϼ ϴ ϼ ϸ ϴ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  Ϻ  -

Ϲ ϼ Ͼ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϼϾ ϶ ,  ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ -
ϴϵϺϹ ϼ  – ϸ϶ϴ ϵϿ Ͼϴ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ ϼ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ Ͼ Ͻ. ϤϹ ϴ  

Ϲ Ϲ Ͼϴ ϶϶ϹϸϹ ϴ ϶ Ϲ   ϹϿ  ϼϺϹ ϼ  Ϲ  ϶ ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ 
϶  ϶ Ϲ  Ϲ ϴ ϸ Ͻ ϼϻ ϼ ϴ ϼ  ϖϟ. 

 
Ϥϼ Ͼ 4.1-ϖϴ ϼϴ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ 35 Ͼϖ 
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 Ϥϼ Ͼ 4.1-ϖϴ ϼϴ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ 110 Ͼϖ 

4.1 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ 

ϣ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϴ ϴ ϴ . 

,)ΔϤϾϤ (ΔnΔϤ Ϟϛ
2
ϛ.ϡϩϩϦ                                        (4.1) 

ϷϸϹ Ч - ϼ Ͽ  ϴ ϴ ϶ ϗϣϣν 
ΔPxx - Ϲ ϼ Ͽ Ϸ  ϸϴ, Ͼϖ ν 
ΔPϾϻ - Ϲ ϼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , Ͼϖ  

123182
160002

85)1121219997(ΔϤ
2

22

Ϧ 



 Ͼϖ . 

ϣ Ϲ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  

 ,
100

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 - Ͼ Ͽ Ϸ  ϸϴ ϴ ϴ ϴ, %ν 
U Ͼ - ϴ ϺϹ ϼϹ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , %. 

1362
2100

160008

16000

)11212(19997

100

160000,552ΔQ
2

22

Ϧ. 









 Ͼ϶ϴ . 

ϣ Ϲ ϼ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϴ ϴ ϴ : 

,)τΔϤϾϦ(ΔΔΔϔ ϴϞϛ
2
ϛ.ϡϗϩϩϦ                               (4.3) 

ϷϸϹ τ - Ϸ ϸ ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ , /Ϸ ϸν 
ϗ ϸ ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ . 

8760,)
10

Ϧ
(0,124τ 2

4ϴ                                                  (4.4) 

ϷϸϹ Ϧ  - Ϸ ϸ ϶ Ϲ ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ͽ ϴ ϶ Ϸ  ϴϾ ϼ ϴ ϴϾ ϼ϶ Ͻ 
ϴϷ ϻϾϼ, /Ϸ ϸν 

27428760)
10

4355
124,0(τ 2

4ϴ  . 

Ϧ Ϸϸϴ Ϲ ϼ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϴ϶  
 

.
Ϸ ϸ

Ϡϖ
554

160002

274285)1121219997(
8760182Δϔ

2

22

Ϧ







  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϸϿ  Ϲ  ϴ 
ϴ ϺϹ ϼϹ 35 Ͼϖ ϼ 110 Ͼϖ, ϴϽϸϹ Ϲ  Ͽϴ  (4.1) – (4.4), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 4.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 – Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ 

U ,Ͼϖ ∆υ , Ͼϖ  ∆Q , Ͼ϶ϴ  Ϧϴ, /Ϸ ϸ τ, /Ϸ ϸ ∆ϔτ,Ϡϖ · /Ϸ ϸ 
35 123 1362 4355 2442 554 
110 125 1948 4355 2442 572 

 
4.2 Ϥϴ Ϲ  ϟϱϣ  ϸ ϴ ϼϼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϸ  ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ  

ϡϴϷ ϻϾϴ ϶ ϴ ϴϿϹ Ͽϼ ϼϼ 

,Q)ΔϤ(PS ϱϥ
22

ϦϤϣϤ.ϟ                                            (4.5) 

.Ͼϖϔ2303311212)123(19997S 22

Ϥ.ϟ   

Ϥϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϸ Ͻ Ϲ ϼ Ͽϼ ϼϼ 

,
U23

S
I Ϥ.ϟ

.Ͽ 
                                            (4.6) 
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.ϔ190
3523

23030
I .Ͽ.35 


  

Ϧ Ͼ ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ Ϲ (϶ Ͽ ϴϹ ϼ ϴ ϼ  ϶ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ  ϸ Ͻ 
Ϲ ϼ Ͽϼ ϼϼ): 

.ϔ3801902I2I .Ͽ.35.35                                       (4.7) 

ϥϹ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ ϶ ϴ ϸϼ   Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽ ϼ Ͼϴ 

,
J

I
F

ϱ

.Ͽ
ϱ                                                          (4.8) 

ϷϸϹ У  – Ͼ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ  Ͼϴ, ϔ/ 2
 [8]. 

. 173
1,1

190
F 2

ϱ   

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϸ ϴ Ͼϼ ϔϥ-185/29. 
ϣ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ϶ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϶ ϸϴ  Ͽϼ ϼϼ ϻϴ Ϸ ϸ: 

τ),LrI(32ϔ 0

2

.ϿϿ                                         (4.9) 

ϷϸϹ  Ы0 – ϸϹϿ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ϣ /Ͼ ν 
L - ϴ ϼϹ  ϸ ϴ ϼϼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϸ  ϗϣϣ, Ͼ . 

.
Ϸ ϸ

Ϡϖ
9022742)9,50,16197(32Δϔ 2

Ͽ


  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ  ϶ ϶ ϻϸ  Ͽϼ ϼ  ϶ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ 
35 ϼ 110 Ͼϖ, ϹϸϹϿϹ Ϲ  Ͽϴ  (4.5) – (4.9), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.2. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 – Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϶ ϻϸ  Ͽϼ ϼ  

U , 
Ͼϖ 

S .Ͽ, 
Ͼϖϔ 

I . , 
ϔ 

I , 
ϔ 

F , 
2 

F , 
2 

Iϸ.ϸ , 
ϔ 

r0, 
Ϣ /Ͼ  

L, 
Ͼ  ∆ϔϿ, Ϸ ϸ

Ϡϖ 
 

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 Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

Ϝ ϸ ϴ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ-
ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 4.3. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 4.3- Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

И .  № к . ь Д  

 

39 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϿϹ Ϲ ϶ Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ . 
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ  

,
S

S

Ͼ

ϵ                                                       (4.10) 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼ ϴ  , Ϡϖϔν 
SϾ –  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , Ϡϖϔ. 

.53,1
650

1000
 схх  

Ϧ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ K1 

,
U3

S
III

1ϵ

ϵ
01Э1Ͼ1 х
                                     (4.11) 

.Ͼϔ2,10
53,1373

1000
III 01Э1Ͼ1 


  

ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ1 

.Ͼϔ 25,310,21,722IϾ2i Ͼ1ϸ1ϸ1                     (4.12) 

ϷϸϹ Ф ϸ – ϸϴ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Д5]. 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

,
U

LS
2

ϵ

0ϵ
2


                                                 (4.13) 

ϷϸϹ 0 - ϸϹϿ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ϣ /Ͼ ν 
Uϵ – ϵϴϻϼ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ, ϖ. 

.77,2
37

4,05,91000
22 


  

Ϧ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ  Ϟ2 

,
)(U3

S
III

21ϵ

ϵ
02Э2Ͼ2 хх 
                                         (4.14) 

.Ͼϔ6,3
)77,253,1(373

1000
III 02Э2Ͼ2 


  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϸϿ  Ϲ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ 35 
ϼ 110 Ͼϖ, ϼϻ϶ϹϸϹ Ϸ   Ͽϴ  (4.10) – (4.14), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 
4.3. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 4.3 – Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

U , 
Ͼϖ 

Sϵ, 
Ϡϖϔ 

Uϵ, 
Ͼϖ 

SϾ, 
Ϡϖϔ 

1, 
.Ϲ. 

2, 
.Ϲ. 

IϾ1, 
Ͼϔ 

IϾ2, 
Ͼϔ 

i ϸ1, 
Ͼϔ 

i ϸ2, 
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 ϖ ϵ  Ͼ ϴ ϼ Ͻ ϼ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϴ ϴ  

ϖ ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϶ ϵϼ ϴ   Ͽ ϶ϼ  Д5]: 

–  ϼ ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼ  

U ≤U ;                                                      (4.15) 

–  ϼ ϴϿ  Ͼ  

I ≥Imax;                                                         (4.16) 

ϷϸϹ I max – Ͼ ϺϹϿϹ Ϸ  ϹϺϼ ϴ Ϲ ϹϽ ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ, ϔν 

Ϧ Ͼ ϺϹϿϹ Ϸ  ϹϺϼ ϴ Ϲ ϹϽ ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ 

,
U3

4,1S
I Ϻ.

max 


                                                     (4.17) 

–  ϾϿ ϴ ϹϽ ϵ ϼ, Ͼ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϼ ϴϿ  - 
Ͼ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϶ϼϸϹ ϸϹϽ ϶ ϹϷ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ ϹϽ 

ϾϿ ϴ ϹϷ  Ͼϴ. 
 

I .τ ≤ I Ͼ. ;                                                                                    (4.18) 

–  ϿϹϾ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ 

I .0 < I . Ͼ϶= Iϸϼ ;                                                                             (4.19) 

iy < i . Ͼ϶= iϸϼ ;                                                                                (4.20) 

ϷϸϹ  I . Ͼ϶ ,. i . Ͼ϶ – ϸϹϽ ϶ ϹϹ ϼ ϴ Ͽϼ ϸ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϹϸϹϿ Ϸ  Ͼ϶ ϻ Ϸ     
Ͼϴ Ϟϛ, ϔν 

–  ϶ ϻ Ϻ ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ ϹϽ Ͼϴ Ϟϛ, iaτ 
϶ Ϲ  τ ϴ ϺϸϹ ϼ  Ͼ ϴϾ ϶  Ͽ ϶ϼ : 

iϴ.τ ≤ iϴ. ,                                                        (4.21) 

ϔ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ϶Ͽ ϴ  Ͼϴ Ϟϛ ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ: 

ϴϦ
τ

ϣ.0ϴ.τ ϹI2i


                                                (4.22) 

ϷϸϹ τ – ϶ Ϲ   ϴ ϴϿϴ Ϟϛ ϸ  ϹϾ ϴ Ϲ ϼ  ϼϾ ϶Ϲ ϼ  Ͼ ϴϾ ϶, ν 
T a – ϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϻϴ ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ ϹϽ Ϟϛ, Д5]. 

И .  № к . ь Д  

 

41 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



Ϥϴ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ  

,ttτ .϶.ϻ.ЦТЧ                                                  (4.23) 

ϷϸϹ t .ϻ.min- ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϹϿϹϽ Ͻ ϻϴ ϼ , ν 
 t .϶ – ϵ ϶Ϲ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ , . 

ϛϴ϶ ϸ-ϼϻϷ ϶ϼ ϹϿ  [12, 13] Ϸϴ ϴ ϼ Ϲ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ  
ϴ϶Ͽ  ϶ ϾϿ ϴϹ  ϾϹ ϸϿ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ τ 

 ϾϿ.ϴ. Iβ2i                                               (4.24) 

-  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ Ͼ Ϲ Ͽ ϶  ϼ Ͽ  Ͼϴ Ϟϛ: 

ϹϹ
2

Ϟ tIϖ                                                    (4.25) 

ϷϸϹ ϖϾ – Ͽ Ͻ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼ Ͽ  Ϟϛ, Ͼϔ2· . 

05,004,001,0τ   

ϣ Ͽ Ͻ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼ Ͽ   

)Ϧt(Iϖ ϴϾ
2

Ϟ ϣϢ                                                    (4.26) 
ϷϸϹ t ϾϿ – ϶ Ϲ   ϴ ϴϿ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϸ  ϹϷ  ϾϿ Ϲ ϼ , . 

ϖ Ϲ   ϴ ϴϿϴ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϸ  ϹϷ  ϾϿ Ϲ ϼ  

.϶.ϻ.Ͼ ttt                                                        (4.27) 

ϷϸϹ t .ϻ.min - ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϶ Ϲ ϻϴ ϼ  ϴ ϴ ϴ, ν 
 t .϶ – Ͽ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ , . 

ϥ ϴ϶ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϼ Ͼϴ ϴϿ Ϻ  ϸϴ  [12,13] ϶ ϵ ϴ  
϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ  ϶ ϴϺϹ ϼ  (4.15) – (4.27) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.4 

ϥ ϵ ϶Ϲ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  0,04t   

 ϦϴϵϿϼ ϴ 4.4 – ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ. 
ϧ Ͽ ϶ϼ  
϶ ϵ ϴ 

Ϥϴ Ϲ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϖϕϱϦ-35III-25/630 

Ϥϴ Ϲ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϖϱϕ-110-40/2500 

U   ≥  U  U =35 Ͼϖ U =35 Ͼϖ U =110 Ͼϖ U =110 Ͼϖ 
I  ≥ Imax Imax=380 I =630 ϔ Imax=117,5 I =2500 ϔ 
I  ≥ Imax I .0=10.2Ͼϔ I Ͼ=25 Ͼϔ I .0=15,2Ͼϔ I Ͼ=40 Ͼϔ 
iϴ.  ≥ iϴ.τ iϴ.τ=2,72 Ͼϔ iϴ. =11.4 Ͼϔ iϴ.τ=4,06Ͼϔ iϴ. =22,6 Ͼϔ 
I . Ͼ϶ ≥ I .0 I .0=10,2Ͼϔ I . Ͼ϶=25 Ͼϔ I .0=15,2Ͼϔ I . Ͼ϶=40 Ͼϔ 
I . Ͼ϶ ≥ iϸϼ  i =25,3Ͼϔ iϸ=63 Ͼϔ i =37Ͼϔ iϸ=102 Ͼϔ 

ϾϹ
2
Ϲ ϖtI   BϾ=8,32Ͼϔ Ͼϔ 1875tI 2

Ϲ
2
Ϲ   BϾ=18,48Ͼϔ Ͼϔ 4800tI 2

Ϲ
2
Ϲ   

Ϥϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿϼ ϶ ϵϼ ϴ , ϷϿϴ  Ͽ ϶ϼ  Д5]: 

–  Ͼ Ͼ ϼϼ, ϸ  ϴ ϶Ͼϼν 
–  ϼ ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼ ; 
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U ≤U ;                                                         (4.28) 

–  ϼ ϴϿ  Ͼ ; 

I ≥Imax                                                                        (4.29) 

-  ϿϹϾ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ; 

I .0< I . Ͼ϶= Iϸϼ                                                    (4.30) 

i < I . Ͼ϶= iϸϼ                                                    (4.31) 

-  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ; 

,tIB Ϲ
2

ϹϾ                                                    (4.32) 
ϥ ϴ϶ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϼ Ͼϴ ϴϿ Ϻ  ϸϴ  Д11Ж ϶ ϵ ϴ  ϴϻ -

Ϲϸϼ ϼ ϹϿϹϽ  ϶ ϴϺϹ ϼ  (4.28) – (4.32) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.5. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.5 – ϖ ϵ  ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿϹϽ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  
϶ ϵ ϴ 

Ϥϴ Ϲ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 
Ϥϗ-35/1000ϧϩϟ1 

Ϥϴ Ϲ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ 
ϸϴ Ϲ 
Ϥϗ-110/1000ϧϩϟ1 

U   ≥  U  U =35 Ͼϖ U =35 Ͼϖ U =110Ͼϖ U =110 Ͼϖ 
I  ≥ Imax Imax=369,5 I =1000 ϔ Imax=117,5 ϔ I =1000 ϔ 
I . Ͼ϶ ≥ iϸϼ  i =25,3Ͼϔ Iϸ=50 Ͼϔ i =37Ͼϔ i =100 Ͼϔ 

ϖtI Ϲ
2
Ϲ   BϾ=8,32Ͼϔ с 2

Ϲ
2

Ϲ Ͼϔ 1200tI

 

BϾ=18,48Ͼϔ Ͼϔ4800tI 2

Ϲ
2

Ϲ 
 

ϥ ϹϿ  Ϲ ϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϴ  ϷϿϴ϶ Ͻ 
ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϶ϼ  

ϼϵ  Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϶ Ͼ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ . ϥ Ϲ ϼϾϼ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 
ϸϾϿ ϴ  Ͼ  ϶ ϼ  ϵ Ͼϴ  ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϼ ϴ ϴ-
ϴ ϴ ϺϹ ϼ . 

ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.6. 
ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ Ϲϸ ϼ -

ϼ   Ϲ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ ϵϼ ϴϹ   Ͼϴ ϴϿ Ϸ  Д12Ж ϿϹϸ ϼϹ Ϸ ϴ ϼ ϼ ϹϿϼ 
Ϲ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ : Ϣϣϡ-35/40,5, Ϣϣϡ-110/56, Ϣϣϡ-110/88. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.6 – ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  

ϣ ϼϵ  ϼ Ϲ  
ϹϷ  ϴ ϶Ͼϼ 

Ϧϼ  Ϡ -
 

ϸ Ͻ 
ϵ -
Ͼϼ, 
ϖϔ 

ϫϼ Ͽ  
ϵ Ͼ 

 

МШЬ  ЬТЧ  ϫϼ Ͽ  
ϼϵ -

϶ 

Ϣϵ ϴ  
 

P2, 
B  

Q2, 
ϖϴ  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
35 Ͼϖ         
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
W ϪϹ ϼ ϼ-

ϴ ϼ , 
Ͽϼ ϼϽ 

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 

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

U1 =35 Ͼϖ  
S2,ϾϿ. 0,5=100ϖϔ S2,ϾϿ. 0,5=100 ϖϔ>SΣ 

110 Ͼϖ     
W ϪϹ ϼ ϼ-

ϴ ϼ , 
Ͽϼ ϼϽ 

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 

Ϝ Ϸ  3,8 3,6 
ϛϡϢϗ-110ϧ1   SΣ=5,2 ϖϔ 

U1 =110 Ͼϖ  
S2,ϾϿ. 0,5=300 ϖϔ S2,ϾϿ. 0,5=3·100=300ϖϔ>SΣ 

4.5 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  

ϣ ϼ ϴ϶ Ϲ ϼϼ ϶ϴ ϼϴ ϶ ϼ ϶ϴϹ  Ͼ ϴ ϼ ϴ  ϴ ϴ ϴ ϴ -
ϸ ϼ  Ͽϼ ϼϽ  ϼ ϴ ϹϽ ϸ ϴ ϼϼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ , ϶ ϻϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ, 
Ͼ ϴ ϼ Ϲ ϼ Ͼ Ͽ -ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϴ ϴ , ϼϿ ϶ Ϲ ϴ -

ϴ  ϗϣϣ. 
ϗ ϸ ϶ Ϲ ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϸ  ϼϻ ϶ ϴϺϹ ϼ  Д5]: 

,ϥϾϙϛ
n

i
ii                                              (4.33) 

ϷϸϹ ϥ - ϼ  Ϸ ϸ ϶  Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 
Ͼi- ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϻϴ ϴ  i- Ͻ Ϸ  ϸϼ ϴϾ ϶  ϿϹϾ ϼϹ ϼ-
Ͼ ϶ 

Ϣϵ ϼϹ ϹϺϹϷ ϸ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ   Ͼϴ ϼ ϴϿ  ϼ ϿϹ ϼϽ 

,ϙϙϙϙ 0iϴТϼi                                         (4.34) 

ϷϸϹ ϙ =0,12 – ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϾ ϼ϶ ϼ. 
ϙai – ϼ ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϼϻϴ ϼ . 
ϙai – ϴ ϸ  ϴ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ. 

ϣ ϼ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϼ Ϲ ϹϽ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϿϹ  Ϲϸ ϼ -
ϼϽ ϼ ϶ϴϹ  ϼ  Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ  ϸ϶ ϴ϶  ϴ ϼ  

,ϥ)Δϔϔ (Δϥ 0Ͽ
                                                  (4.35) 
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ϷϸϹ  
0ϥ  - ϸϹϿ ϴ  ϼ  Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, ϵ./Ͼϖ ·  












 β

τ
Ϟα

δϥ0                                                 (4.36) 

ϷϸϹ δ – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ . 
δ- ϼϵϿϼϺ  ϴ϶ : 
1,03…1,06-ϸϿ  Ϲ ϹϽ ϴ ϺϹ ϼϹ  110 Ͼϖ ϼ ϶ Ϲν 
1,02…1,08 ϸϿ  Ϲ ϹϽ ϴ ϺϹ ϼϹ  35 Ͼϖ 

α – ϶ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϴ ϼ ϴ [19] ;
ϹϾϖ

ϵ


 

β – ϼ  ϸ Ϸ  Ͼϖ ·  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ [19] ;
Ͼϖ

ϵ


 

Ϟ =1 – Ϲ ϼϹ Ϲ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  ∆Ϥ  ϶ Ϲ  
ϴϼϵ Ͽ ϹϽ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  Ͼ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ  

∆Ϥ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 

.
Ͼϖ

ϵ.
15,7)33,1

2742

11256,1208
(08,1ϥ1

0.35 



  

.
Ͼϖ

ϵ.
89,5)34,1

2742

11211,959
(08,1ϥ1

0.110 



  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ Ϲ ϶  ϶ ϴϺϹ ϼ  (4.33) – 
(4.36) ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  4.7 ϼ 4.8. ϥ ϼ  Ϲ ϼ ,  ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϼ ϼ -

ϼ ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴϿϼ  ϸϴ ϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϼ ϶ Д21]. 
 ϣϹ Ϲ ϼϺϴ ϼϹ ϼϿϼ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ Ϲ ϴ ϴ  ϸ Ϸ ϶  

ϴϿϹ Ͽϴ϶ϼϿ  Ϲ ϹϽ ϸ ϾϴϹ  ϼ Ϲϸϼ  Ͼ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ  ϵ-
ϹϷ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϴϿ  ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  

ϼ ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϶ Ϲ  ϶ ϼ  Ϸϴ ϼϾ, Ϲ Ͽϼ ϵϿ ϸϴϹ  Ͽ ϶ϼϹ [46]. 

D10,0
S

S

Ϟϛ

2
Ϧ                                                    (4.37) 

ϷϸϹ STi - ϼ ϴϿ ϴ   Ϲ Ϸ  ϼϺϴ ϹϷ  ϼϿϼ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ -
Ϸ  ϴ ϴ ϴ, Ϡϖ⋅ϔν 

SϞϛ -  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϴ ϶Ͼϼ ϸ Ϸ ϶  Ϲ ϹϽ Ͼ ϿϹϾ-
ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ  ϵ ϹϷ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ , Ϡϖ⋅ϔν 

n - ϼ Ͽ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ  ϴ ϶ Ͼ ϸ Ϸ ϶  Ϲ ϹϽν 
D - Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϴ ϶Ͼϴ  ϸ Ϸ ϶  ϴϿϹ Ͽϴ϶ϼϿ  Ϲ ϹϽ: Ϲ Ϲ-

Ϲ Ϸ  Ͼϴ 
(Ϙϥϣ), ϴ϶ Ͻ 1, ϴ Ϸ  Ͼϴ (ϘϥϣϣϦ) - 2. 

ϡϴ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴ Ϲ  ϼ Ϟϛ ϴ ϼ ϴ  10 Ͼϖ ϗϣϣ ϸϿ  
Ϸ : 

ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ  35 Ͼϖ ϼ 110 Ͼϖ 
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 ,
S

U

Ϟϛ

2

35

ϥ

2

                                                  (4.38) 

,
S

U

Ϟϛ

2
110

ϥ                                                  (4.39) 

0,0018
10650

35
3

2
35

ϥ 


  Ϣ . 

0,004
103000

110
3

2
110

ϥ 


 Ϣ . 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϟϱϣ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϸ  Ϲ Ϸ ϼ Ϲ : 

 ,ϩL 0
35
ϟ                                                  (4.40) 

       ,ϩL 0
110
ϟ                                                   (4.41) 

3,8570,4069,535
ϟ   Ϣ . 

4,2180,4449,5110
ϟ   Ϣ . 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϴ: 

,
S100

Uu

Ϟϛ

2

Ͼϻ35

Ϧ

2




                                                   (4.42) 

,
S100

Uu

Ϟϛ

2

Ͼϻ110

Ϧ

2




                                                    (4.43) 

0,006
16000100

358 2
35

Ϧ 



  Ϣ . 

0,079
16000100

11010,5 2
110

Ϧ 



  Ϣ . 

ϛ ϴ  ϴ ϴ Ϲ  Ϲ  Ϲ Ϲ  Ϻ  ϻ ϴ   Ϟϛ ϴ ϼ ϴ  10 Ͼϖ 
ϗϣϣ 

 

Ϥϼ Ͼ 4.4-ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ  Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϸ  ϥϬ 10 Ͼϖ   
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,
ϩ

U
S

2

Ͼϻ35

2

 

                                                    (4.45) 

,
ϩ

U
S

2

Ͼϻ110  

                                                     (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 



  

ϸϿ  35 Ͼϖ   .101,0318,0
316,9

42 2




 

ϸϿ  110 Ͼϖ   .101,0106,0
2813,3

42 2




 

ϼϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϸ϶ϴ ϻ ϴ ϴϹ ,  ϴ ϾϴϺϸ  ϹϾ ϼ  ϼ ϸϼ   2 Ϙϥϣ 
ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ . 
Ϝϻ Ͽ ϶ϼ  ϶ϼϸ ,  35 ϼ 110 Ͼϖ Ϲ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ͽ ϶ϼ  ϴ ϶Ͼϼ 

Ϙϥϣ Ͼ ϵ ϹϽ ϼ ϴ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϵ ϹϷ  
ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  10 Ͼϖ ϗϣϣ. ϣ  , ϵ ϸϹ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϸ϶ Ϲ Ϲ ϹϴϾ  ϴ 

ϾϴϺϸ Ͻ ϼϿ ϶ Ͻ ϴ ϴ  ϴ Ͼϼ ϤϦϥϦϥ-10-2 1600 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.7-ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϸϴ Ϲ ϹϾ ϴ ϤϦϥϦϥ-10-2 1600 

U , Ͼϖ I , ϔ Xp,  k ϶ I Ϲ . , Ͼϔ I Ͽ.ϸϼ , Ͼϔ 

10 2 1600 0,25 0,508 23,1 81,9 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.8 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϶ϴ ϼϴ ϴ 35 Ͼϖ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϙϸ. 
ϼϻ . 

Ϟ Ͽ
- 

϶  

ϥ -  
Ϲϸ-  

. ϵ 

ki , 
. ϵ 

ϙi , 
1/Ϸ ϸ 

ki ⋅ϙ , 
. ϵ/ 

Ϸ ϸ 

Δϔ 
Ͼϖ /Ϸ

ϸ 

C , 
.

ϵ/ 
Ϸ ϸ 

ϣ ϼ϶. 
ϻϴ ., 

.
ϵ/ Ϸ ϸ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ϥϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  

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

Ϥϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  
Ϥϗ2-35/1000 

Ͽ 24 51 1224 0,193 236,2    

ϖ ϾϿ ϴ ϹϿ  
ϖϕϱϦ-35III-

25/630 
 4 452 1808 0,193 348,9 

   

Ϧ ϴ ϴ  
ϴ ϺϹ ϼ  

ϡϔϠϜ-35ϧϩϟ1 
 2 220 440 0,193 84,92  

  

Ϣϣϡ-35/40,5  12 15 180 0,193 34,74    
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ϧ ϴ ϴ  

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

Ϙ϶ Ϲ ϴ  
ϖϟ-35 Ͼϖ 

ϔϥ-185/29 ϴ 
ϴϿ  ϴ  

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

 

ϥϸ϶ Ϲ Ͻ ϹϴϾ  
ϤϦϥϦϥ-10-2ϩ1600-

0,25 ϧϩϟ3 
 2 62 124 0,193 23,93  

  

ϖ ϹϷ   
 ϶ϴ ϼϴ  

   24925  4332 1544000 11039 1551296 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.9 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϶ϴ ϼϴ ϴ 110 Ͼϖ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϙϸ. 
ϼϻ
. 

Ϟ Ͽ- 
϶  

ϥ -  
Ϲϸ-  

. ϵ 

ki , 
. ϵ 

ϙi , 
1/Ϸ ϸ 

ki ⋅ϙ , 
. ϵ

/ 
Ϸ ϸ 

Δϔ 
Ͼϖ /Ϸ

ϸ 

C , 
.

ϵ/ 
Ϸ ϸ 

ϣ ϼ϶. 
ϻϴ ., 

. ϵ
/ Ϸ ϸ 

Ϥϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  
Ϥϗ1-110/1000 

Ͽ 12 76 912 0,193 176    

Ϥϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  
Ϥϗ2-110/1000 

Ͽ 24 89 2136 0,193 412    

ϖ ϾϿ ϴ ϹϿ  
ϖϱϕ-110-40/2500  4 6790 27160 0,193 5242 

   

Ϧ ϴ ϴ  
ϴ ϺϹ ϼ  

ϛϡϢϗ-110ϧ1 
 2 260 520 0,193 100 

   

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

Ϧ ϴ ϴ  
ϦϘϡ-16000/110-

ϧ1 
 2 7000 14000 0,193 2702 600000 3534 

 

Ϙ϶ Ϲ ϴ  
ϖϟ-110 Ͼϖ 

ϔϥ-70/11 ϴ 
ϴϿ  ϴ  

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

 

ϥϸ϶ Ϲ Ͻ ϹϴϾ-
 ϤϦϥϦϥ-10-

2ϩ1600-0,25 
ϧϩϟ3 

 2 62 124 0,193 24   

 

ϖ ϹϷ   ϶ϴ ϼϴ -
 

   60334  8823 858000 5053 932210 

 
4.6 ϖ ϵ  ϼ ϴϿ Ϸ  ϶ϴ ϼϴ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  

ϘϿ  ϶ ϵ ϴ ϴϼϿ ϹϷ  ϶ϴ ϼϴ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
ϴ϶ ϼ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϴ Ϲ  ϶ϴ ϼϴ ϶ Ϲ . 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϶Ϲϸ  ϶ ϴϵϿϼ  4.10. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 4.10 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ϴ ϼϴ -
϶ 

ϖϴ ϼϴ  
Ϲ  

Ϟϴ ϼ ϴϿ - 
Ϲ ϻϴ ϴ  

Ϟ, . ϵ. 

ϣ ϼ϶Ϲϸ Ϲ 
Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ 
ϻϴ ϴ  
ΣϞТ·ϙТ, 

. ϵ/Ϸ ϸ. 

ϣ Ϲ ϼ ϿϹϾ-
Ϲ Ϸϼϼ 

Δϔ, 
Ϡϖ · /Ϸ ϸ 

ϥ ϼ  -
Ϲ  
ϿϹϾ Ϲ -

Ϸϼϼ, 
. ϵ./Ϸ ϸ 

ϗ ϸ ϶ Ϲ 
ϼ϶Ϲϸ -
Ϲ ϻϴ ϴ , 
. ϵ./Ϸ ϸ 

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

ϣ ϼ϶Ϲϸ Ϲ ϻϴ ϴ  ϶  II ϶ϴ ϼϴ Ϲ Ϲ Ϲ, Ϲ  ϶ ϶ϴ ϼϴ Ϲ I ϴ: 

%.40%100
1551296

9322101551296



 

ϣ  ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ 
110 Ͼϖ. 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  Ϲ Ϲ 

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϶ ϵ  ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  ϶ Ϲ ϹϷ  
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ  ϴ϶ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ϲ  
ϴ ϴ ϺϹ ϼ  35 ϼ 110 Ͼϖ. ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϼϿ ,  ϴϼϵ ϿϹϹ 
ϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ  

110Ͼϖ. 
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5 ϖϯϕϢϤ ϖϙϟϜϫϜϡϯ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ Ϝ ϥϩϙϠϯ ϖϡϧϦϤϙϡϡϙϗϢ 
 ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ ϣϤϙϘϣϤϜϳϦϜϳ, ϤϔϥϫϙϦ ϣϜϦϔϲϭϜϩ 
 ϟϜϡϜϝ 

ϖ ϼϻϴ϶ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ Ͽ Ϲ   ϴϸϼϴϿ -
, ϴϷϼ ϴϿ  ϼϿϼ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϲ ϼ ϼϴϿ -

Ϸ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ, ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ , Ϲϵ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ ϴϸϹϺ ϼ ϼ ϴ-
ϼ  ϼ ϸ Ϸϼ  ϵϹ ϹϽ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  ϿϹ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ. ϘϿ  
ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ ϼ Ͽ ϻ  ϾϴϵϹϿ -

Ϲ Ͽϼ ϼϼ. 

5.1 ϖ ϵ  ϴ ϺϹ ϼ  

ϖ ϵ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ϲ ϹϽ Ϲϸ ϼ ϼ  ϻϴ϶ϼ-
ϼ   ϶ϹϿϼ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  6 ϼ 10 Ͼϖ. Ϟ ϼ Ϲ ϼϹ  ϶ ϵ ϴ ϶Ͽ -

 ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϻϴ ϴ , Ͼ Ϲ ϴ ϼ ϶ϴ  ϾϴϾ ϸϿ  Ϲ ϼ, ϴϾ ϼ ϸϿ  
ϼϺϴ ϼ  ϸ ϴ ϼϽ. ϥ ϷϿϴ  Д22, .5.3Ж ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ϲ  Ϲϸ-

ϼ ϼ  ϶ Ͽ ϼ  ϴ ϴ ϺϹ ϼϼ 10 Ͼϖ, ϴϾ ϾϴϾ ϶ Ϲ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 
ϴ ϺϹ ϼϹ 6 Ͼϖ. 

5.2 ϣ Ϲ ϼϹ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ   

Ϥϧ-10 Ͼϖ ϸ϶ ϴ ϴ Ͻ ϗϣϣ ϶ Ͽ Ϲ  ϸ϶  ϸϼ ϼ 
ϹϾ ϼ ϼ ϶ϴ ϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϼ  ϸϾϿ ϴϹ  Ͼ ϸ϶ Ϲ -

 ϹϴϾ ϴ  ϹϾ ϼϼ ϼ  10 Ͼϖ ϗϣϣ [22, .6.3.3Ж. 
Ϝ ϸ Ͼ ϼ Ϲ, ϸ Ϸ Ͽϴ϶ϼϿ Ϲ Ϲ ϼ, ϼ Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϸ-

ϴ ϼϼ ϸϾϿ ϴϹ  Ͼ ϴϻ  ϶Ϲ ϶  ϸ϶ Ϲ Ϸ  ϹϴϾ ϴ [22, .6.3.13.3Ж. 
ϥϼ Ϲ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϼ ϸϾϿ ϴϹ  Ͼ ϹϾ ϼϼ ϵ  ϼ ,  Ͼ Ͻ ϼ ϴ-

 Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ . ϣϼ ϴ ϼϹ ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼϽ ϺϹ  ϶ Ͽ  ϾϴϵϹϿ ϼ Ͽϼ ϼ ϼ ϾϴϾ  ϴϸϼϴϿ Ͻ, ϴϾ ϼ 
 ϴϷϼ ϴϿ Ͻ (Ͼ ϸ Ͻ ϴϷϼ ϴϿϼ Ϸ  ϵ  ϸϾϿ Ϲ  ϸ  Ϲ  ϴ -

ϴ ϶ 1000 Ͼϖϔ ϼϿϼ ϸ϶ϴ ϴ ϴ ϴ  1600 Ͼϖϔ) Ϲ Ϲ 
[22, .6.3Ж. ϤϴϸϼϴϿ Ϲ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϼ Ϲ  ϼ 

ϴϷ ϻϾϴ , ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ ϴϻϿϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  Д22, .6.3.10Ж. 
ϥ Ϲ  ϼ  ϴϾ, ϵ  ϶ Ϲ Ϲ  ϿϹ Ϲ   ϴ ϸϼϿϼ  ϸ 

ϴϷ ϻϾ Ͻ, ϴ ϼ ϴ϶ϴ ϼϼ ϴ ϸ  ϼϻ ϼ  ϴ϶ ϼϹ  ϶ ϴϵ Ϲ ϷϿϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ 
ϴ Ϲϵ  ϹϷ  ϴϷ ϻϾ   Ϲ Ϲ ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ  ϹϺϸ  ϵ Ͻ   ϸ -
ϼ Ͻ Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϣ ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϿϴϾϴ Ϲ ϴ ϴ ϔ1. 

5.3 Ϟ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ 

ϖ ϵ  ϵϴ ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϻϴ϶ϼ ϼ   ϶ϹϿϼ ϼ  ϿϹϾ-
ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϼ ϼ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ , Ͽ ϼ ϻϴ ϽϾϼ Ϲϸ ϼ ϼ , Ͼ -

ϼϷ ϴ ϼϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ , ϴ  ϼ ϸ Ϸϼ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ, ϼ ϴ 
Ϸ ϴ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϲϸ ϼ ϼ . Ϥϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϲ Ϲ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  
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ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ ϶ Ͽ ϼ  ϾϴϵϹϿ ϼ Ͽϼ ϼ ϼ. ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϸ  
ϵϴ ϾϿϴϸϾϼ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϾϿϴϸϾ  ϾϴϵϹϿϹϽ ϶ ϴ ϹϹ (϶ ϸ Ͻ ϴ ϹϹ 

ϸ ϾϴϹ  ϾϿϴϸϾϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ Ϲ ϼ ϾϴϵϹϿϹϽ Д11Ж. ϣ Ͼ Ͽ Ͼ  Ϸ  Ϲϸ ϼ-
ϼ  ϼ ϹϹ  Ϲϸ  Ͼ ϻϼ  ϴϾ ϼ϶ , ϶ Ϸ Ϲ ϻϴ϶ ϸϴ ϼ ϶  

ϵϿ Ϻϸϴ ϼϹ Ͼϼ,  Ϲ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϼ ϴ Ϸϼ϶ϴ ϼ  ϼϿϼϽ,  ϶ ϵϼ ϴϹ  
ϾϴϵϹϿϼ  ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϼϻ ϼ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴ ϼ ϴ ϔϣ϶ϣ -10: ϔ – ϴϿ ϼ ϼϽ 
( ϴ Ϲ ϼϴϿ ϺϼϿ )ν ϣ϶ – ϶ ϿϾϴ ϼϻϼ ϶ϴ Ͻ Ͽϼ ϼϿϹ  ( ϴϻ ϴ  ϼϻ Ͽ ϼ )ν ϣ  – 

ϼϿϹ ϴ  ϵ Ͽ Ͼϴ ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϴ [22]. 

5.4 Ϥϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ 

ϥϹ Ϲ ϼϹ ϾϴϵϹϿϹϽ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ ϹϸϹϿ Ϲ   Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
Ͽ ϼ Ͼϴ ϼ ϶Ϲ Ϲ   ϸ ϼ  Ͼ  ϾϴϵϹϿ  ϶ ϴϿ  Ϲ-

Ϻϼ Ϲ ϴϵ   Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ ϹϷ  ϾϿϴϸϾϼ,  Ͼ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ, Ϲ ϼ 
ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ Ϲ ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ Ͼ Ͼϴ  Ϟϛ 

[11]. Ϥϴ Ϲ Ͻ Ͼ, ϹϾϴ ϼϽ  ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, ϼ ϴ ϹϽ Ϧϣ-1, Ϲ-
ϸϹϿ Ϲ   ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϹ ϼ ϸ ϹϽ  ϴ ϸ϶ϴ ϴ ϴ ϴ. 

,
U3

)QQ()PP(

U3

S
I

2

.
2

..Ͼ
.Ͼ 





                (5.1) 

Ϡ  S Ͼ, Ϲ Ϲϸϴ϶ϴϹ ϴ   ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϶ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ: 
– ϼ ϼ ϴ ϼϼ ϸ ϴ ϴ Ͻ Ϲ ϶ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ S Ͼ – ϼ-

ϴϿ ϴ   ϼϿ ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϴν 
– ϼ ϼ ϴ ϼϼ ϸ϶ ϴ ϴ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ S Ͼ – ϼ ϴϿ ϴ  

 ϸ Ϸ  ϴ ϴ ϴ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϹϷ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϶ -
ϴϿ  ϹϺϼ Ϲν 

– ϸϿ  ϴϷϼ ϴϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ  S Ͼ ϸ ϿϺ ϴ ϹϸϹϿ  ϸϿ  ϾϴϺϸ -
Ϸ  ϴ Ͼϴ Ϲ  ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϿ  ϹϽ ϴ ϴ ϶  

 Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϶ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ, ϼ ϴ ϼ   ϸϴ -
 ϴ Ͼ  ϴϷϼ ϴϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼν 
– ϼ ϼ ϴ ϼϼ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϸ  Ͻ ϶ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ S Ͼ – 

ϴ-Ϸ ϻϾϴ, ϹϵϿ Ϲ ϴ  ϸ Ͻ ϹϾ ϼϹϽ ϵ  ϼ . 

.ϔ5,21
103

)3,33245()25,6263(
I

22

.Ͼ.1 



  

ϥϹ Ϲ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ Ϲ ϶ ϴ ϴϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
Ͽ ϼ Ͼϴ. 

,
J

I
F .Ͼ                                                    (5.2) 

ϷϸϹ У  – Ͼ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ  Ͼϴ, ϻϴ϶ϼ ϴ   ϼ ϴ ϾϴϵϹϿ  ϼ ϸ ϿϺϼ-
ϹϿ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϼ ϴ ϴϷ ϻϾϼ, ϔ/ 2. 
ϘϿ  ϾϴϵϹϿϹϽ  ϴϿ ϼ ϼϹ϶ ϼ ϺϼϿϴ ϼ ϼ ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϼϻ ϼ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ-

ϴ ϼ ϼ ϿϹ ϴ ϶ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϼ ϴ ϴϷ ϻϾϼ Ϧ =4355 /Ϸ ϸ Д5Ж Ͼ -
ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ  Ͼϴ ϴ϶ ϴ У =1,7 ϔ/ 2, Ϸϸϴ Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 
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.4,13
1,7

21,5
F 2

.1   

ϣ  Ϲϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϾϴϵϹϿ , ϼ Ϲ ϼϽ ϵϿϼϺϴϽ ϹϹ Ϲ ϹϹ 
ϴ ϸϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼ  Ͼ Fϱ,  ϼ ϼ ϴϹ  ϾϴϵϹϿ  ϼ ϴ   

ϔϣ϶ϣ -10 (3 35)  ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ: ϸϿϼ ϹϿ -ϸ ϼ Ͻ Ͼ Iϸ  =126 ϔ, 
ϸϹϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ : Ы0=0.524 Ϣ /Ͼ , б0=0,103 Ϣ /Ͼ . 

ϨϴϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϸ ϼ Ͻ Ͼ ϾϴϵϹϿ   Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ ϹϷ  ϾϿϴϸϾϼ ϴ-
϶Ϲ . 

,
n

I
IKKI

Ͼ

Ͼ
ϸtϸ .                                               (5.3) 

ϷϸϹ Ϟ  – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϼ Ͽ  ϴ ϴϿϿϹϿ  ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  Ͼϴ- 
ϵϹϿϹϽ Д11]; 
Ϟ t – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ϲ ϴ  Ϲϸ , ϶ Ͼ Ͻ ϾϿϴ-
ϸ ϶ϴϹ  ϾϴϵϹϿ  Д11]; 
n Ͼ – ϼ Ͽ  ϻϴ ϴ ϴϿϿϹϿϹ  ϾϴϵϹϿϹϽ ϶ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ. 

ϔ.5,21
1

21,5
3,1101261,0385,0I ϸ . .1   

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
ϣ ϸ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ  ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϵ ϸϹ  ϼ ϴ  ϹϺϼ , 

Ͼ Ϸϸϴ ϶ ϸϼ  ϼϻ  ϸ ϴ ϼϻ ϸ϶  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϼ ϴ ϼ  Ϲϵϼ ϹϿϼ 
2-Ͻ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ, ϼ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͽϼ ϼ  ϸ϶ϴϼ϶ϴϹ , Ϸϸϴ 

 
 ,I2I .Ͼϴ϶                                                    (5.4) 

.ϔ435,122I ϴ϶1   
Ϙ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϾϴ ϾϴϵϹϿ  ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ Ϲ: 

,IϞI ϸ .ϴ϶ϴ϶                                                     (5.5) 

ϷϸϹ Ϟϴ϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ, ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ͼ ϼ ϼ-
Ϲ ϴ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Kϻ. 

,
I

I
Ϟ

ϸ

.Ͼ
ϻ 
                                                     (5.6) 

.15,0
138

21,5Ϟ ϻ   

ϔ.8,1373,11025,1I ϴ϶   

Ϣ Ϲ ϶ϼ  ϶Ϲ Ͼ   Ͼ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ: 

,
n

I
I

Ͼ

ϴ϶
ϴ϶ 
                                                      (5.7) 
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.ϔ438,137   

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
ϣ Ϲ  ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ. 

%,5U%100
Un

LxQLrP
U ϸ2

Ͼ

00 



                         (5.8) 

ϷϸϹ Ы0 ϼ б0 – ϸϹϿ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϾϴϵϹϿ , Ϣ /Ͼ ν 
L - ϸϿϼ ϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼ . 

%.5%07,0%100
101

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

5





  

ϡϴ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ Ϲ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ ϸϿ  ϴϿ Ϸ  ϼ 
ϴ϶ϴ ϼϽ Ϸ  ϹϺϼ ϶ ϻϴϾϴ ϼ϶ϴϹ . ϣ Ͽ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϾϴϵϹϿϹϽ ϼ Ͽ ϻ -

 ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , ϿϹ Ͼ Ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ϲ-
ϼϹ ϾϴϵϹϿ  F   Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ Ͼ Ͼϴ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ . 

Ϥϴ Ϲ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϼϻ϶ϹϸϹ Ͻ  ϶ ϴϺϹ ϼ  (5.1) – (5.8) 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.1 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ   

ϖ ϼϻϴ϶ ϸ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϴ   ϾϴϵϹϿ   
ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϼϻ ϼ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴ ϼ ϴ ϔϣ϶ϣ -10, Ͽ ϺϹ Ϸ  ϶ ϴ Ϲ , 

ϴ Ͽ Ͼϴ  ϼ ϶ ϴ ϵ Ϲ Ϲ  ϵϴ . 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1  –  ϖ ϵ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ  

Ϟ Ϲ Ϲ 
Ͼ  

ϾϴϵϹϿ  
Ͽϼ ϼϽ 

Ϥ , 
Ͼϖ  

Q , 
Ͼ϶ϴ  

S Ͼ, 
Ͼϖϔ 

I Ͼ, 
ϔ 
 

F , 
2 

F , 
2 

 
 

 

Ϧϼ  ϼ Ͼ Ͽ-϶  ϾϴϵϹ-
ϿϹϽ 

 
 

 
 

ϥ ϵ 
ϾϿϴϸϾϼ 

 
ϡϴϷ ϻϾϴ ϴ 

ϾϴϵϹϿ , ϔ 
 

 
 
 
Iϸ , 

ϔ 
 

Ϟ , 
.Ϲ. 

Kt, 
.Ϲ. 

I1
ϸ , 
ϔ 

Ϟϔϖ, 
.Ϲ. 

I1
AB, 
ϔ 

L, 
Ͼ  

r0, 
Ϣ /Ͼ  

0, 
Ϣ /Ͼ  

ΔЮ, 
% 

϶ . % 
ϹϺϼ Ϲ 

϶ /ϴ϶. 
ϹϺϼ Ϲ 

10 Ͼϖ         
ϗϣϣ-Ϧϣ1 266 262 374 21,5 13,4 120 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10(3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 4 ϔϣ϶ϣ-10(3 95) ϶ ϴ ϹϹ 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 4 ϔϣ϶ϣ-10(3 95) ϶ ϴ ϹϹ 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 2 ϔϣ϶ϣ-10 (3 95) ϶ ϴ ϹϹ 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 4 ϔϣ϶ϣ-10 (3 95) ϶ ϴ ϹϹ 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 3 185 2 ϔϔϣϿ-1 (4 185) ϶ ϴ ϹϹ 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 3 150 3 ϔϔϣϿ-1 (4 150) ϶ ϴ ϹϹ 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 3 120 3 ϔϔϣϿ-1 (4 120) ϶ ϴ ϹϹ 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 3 95 2 ϔϔϣϿ-1 (4 95) ϶ ϴ ϹϹ 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 

ϘϿ  ϶Ϲ Ͼϼ ϼ Ϸ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   Ϲ ϼ Ϲ-
Ͼ , ϿϹϾ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϸ ϴ -

 ϴ ϼ ϴ  Ͼ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ ϴ ϴϾ Ϲ  Ͼϴ  ϥϱϥ Ϲϸ ϼ ϼ  ϼ 
ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ  ϴ϶Ͽ  Ϸ  Ͼϴ ϸϿ  ϴϼϵ ϿϹϹ Ϻ Ͽ Ϸ  

ϹϺϼ ϴ ϴϵ  Ϲ ϼ. ϦϴϾϼ  ϴ ϴϾ Ϲ  ϹϺϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϼϹ ϥϱϥ, 
Ͼ Ϸϸϴ ϸϼ  ϼϻ ϴ ϴ ϶ ϗϣϣ ϾϿ Ϲ  ϼ ϶ϾϿ Ϲ  ϹϾ ϼ Ϲ ϶ -
ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϶ Ϥϧ 10 Ͼϖ ϗϣϣ, .Ϲ. ϶ Ϲ ϿϹϾ ϼ ϼϾϼ ϼ ϴ   ϸ Ϸ  

ϴ ϴ ϴ. 
ϥ Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ ϴ Ͼ ϶ Ϟϛ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 6.1. 

 
Ϥϼ Ͼ 6.1 – ϥ Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

Ϥϴ  Ͼ ϶ Ϟϛ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϿϹϸ ϼ  Ͼϴ : 
– Ϟ1 ϼ Ϟ2 – ϶ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ ν 
– Ϟ3 – ϶ Ϥϧ 10 Ͼϖ ϗϣϣν 
– Ϟ4 – ϶ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  0,4 Ͼϖ. 
ϣ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϼ Ͼ ϶ Ϟϛ ϶ Ͼϴ  K1 ϼ K2 ϸ ϼ Ͼ   ϼ  

ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ Ϻ  Ϲ ϼ ϶ϴ . ϖ ϸ ϼ ϾϹ Ͼϼ K3 ϴ ϶  ϶ Ϲ ϼ -
Ϲ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϼ, ϸϾϿ Ϲ Ϲ Ͽ Ͼ  Ͼ ϸ Ͻ ϹϾ ϼϼ. ϣ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϼ Ͼϴ 
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Ϟϛ ϶ ϾϹ  K4 ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ ϼϾϴ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ   Ϲ Ϸ ϼ Ϲ ϴ, ϼ ϿϹϾ-
ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ. 

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ϟϛ  Ϲ Ϲ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ( ϼ Ͼ 
6.1) ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ( ϼ Ͼ 6.2). 

 

 
Ϥϼ Ͼ 6.2 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  Ͼ ϶ Ϟϛ 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ  

,
S

Sϵ
1                                                    (6.1) 

ϷϸϹ S  –  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϼ ϴ  ϼ Ϲ , Ϡϖϔ. 

.33,0
3000

1000
1  схх  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ  Ͽϼ ϼϽ (ϖϟ) 

,
U

S
L

2

1

ϵ
ϖϟ0ϖϖϿ2                                                  (6.2) 
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ϷϸϹ U 1– Ϲϸ ϹϹ ϴ ϺϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼϖν 
L ϶Ͽ – ϸϿϼ ϴ ϖϟ, Ͼ ν 
x0϶Ͽ – ϸϹϿ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϖϟ, Ϣ /Ͼ ν 
Sϵ – ϵϴϻϼ ϴ  , Ϡϖϔ. 

.0,31
115

1000
9,50,44

2Ͽ2   

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ ϗϣϣ 

,
S100

SU

ϡ.Ϧ

ϵϾ
Ϧ 


                                              (6.3) 

ϷϸϹ Uk - ϴ ϺϹ ϼϹ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ ν 
S .  - ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϴ, Ͼϖϔ. 

.6,5
16100

100010,5
Ϧ3 




  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ϶ Ϲ Ϸ  ϹϾ ϴ. 

,
U

SϾ
2

.

ϵ϶
4


                                              (6.4) 

,
U

SϾ)(1
2

ϵ
65                                       (6.5) 

ϷϸϹ: Ͼ ϶-Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ ϻϼ ϹϺϸ  ϵ Ͼϴ ϼ 
-ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵ Ͼϼ 

.1,27
10,5

10000,250,508
24 


  

3,41.
10,5

1000
0,250,508)(1

25   

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

,
U

S
L

n

1
2

2

ϵ
ϾϿ07  хх                                           (6.6) 

ϷϸϹ ЧϾϿ – ϼ Ͽ  ϻϴ ϴ ϴϿϿϹϿϹ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ν 
x0ϾϿ – ϸϹϿ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϟϟ, Ϣ /Ͼ ν 
LϾϿ – ϸϿϼ ϴ Ϟϟ, Ͼ ν 
UМ 2 – Ϲϸ ϹϹ ϴ ϺϹ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼϖ. 

,
U

S
L

n

1
2

2

ϵ
ϾϿϾϿ 0

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

1000
173,0112,0

2

1
27   

ϔ ϴϿ Ϸϼ  ϵ ϴϻ   ϶ ϴϺϹ ϼ  (6.6) ϴ ϼ ϶ϴ  ϼ϶ϿϹ-
ϼ  ϴϿ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϼϻ ϵ ϴϺϹ  ϴ ϼ ϾϹ 6.2, Ϲϻ Ͽ ϴ  
ϴ Ϲ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6.1 

ϦϴϵϿϼ ϴ 6.1 – Ϥϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ 

 7 8 11 
0, Ϣ /Ͼ  0,112 0,112 0,112 

L, Ͼ  0,173 0,173 0,173 
, .Ϲ. 0,087 0,087 0,087 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ: 

,
Ϥ

ηcosS

I

1

n

1

ϸ

ϵ

Ͼϸ
11





                                              (6.9) 

ϷϸϹ I Ͼ – Ͼ ϴ  Ͼ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ ν 
P ϸ – ϼ ϴϿ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ , Ͼϖ . 

.38
1000

0,950,8101000

5

1

4

1 3

11 


  

ϔ ϴϿ Ϸϼ  ϵ ϴϻ   ϶ ϴϺϹ ϼ  (6.7) ϴ ϼ ϶ϴ  ϼ϶ϿϹ-
ϼ  ϴϿ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ, ϼϻ ϵ ϴϺϹ  ϴ ϼ ϾϹ 6.2, Ϲϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ 

Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6.2. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 6.2 – Ϥϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 9 10 
Ϥϸ, Ͼϖ  1000 1000 
nϸ 1 1 
I Ͼ 5 5 
МШЬ  0,8 0,8 
η 0,95 0,95 

, .Ϲ. 38 38 

ϖ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  ϼϺϹ 1 Ͼϖ Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϶ϴ  ϴϾ ϼ϶ Ϲ -
ϼ϶ϿϹ ϼ . 

ϣ Ͽ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϶ Ͻ Ϧϣ-8,9: 

,
S100

SU
z

ϡ.Ϧ

ϵϾ
Ϧ 


                                                 (6.10) 

ϷϸϹ U k – ϴ ϺϹ ϼϹ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , %ν 
S .  – ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϴ, ϖϔ. 
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,87,3
630100

1010005,5
z

3

16 



  

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ 

,
S

S
ΔϤr

ϡ.Ϧ
2

ϵ
ϾϦ                                                (6.11) 

ϷϸϹ ΔP Ͼ – Ϲ ϼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϴ ϴ, ϖ . 

.28,59
630

1000
1053,23r

2

3

13   

Ϝ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ 

,rz 2

Ϧ
2

ϦϦ                                                  (6.12) 

.08,6428,593,87 22

12   

ϥ ϷϿϴ  Д21, .8.6.1Ж ϸϿ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ͻ ϶ Ϲ ϶  Ϧϣ Ϲ Ϲ-
ϸ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͼ ϴϾ ϶ Ϻ  ϼ  Ы k = 0,015 Ϣ , Ϸϸϴ 

,
U

S
rr

ϵ
2

ϵ
14                                                     (6.13) 

.5,37
0,4

1000
0,015r

214   

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ Ϸϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϟϛ 

,
U

S
rr

ϵ
2

ϵ
Ϙ15   

.00,25
0,4

1000
0,004r

215   

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ3 ϼ϶ϹϸϹ  Ϲ  ϻϴ Ϲ-
Ϲ ϼ  ( ϼ Ͼ 6.2) Ͼ ϶ϼϸ  ϼ Ͼϴ 6.3. 

 
Ϥϼ Ͼ 6.3 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϟϛ ϶ ϾϹ Ϟ3 

И .  № к . ь Д  

 

59 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϥ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ϲ Ϲ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , ϼϻ ϵ ϴ-
ϺϹ Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 6.3, ϹϸϹϿϼ   ϶ ϴϺϹ ϼ  

,6432114                                       (6.14) 

,28,941,327,15,631,033,014   

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ  б15, 16 

  ,9715                                             (6.15) 

,10816   

.38,087380,0871171615   

ϕϴϻϼ Ͻ Ͼ 

,
U3

S
I

ϵ

ϵ
ϵ 
                                             (6.16) 

.Ͼϔ55
5,013

101000
I

3

ϵ 



  

ϡϴ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ͼϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶Ϲ ϶ϼ. 

,I
ϙ

I ϵ
14


х

                                              (6.17) 

,I
ϙ

II ϵ
15

1
ϥϘ2ϥϘ1 

х
                                     (6.18) 

Ͼϔ. 5,9255
9,28

1
I   

.Ͼϔ 1,5855
38,087

1,1
II ϥϘ2ϥϘ1   

ϡϴ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ3 

,I2II ϥϘ1ϥϾϴ3/0/                                          (6.19) 

Ͼϔ. 9,081,5825,92IϾϴ3/0/   

ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ : 

,IϾ2i Ͼϸ                                         (6.20) 

ϷϸϹ Ф ϸ – ϸϴ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Д5]. 
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Ͼϔ. 24,659,081,922i ϸ   

Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ3 

,IU3S ϾϵϾϴ3                                       (6.21) 

ϖϔ, Ϡ 1659,0810,53SϾϴ3   

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ4. 

ϥ ϴ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

,rrrr 151413   

.78,121255,3728,59r   

ϥ ϴ Ϲ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

,1211 хх   

.12,6408,64040,0   

ϣ Ͽ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

,rz 2

Σ
2

ΣΣ                                                (6.22) 

.62,13778,12112,64 22 z  

Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ4 

,
z

S
S

4

ϵ
Ͼϴ4                                                      (6.23) 

.Ϡϖϔ26,7
137,62

1000
SϾϴ4   

Ϧ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϼ ϵϴϻϼ  ϴ ϺϹ ϼϼ U ϵ = 0,4 Ͼϖ 

,
U3

S
I

ϵ

Ͼ4
Ͼν4 
  

10,5
0,43

7,26
I Ͼ4 


 Ͼϔ. 

ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ4 

,IϾ2i Ͼϸ   

ϷϸϹ Ф ϸ – ϸϴ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Д5]. 
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7,235,106,12i ϸ  Ͼϔ. 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , ϶ Ͽ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϺϹ-

ϼ  (6.1) – (6.23), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6.3. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 6.3 – ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

Ϥϴ Ϲ ϴ  Ͼϴ ϡϴ ϺϹ ϼϹ U  ϴ Ϲ Ͻ 
Ͼϼ, Ͼϖ 

IϾ , Ͼϔ i ϸ , Ͼϔ Ϡ  Ϟϛ 
Ϲ ϼ, 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 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  Ϲ  

ϘϿ  Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϵ ϴ ϼ ϶Ϲ Ͼϼ Ͼ ϴ ϼ Ͻ, ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ 
ϴ ϴ ϴ  ϴ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϽϾ , ϴ ϴϾϺϹ ϶Ϲ Ͼϼ ϾϴϵϹϿϹϽ 10 Ͼϖ ϴ 
Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϽϾ  Ϲ ϶ϿϹ  ϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ϟϛ. 
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7  ϖϯϕϢϤ ϱϟϙϞϦϤϢϢϕϢϤϧϘϢϖϔϡϜϳ ϥϩϙϠϯ ϖϡϧϦϤϙϡϡϙϗϢ 
ϱϟϙϞϦϤϢϥϡϔϕϚϙϡϜϳ 

7.1 ϖ ϵ  ϹϹϾ Ͼ ϿϹϾ Ϸ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϸ  Ͻ ϶ϴ ϗϣϣ 

ϣϹ Ϲϸ ϶ ϵ  ϼ ϶Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϴ ϼ Ͻ ϼ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϴ ϴ -
 Ϲ ϶ϼ  ϶ ϵ  Ͼ ϿϹϾ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϥϱϥ. 

Ϥϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϲ Ͻ ϶  Ϥϧ 10 Ͼϖ ϶ Ͽ Ϲ  Ͼ ϿϹϾ  (ϞϤϧ) 
 Ͼϴ ϴ ϼ ϼ ϴ Ϟ-104Ϡ. Ϧϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϸϿ  ϸϴ  ϹϹϾ ϖϖϱ-10ϧ, ϼ  
ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϦϟϞ. 

Ϥϴϵ ϼϽ Ͼ ϶ ϺϹϿϹ  ϹϺϼ Ϲ ϶϶ ϸ Ͻ ϹϽϾϼ ϹϸϹϿϼ , ϼ ϸ  ϼϻ 
Ϲ ϹϷ ϻ Ͻ ϵ ϼ ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϶ ϗϣϣ: 

,
2U3

S1,4
I

ϡ

ϡ.Ϧ
ϴ 


                                             (7.1) 

.ϔ 615,8
210,53

160001,4
I ϴ 




  

ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ ϼ Ͽ  Ͼϴ Ϟϛ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

),Ϧt(tIϖ ϴ0.ϖϤ.ϛϣ.0
2

Ͼ                                         (7.2) 

ϷϸϹ Э .ϻ. – ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ ϻϴ ϼ , ν 
t .϶. – Ͽ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ , ν 
T a – ϶ Ϲ  ϹϾϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ ϹϽ Ͼϴ Ϟϛ, . 

.Ͼϔ4,87)12,00,061,1(26,8ϖ 22
Ͼ   

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ, ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ  Ͽϴ  (7.1) – (7.2) ϼ Ͼϴ-
ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ ϹϹϾ ϞϤϧ Д21Ж Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.1 – ϖ ϵ  ϞϤϧ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 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.  I2
ϦϙϤ·tϦϙϤ=1200 Ͼϔ2.  

7.2 ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϞϤϧ 

ϣ ϸ ϵ Ͻ ϶ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϞϤϧ ϴ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.2. 
ϥϹϾ ϼ Ͻ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  Ϸ  ϺϹ ϼ ϴ,  ϼ ϶϶ ϸ Ͻ. 

ϖ ϹϽϾϴ  ϞϤϧ ϼ ϴ Ϟ-104Ϡ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ϴϾ Ϲ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ 
ϼ ϴ ϖϖϱ-10-20/1000 ϧ3 Д25]. 

ϥ ϴ϶ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ  ϼ Ͼϴ ϴϿ Ϻ  ϸϴ  ϸϿ  ϶ ϵ ϴ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ 
ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϞϤϧ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.2. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 7.2 – ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϞϤϧ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ 
 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϖϖϱ-10-20/1000 ϧ3 

U  ≥ U  U =10,5 Ͼϖ U =10,5 Ͼϖ 
I  ≥ I ϴ  I ϴ =615,8 ϔ I =1000 
I . Ͼ ≥ I .0 I .0=8,26 Ͼϔ I . Ͼ=20,0Ͼϔ 
i   ≥ iϴ.τ iϴ.τ=5,2 Ͼϔ iϴ. =14,0 Ͼϔ 
Iϸϼ   ≥ I .0 I .0=8,26 Ͼϔ Iϸϼ =20,0Ͼϔ 
iϸϼ   ≥ i  i =22,42 Ͼϔ iϸϼ =81,0 Ͼϔ 
I2

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

7.3 ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϶ ϹϽϾϴ  ϞϤϧ 

ϖ ϹϽϾϴ  ϞϤϧ ϼ ϴ Ϟ-104Ϡ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ ϴ  Ͼϴ ϼ ϴ 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ-ϧ3 Д26Ж. Ϧ ϴ ϴ  Ͼϴ ϶ Ϲ ϼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϶ ϾϿ -

ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  Ϸ  ϺϹ ϼ ϴ. ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ, ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ 
ϼ Ͼϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϞϤϧ Ͼϴϻϴ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 
8.3. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.3 – ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϞϤϧ ϗϣϣ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ-ϧ3 

U  ≥ U  U =10,5 Ͼϖ U =10,5 Ͼϖ 
I  ≥ I ϴ  I ϴ =615,8 ϔ I =800 ϔ 
iϘ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϘ=81,0 Ͼϔ 
I2

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

ϘϿ  ϶Ϲ Ͼϼ ϶ ϵ ϴ Ϸ  ϴ ϴ ϴ Ͼϴ  ϶ ϼ Ͻ ϴϷ ϻϾϹ -
ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϲ  ϶ϾϿ Ϲ ϼ  ϴ ϴ ϶ Ͼϴ ϼ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶, 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 7.1. 

ϖ Ϲ ϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϵ : ϴ Ϲ Ϲ , 
϶ϴ Ϲ , Ϲ ϼϾϼ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ, ϶ϾϿ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ-

Ͽ Ͻ ϻ϶Ϲϻϸ  ( ϴϵϿϼ ϴ 7.4). 

 
Ϥϼ Ͼ 7.1 ϥ Ϲ ϴ ϶ϾϿ Ϲ ϼ  ϼϵ ϶ ϶ Ϲ Ͽ  ϻ϶Ϲϻϸ  

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.4 – ϣϹ Ϲ Ϲ  ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ ϶ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ Ͼϴ 

ϣ ϼϵ  Ϧϼ  ϞϿϴ  ϼ ϡϴϷ ϻϾϴ ϴϻ , ϖϔ 
1 2 3 4 5 6 

 ϔ ϖ ϥ 
ϔ Ϲ Ϲ  ϱ-335 1,0 0,5 - - 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ   7.4 

1 2 3 4 5 6 
ϖϴ Ϲ  Ϙ-335 1,5 0,5 - 0,5 

ϥ Ϲ ϼϾ ϴϾ ϼ϶-
Ͻ ϼ ϹϴϾ ϼ϶-

Ͻ Ϲ Ϸϼϼ 

ϥϱϦ 
4.ϦϠ.03Ϡ 0,5 0,1 - 0,1 

Ϝ Ϸ  1,1 - 0,6 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϵ ϶ 

,
I

S
r

2

2

ϼϵ
ϼϵ                                                      (7.3) 

.Ϣ 0,04
5

1,1
r

2ϼϵ   

Ϙ ϼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϸ ϶: 
,rr-zr Ͼϼϵ2ϼϵ                                                (7.4) 

ϷϸϹ Ы Ͼ - ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͼ ϴϾ ϶, Ϣ ν 
z2  - ϶ ϼ ϴ  ϼ ϴϿ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ϣ . 

0,260,1-0,04-0,4r ϼϵ  Ϣ . 

ϥϹ Ϲ ϼϹ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ Ͽ  ϻ϶Ϲϻϸ : 

,
r

Lρ
q ϴ
                                                     (7.5) 

.8,0
26,0

430283,0
q 2


  

ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϴ ϶ Ͼϴ, ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ ϹϽϾϴ  
ϸ ϼ  Ͽϼ ϼϽ, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.5. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.5 – ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϴ ϶ Ͼϴ 

ϞϴϵϹϿ Ϲ 
Ͽϼ ϼϼ 

U  , 

Ͼϖ 

I ϴ  , 

ϔ 

I .0 , 

Ͼϔ 

i  , 

Ͼϔ 

Ϧϼ  

϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  

Ϧϼ  
ϴ ϴ ϴ Ͼϴ 

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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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ   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 ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  

ϖ ϹϽϾϴ  ϼ ϴ Ϟ-104Ϡ Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϴ  ϴ ϺϹ-
ϼ  ϼ ϴ ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10 ( ϼ Ͼ 7.2), ϴϾ ϾϴϾ ϸϴ Ͻ ϴ ϴ  ϴ -

ϺϹ ϼ  ϵϿϴϸϴϹ  ϸ  Ϲϼ Ϲ ϶ Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ Ϸϼ ϼ  ϴ ϴ ϴ ϼ 
ϴ ϺϹ ϼ  Д27]: 

– ϷϿϴ϶ Ϲ Ϲϼ Ϲ ϶  Ϲ Ϲϸ ϴ Ͽ ϼ ϴ ϴ ϴ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  
– Ϻϴ - ϼ ϶ϻ ϶ ϵϹϻ ϴ ν 

– ϼ ϹϹ  ϶ ϻ Ϻ  ϻϴ Ϲ  ϸ Ϸ  ϼϿϼ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  ϴ ϴ ϶, 
϶ ϸ ϼ  ϶ Ϲ ϴϻ  Ϸ  ϼ ϶ Ϲϸ ϼ  ϼϻ   ϾϴϾ Ͻ-Ͽϼϵ  ϼ ϼ Ϲν 

– ϴ Ϲ  ϴϵ ϵ  ϼ Ϸϴ ϴ ϼ Ϲ  ϼ ϴϿ Ͻ ϾϿϴ , 
ϼ ϼ ϵ ϴ  Ϲ Ϲϸ ϶ϴ ϼϼ ϴϻ, ϴ ϴϾϺϹ ϼ ϹϹ  ϶ ϻ Ϻ  ϶Ϲ -

Ͼϼ ϴϵ ϵ ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ͼϼ, Ϲϸϼ Ϲ Ͻ ϶ ϻϴ Ͼ Ͻ 
Ϲ Ϸ Ͽ ϼϾ  ϴ϶ Ϲ ϼ   Ϲ ϴϻ  ϴ Ͽ  ϴ ϴ  ϴ -

ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϡϔϠϜν 
– ϻϴϻϹ ϿϹ ϼϹ ϹϽ ϴϿϼ ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ ϵ Ͼϼ ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϼ ϸ Ͼ-

ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵ Ͼϼ Ϧϡ,  ϵ ϿϹϹ ϹϾ ϼ϶ Ͻ Ϲ ϸ ϻϴ ϼ   
Ϲ Ϲϻ ϴ  Ϲ ϶,  ϴ϶ Ϲ ϼ   ϼ Ͼ  ϼϻ϶Ϲ Ͻ Ϲ ϴϻ Ͻ 

Ϸ Ͻ 3 3ϡϢϟ, ϻϴϻϹ Ͽ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲϻ Ϲϻϼ . 
Ϧ ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϸϼ  ϴ ϾϴϺϸ  ϹϾ ϼ  

ϵ  ϼ . ϖ  ϶ ϼ  ϵ Ͼ  ϴ ϴ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ϾϿ ϴ -
 Ͼϴ Ͼϼ ϴ ϺϹ ϼ  ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ ϶ Ϲ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ ϸϴ Ͻ 

ϹϾ ϼϼ ϼ ϵ  ϼ . 

Ϧ ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϵϼ ϴ   ϿϹϸ ϼ  Ͽ ϶ϼ : 
–  ϴ ϺϹ ϼ  

,UU                                                  (7.6) 

–  Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ Ͼν 
–  ϾϿϴ  ϼ. 
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Ϥϼ Ͼ 7.2 – ϥ Ϲ ϴ ϸϾϿ Ϲ ϼ  ϴ ϴ ϴ ϴ ϺϹ ϼ   

ϫ ϵ  ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ  ϴϵ ϴϿ ϶ ϻϴϸϴ  ϾϿϴ Ϲ ϼ, 
ϸ ϿϺ  ϶ Ͽ  Ͽ ϶ϼϹ: 

,SS ϴϷ2                                                  (7.7) 

ϷϸϹ S ϴϷ  -  ϶ Ϲ  ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ ϼ ϹϿϹ, ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ 
ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ , ϖϔν 

S2  - ϼ ϴϿ ϴ   ϶ ϼ Ͻ ϵ Ͼϼ ϴ ϴ ϴ ϴ -
ϺϹ ϼ  ϶ ϻϴϸϴ  ϾϿϴ Ϲ ϼ, ϖϔ. 
Ϧ ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ ϵ  ϼ ϴ  Ϲ Ϲϻ Ϲϸ - 

ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϴ ϣϞϡ001-10ϧ3ϼ ϶ Ͻ ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ . 
ϥ Ϲ ϴ ϶ϾϿ Ϲ ϼ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  – «ϻ϶Ϲϻϸϴ  ϻϹ ϿϹϽ - ϻ϶Ϲϻ-

ϸϴ  ϻϹ ϿϹϽ - ϴϻ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸ Ͽ ϼϾ» Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 7.2. 
ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ   ϶ ϴϺϹ ϼ  (7.6) – (7.7), ϴ ϴ϶-

Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ ϹϽϾϴ  ϞϤϧ, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.6 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.6  –  ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  

ϣ ϼϵ  ϼ Ϲ  ϹϷ  
ϴ ϶Ͼϼ 

Ϧϼ  Ϡ -
 

ϸ Ͻ 
ϵ -

Ͼϼ, Ͼϖϔ 

ϫϼ Ͽ  
ϵ -

Ͼ 

МШЬ  ЬТЧ  ϼ Ͽ  
ϼ-

ϵ ϶ 

Ϣϵ ϴ  -
 

P2, Ͼϖ  Q2, ϶ϴ  

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

PW 
ϪϹ  ϼϿ ϶ -

Ϸ  - ϴ 
Ϙ-335 1,5 2 1,00 0,00 1 3 - 

PIK 
ϪϹ  ϼϿ ϶ -
Ϸ  - ϴ ϼ -

ϸ ϼ  Ͽϼ-
ϼϽ 

ϥϱϦ 
4.ϦϠ 

3,0 2 0,38 0,93 10 15 20 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  7.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ϝ Ϸ  22 30 

ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10ϧ3 Ϧ Ϲ ϴϻ Ͻ ϴ ϴ  ϴ ϺϹ ϼ  S2Σ=30 ϖϔ 

U =10 Ͼϖ  
S2,ϾϿ. 0,5=200 ϖϔ S2 = 200> S2Σ  

7.5 ϖ ϵ  ϹϹϾ, ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴ ϶϶ ϸϹ Ϲ ϶  Ϧϣ 

ϡϴ ϶϶ ϸϴ  Ϲ ϶  Ϧϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ Ͼϴ Ϲ  ϵ Ϲ ϸ -
ϹϷ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼϼ ϞϥϢ-366-4 -2ϧ3, Ͼ Ϲ Ͼ ϿϹϾ  ϶ -

ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ ϴϷ ϻϾϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ ϼ ϼ ϴ ϖϡϤ-10 (   ϼ϶ ϸ  
ϣϤ-17) ϼ ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ ϼ Ϲ ϼϼ Ϥϖ-10 [28]. 

ϘϿ  ϼ Ϲ ϴ ϴ ϼ  ϶ ϵ  Ͼϴϻϴ  ϶ Ϲ Ͼ ϴ ϼ  ϴ ϴ-
ϴ ϶ ϸϿ  Ϧϣ-8, ϴ Ͼ  ϴ ϶ϿϹ   ϸ϶ϴ ϴ ϴ ϴ ϼ ϴ ϦϠϗ-

1000. 
Ϥϴϵ ϼϽ Ͼ ϶ ϺϹϿϹ  ϹϺϼ Ϲ ϸϿ  ϴ ϴ ϴ ϦϠϗ-1000: 

,
U3

S1,4
I .

ϴ 


                                               (7.8) 

.ϔ8,80
103

10001,4
I ϴ 




  

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ, ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ ϼ Ͼϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ ϶ ϾϿ -
ϴ ϹϿϹϽ ϴϷ ϻϾϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ ϼ Д28Ж Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ ϴ  7.7 ϼ 7.8 

϶Ϲ ϶Ϲ . 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.7  –  ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϴϷ ϻϾϼ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϖϡϤ-10/400ϧ3 

U  ≥ U  U =10,5 Ͼϖ U =10,5 Ͼϖ 
I  ≥ I ϴ  I ϴ =80,8 ϔ I =400 ϔ 

iϸ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϸ=51,0 Ͼϔ 
I2

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

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.8 – ϖ ϵ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϹϽ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
ϣϞϦ-103-10-100-12,5ϧ3 

U  ≥ U  U =10,5 Ͼϖ U =10,5 Ͼϖ 

I  ≥ I ϴ  I ϴ =80,8 ϔ I =100 ϔ 

i . Ͼ ≥ iϾ iϾ=8,26 Ͼϔ i . Ͼ=12,5 Ͼϔ 
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ϔ ϴϿ Ϸϼ  ϶ ϵϼ ϴ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϴϷ ϻϾϼ ϼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϼ ϴ ϶϶ -
ϸϹ ϸ Ϸϼ  Ϧϣ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ ϴ ϶Ϲϸ  ϶ ϴϵϿϼ  7.9. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.9  –  ϖ ϵ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϴϷ ϻϾϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ ϼ 

ϡ Ϲ  
Ϧϣ 

U  , 
Ͼϖ 

I ϴ  , 
ϔ 

I Ͼ , 
Ͼϔ 

Ϧϼ  
Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  

Ϧϼ  
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϴϷ ϻϾϼ 

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 ϖ ϵ  Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϼϿ ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϴ ϗϣϣ  Ϥϧ ϡϡ ϗϣϣ 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ͼ ϶Ϲϸ ϹϽ ϴ ϼ, Ϲϸϼ ϹϽ ϼϿ ϶ Ϲ ϴ ϴ   
ϞϤϧ, ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϻϴϾ Ͻ Ͼ ϿϹϾ Ͻ Ͼ ϶ ϸ ϼ ϴ ϦϛϞ-10-1600-
81ϧϩϟ3 Д28Ж. ϖ ϵ  Ͼ ϶ ϸϴ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.10. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.10 – ϖ ϵ  Ͼ ϶ ϸϴ 

ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϵ ϴ Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϸϴ Ϲ 
U  ≥ U  U =10,5 Ͼϖ U =10,5 Ͼϖ 
I  ≥ I ϴ  I ϴ =615,8 ϔ I =1600 
iϘ ≥ iϧ iϧ=22,42 Ͼϔ iϘ=81,0 Ͼϔ 

7.7 ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϾϴϵϹϿϹϽ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϽϾ  Ͼ 
Ͼϴ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ . 

ϞϴϵϹϿϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϶Ϲ-
 ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϽϾ  Ͼ Ͼϴ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ . Ϥϴ Ϲ  ϶ Ϲ  

ϴ ϴϾ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϾϴϵϹϿϹϽ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  7.8. 

ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϼ ϽϾ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϸϹϿϼ   ϶ ϴϺϹ ϼ  

,
ϥ
B

F k

Ϧ.ϥ                                                           (7.9) 

ϷϸϹ ϥ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  ϶ϼϸϴ Ϲ ϴϿϿϴ ϺϼϿ ϾϴϵϹϿ , ;
ϔ

2

2

1


 

ϖϾ – Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼ Ͽ  Ͼϴ Ϟϛ, Ͼϔ2 ⋅  . 

ϥ ϷϿϴ  Д50, ϴϵϿ.3.14Ж ϸϿ  ϴϿ ϼ ϼϹ϶  ϾϴϵϹϿϹϽ 10 Ͼϖ  Ͽ ϼ Ϻϼ-
Ͽϴ ϼ ϼ ϵ ϴϺ Ͻ ϼϻ Ͽ ϼϹϽ (ϔϣ϶ϣ )  
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.105
95

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

62

Ϧϣ

Ϧ.ϥ



  

 
Ϥϼ Ͼ 7.3 – Ϟϴ ϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ 

 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ϽϾϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ  ϶ ϴϺϹ ϼ  (7.5) 

Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7.11. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.11  –  ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϾϴϵϹϿϹϽ ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϽϾ  

ϡϴ ϴϿ  ϼ Ͼ Ϲ  
ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ-

ϼϼ 

IϾ , 
 Ͼϔ 

t .ϻ , 
  

t .϶ , 
 

Tϴ , 
  

BϾ , 
Ͼϔ2 ⋅  

ϥ,  

2

2

1

ϔ 
 

F  , 
2 

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 ϴϵϿϼ Ϲ 7.12 Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ Ϲ ϾϴϵϹϿϼ, ϸϿ  Ͼ  ϼϻ϶ϹϸϹ  ϶ϹϿϼ Ϲ-
ϼϹ Ͽ ϴϸϼ Ϲ Ϲ ϼ , ϶ ϵ ϴ Ͻ  Ͽ ϶ϼ  ϴϿ Ϸ  ϼ ϺϹϿϹ Ϸ  
ϹϺϼ ϶ ϴϵ , ϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ Ͻ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ . 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 7.12 – ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϼ Ͻ ϼ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϾϴϵϹϿϹϽ. 
ϡϴ ϴϿ  ϼ Ͼ Ϲ  

ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 
ϣ ϹϺ  Ͽ ϴϸ  
Ϲ Ϲ ϼ  ϾϴϵϹϿ , 2 

ϣϿ ϴϸ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ 
Ͻ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
ϾϴϵϹϿ , 2 

Ϧϼ  ϼ Ͽ ϴϸ  
Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϸ  

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

7.8 ϖ ϵ  ϴ ϴ ϶ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ 

ϣ Ϲϵϼ ϹϿϼ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ ϸ ϴ ϼϽ ϸϹϿ  ϴ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ 
Ϲ ϶Ϲ ϶Ϲ . Ϣ ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϶Ͽ  ϼ Ϲ ϴ ϿϴϺϸϹ ϼ  
ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϶, Ϲ ϼ ϴ϶ϴ ϼϽ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , ϼ Ϲ ϴ Ϻϴ Ϲ-
ϼ , ϼ Ϲ ϴ ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϼ϶ ϸ ϶ ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿϹϽ ϼ ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ Ͼϴ ϶ ϞϤϧ, 
ϼ Ϲ ϴ Ϲ ϴ ϼ϶ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ , ϶ ϻϼ ϼ ϹϿϹ Ϲ ϴ ϼϾϼ. Ϟ Ϲ Ϸ , Ϲϵϼ-
ϹϿ ϼ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ ϸ ϴ ϼϼ ϶Ͽ  ϶Ϲ Ϲ ϼϹ, ϿϹ ϼϹ, ϶Ϲ ϼ-

Ͽ ϼ  ϛϤϧ, ϶Ϲ Ϲ ϼϹ ϢϤϧ ϴϾϺϹ ϼ  Ͼ Ϲϵϼ ϹϿ  ϵ ϶Ϲ  
Ϻϸ. ϡϴ ϸ϶ ϴ ϴ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ 110 Ͼϖ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϹϹ 

ϸ϶  ϴ ϴ ϶ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ. 
Ϡ  ϴ ϴ ϶ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ ϸ ϿϺ ϴ ϶ ϵϼ ϴ  ϶ -

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϷ ϻϾϴ ϼ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ ϶ ϴϻ  ϹϺϼ ϴ  ϴϵ  ϸ ϴ -
ϼϼ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϻϴϷ ϻϾϼ, ϴ ϴϾϺϹ  Ϲ  
Ϲ ϹϷ ϻ Ͻ ϵ ϼ ϴ ϴ ϶ ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ Ϲ. 

Ϡ  ϴ ϴ ϴ ϵ ϶Ϲ  Ϻϸ, ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ 0,1%  
ϼ ϼϿ ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϴ: 

,S
100

1,0
S ϗϣϣ

.Ϧϥϡ                                                  (7.10) 
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.Ͼϖϔ1660001
100

1,0
SϦϥϡ   

Ϝ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼϽ ϼ ϴ ϼ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ Ϲϸ ϼ ϼ , 
϶ ϵϼ ϴϹ  ϸ϶ϴ ϴ ϴ ϴ ϼ ϴ ϦϥϞϥ-16/10, Ͼ Ϲ ϸϾϿ ϴ  Ͼ ϵ-

ϾϹ ϡϡ ϼϿ ϶  ϴ ϴ ϶ ϗϣϣ Ϲ Ϲϻ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϼ ϼ ϴ ϣϞϦ-
101-10-20ϧ3 

7.9 ϖ ϵ  ϶϶ ϸ  ϼ ϹϾ ϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ Ϥϧ ϡϡ 
Ϧϣ. 

ϖ ϵ ϴ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϸ ϴ ϼϼ Ͼ ϿϹϾ ϶ϴ  ϴ϶-
ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϼ Ϲ ϼϼ «ϱϿϹϾ » ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϻϴ϶ ϸϴ «Ϟ -

ϴϾ » Ϸ.ϧϿ ϶ Ͼ Д29Ж. ϖ ϵ  ϶϶ ϸ  ϼ ϹϾ ϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ -
ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϴ Ϲ ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  Ϲ ϶  Ϧϣ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 
7.10. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7.13 – ϖ ϵ  ϶϶ ϸ  ϼ ϹϾ ϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ 
Ϥϧ ϡϡ Ϧϣ 

ϡ Ϲ  
Ϧϣ 

ϠϹ  
ϴ ϶Ͼϼ 

϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  

I Ϻ, 
ϔ 

IϾ, 
Ͼϔ 

i ϸ, 
Ͼϔ 

Ϧϼ  
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  

1 2 3 4 5 6 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 723 10,5 23,7 ϖϔ 08-800ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  7.13 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 455 10,5 23,7 ϖϔ 08-630ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 180 10,5 23,7 ϖϔ 08-250ϧϩϟϛ 

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

ϥϹϾ ϼ Ͻ 180 10,5 23,7 ϖϔ 08-250ϧϩϟϛ 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  Ϲ  

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϶ ϵ  Ͼ ϴ ϼ Ͻ ϴ ϴ ϴ  ϶ Ϲ ϼ 
10 ϼ 0,4 Ͼϖ Ϲϸ ϼ ϼ . 
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8 ϤϔϥϫϙϦ Ϝ ϖϯϕϢϤ ϧϥϦϤϢϝϥϦϖ ϞϢϠϣϙϡϥϔϪϜϜ ϤϙϔϞϦϜϖϡϢϝ 
 ϠϢϭϡϢϥϦϜ. 

        Ϣ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϵ  Ϲϸ ϶ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶Ͽ Ϲ  
ϴ϶ Ͻ ϴ  Ϲ ϼ  ϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  -
ϿϹ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ . 

        ϡϴ ϼ ϾϹ 8.1 ϼ϶ϹϸϹ ϴ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
Ϲϸ ϼ ϼ  ϸϿ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. ϖ 

ϴϵϿϼ Ϲ 8.1 ϼ϶ϹϸϹ  ϼ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ 
ϼ. 

 

Ϥϼ Ͼ 8.1 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϸϿ  
϶ϹϸϹ ϼ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϶, ϼ϶ϹϸϹ Ϲ Ͼ ϴ ϺϹ ϼ  
10 Ͼϖ, ϹϸϹϿ   ϿϹ: 

                                                        ,
S

PϾU
R

2

.

2

Ϧ


                                               (8.1) 

ϷϸϹ ∆Pk –  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϴ ϴ, Ͼϖ ν 
S . . – ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϴ, ϖϔ. 
 

.Ϣ91,1
)10(630

)10(10107,6
R

23

233

Ϧ1 



  

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ ϴϽϸϹ   ϿϹ: 
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,LrR i0ϟϟТ                                                 (8.2) 

.Ϣ174,00,5440,32R ϟ1   

ϔ ϴϿ Ϸϼ Ϲ ϴ Ϲ  ϶ ϸ  ϸϿ  ϴϿ  Ϧϣ ϼ Ͽϼ ϼϽ  ϶ ϴϺϹ-
ϼ  (8.1) – (8.2), Ϲϻ Ͽ ϴ  ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  8.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.1 - Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ -
ϼ 

Ϧ ϴ ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼ  

S . .i, 
Ͼϖϔ 

Q1i, 
Ͼ϶ϴ  

∆Q i, 
Ͼ϶ϴ  

R i, 
Ϣ  

RϿi, 
Ϣ  

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 
Ϝ Ϸ   6453 2705   

ϡϴ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ ϶ ϻ Ϻ Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶Ͼϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  Ͼ Ϲ ϼ -
ϼ  Ͻ ϶ – ϵϴ ϴ ϹϽ Ͼ ϸϹ ϴ ϶ (ϕϞ): ϼϻϾ ϶ Ͽ Ϲ ϵ Ϲ ϼ  
Ϲ ϶  Ϧϣ (Q Т )ν ϵ Ϲ ϼ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ͻ ϶ (Ϥϧ) ϴ ϺϹ-
ϼϹ  10 Ͼϖ ϗϣϣ (Q0 ). Ϟ Ϲ Ϸ , ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϺϹ  ϵ  Ͽ Ϲ ϴ 

ϼϻ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  (Q  ). 
ϧϸϹϿ ϴ  ϼ  Ϲ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ  ϹϾϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ 

ϼ. 

),τβϞ(αδϥ Ϡ0   

ϷϸϹ δ – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ ν 
α=959,11∙12=11509,32 ϵ/ Ͼϖ ∙Ϸ ϸ – ϶ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϴ ϼ ϴν 
β=1,3488 ϵ/ Ͼϖ ∙  – ϼ  ϸ Ϸ  Ͼϖ ∙  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼν 
τ – ϶ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ , /Ϸ ϸν 
KϠ – Ϲ ϼϹ Ϲ  ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  ∆Ϥϱ ϶ Ϲ  ϴϼ 
ϵ Ͽ ϹϽ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  Ͼ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ  ∆ϤϠ 
ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ . 
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.
Ͼϖ

ϵ.
15664)27423488,1132,11509(03,1ϥ0   

ϛϴ ϴ  ϴ ϷϹ Ϲ ϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϼϻϾ ϶ Ͽ ϼ ϕϞ (0,4 Ͼϖ): 
,ΔϤϥαϞϙϛ ϕϞϡ0ϜϛϠϕϞϡ1ϗϗ.Ϟ   

ϷϸϹ ϙ - ϴ ϼ϶ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ   ϼ ϼ ϕϞ, 1/ϿϹ ν 
Ϟ ϕϞϡ - ϸϹϿ ϴ  ϼ  ϼϻϾ ϶ Ͽ  ϵϴ ϴ ϹϽ Ͼ ϸϹ ϴ ϶ν 
∆Ϥ ϕϞϡ - ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϼϻϾ ϶ Ͽ  Ͼ ϸϹ ϴ ϴ , Ͼϖ /Ϡ϶ϴ ν 
α ϼϻ  - ϼ ϸϹϾ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ Д30]. 

Ϧ Ϸϸϴ 

426092121566474,09120000,223ϛ1ϗϗ.Ϟ    ϵ./Ϡ϶ϴ . 

ϛϴ ϴ  ϴ ϷϹ Ϲ ϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ Ͼ ϶ Ͽ ϼ ϕϞ (10 Ͼϖ) 

,ΔϤϥαϞϙϛϛ ϕϞϖ0ϜϛϠϕϞϖ101ϗϗ.Ϟ   

ϷϸϹ Ϟ ϕϞϖ - ϸϹϿ ϴ  ϼ  ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϵϴ ϴ ϹϽ Ͼ ϸϹ ϴ ϶, 
∆Ϥ ϕϞϖ - ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϼϻϾ ϶ Ͽ  Ͼ ϸϹ ϴ ϴ , Ͼϖ /Ϡ϶ϴ . 
Ϧ Ϸϸϴ  

ϵ./Ϡ϶ϴ .13046021566409,746000223,0ϛϛ 101ϗϗ.Ϟ   

ϦϴϾϺϹ ϶ ϴ϶Ϲ ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϼ Ϲ  ϼ Ϲ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϼ. Ϙϴ -
Ϲ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9.2. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.2 – Ϙϴ Ϲ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϧϼ  
ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

U , 
Ͼϖ 

PϘ. .i, 
Ͼϖ  

QϘ. .i, 
Ϡ϶ϴ  

Ni, 
 

ni, 
ϵ/ ϼ  

Ϙ1i, 
Ͼϖ  

Ϙ2i, 
Ͼϖ  

ϥϘ1 ϥϦϘ 10 1000 0,75 2 3000 4,4 4,65 

Ϥϴ ϿϴϷϴϹ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϥϘ: 

,QPNαQ 2
ϥϘ. .Т

2
ϥϘ. .ТiϠϥϘ. Т                                         (8.3) 

ϛϴ ϴ  ϴ ϷϹ Ϲ ϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ ϼ: 

,
Q

Ϙ
ϥϛ

ϥϘ. .Т

1i
01ϗϗ.ϥ                                                   (8.4) 

,
Q

Ϙ
ϥϛ

2

ϥϘ. .Т

2i
02ϗϗ.ϥϘ                                                   (8.5) 

ϷϸϹ Ϙ1i  , Ϙ2i - ϴ ϴ Ϲ , ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ ϼϹ Ϲ ϼ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϥϘ. 
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,
Rϥϴ2

ϛϛ
Q

.ϥϘТ0

1ϗϗ.ϥϘ10

ϥϘТ 


                                             (8.6) 

ϷϸϹ .Ͼϖ10
10

1000

U

1000ϴ 2

22

   

,
ϥϴ

ϛ
N

R
R

0

2ϗϗ.ϥϘ

i

Ͽ.ϥϘТ
.ϥϘТ 

                                               (8.7) 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (8.3) – (8.7) ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  8.3. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8.3 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ QϥϘ. i, 
Ϡ϶ϴ  

ϛ1ϗ.ϥϘi, 
ϵ./Ϡ϶ϴ  

ϛ2ϗ.ϥϘi, 
ϵ./Ϡ϶ϴ  

R .ϥϘi, 
Ϣ  

QϥϘi, 
Ϡ϶ϴ  

ϥϘ 1175 91895 129489 0.104 0.10 

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϼ ϴϿ Ͻ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͻ ϼϻϾ ϶ Ͽ -
ϼ ϕϞ, Ϲ ϵ ϸϼ  ϻ ϴ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϶ ϼ  

Ϧϣ. 
ϘϿ  Ϧϣ, ϼ ϴ ϼ   ϴϸϼϴϿ  Ͽϼ ϼ , ( ϼ Ͼ 8.2) Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ 

ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ϶ϼ . 
 

,RRrR 1Ͽ11.Т                                                 (8.8) 

.Ϣ08,21,9117,0rR 1.Т   

 

Ϥϼ Ͼ 8.2 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϸϼϴϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

ϘϿ  Ϧϣ, ϼ ϴ ϼ   ϴϷϼ ϴϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ( ϼ Ͼ 8.3), ϴ ϼ Ϲ , 
Ϧϣ-2 ϼ Ϧϣ-3, Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ ϴ  ϶ ϸϼ  Ͼϼ 1 Ϲ  ϹϸϹϿ Ϲ   

ϿϹ. 

,
rr

1

r

1

R

1

3232Ϧ2 
                                                  (8.9) 

,
Ϣ
1

98,1

1

1,910,07

1

1,91

1

R

1

Ϧ2
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ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ: 

,r)
R

r
1(R 2

Ϧ1

01
ϱ2                                              (8.10) 

 

Ϥϼ Ͼ 8.3 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϷϼ ϴϿ  Ͽϼ ϼϽ 

),rr()
R

r
1(R 212

Ϧ2

01
ϱ3                                              (8.11) 

Ϣ .0,291,1)
1,98

0,1
1(R ϱ2   

Ϣ . 80,2)91,107,0()
1,98

0,1
1(R ϱ3   

Ϣ ϼ ϴϿ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼϻϾ ϶ Ͽ  ϕϞ, ϸϾϿ Ϲ  Ͼ 
Ϧϣ, ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ Ϲϸ Ͽ ϺϹ ϼϼ,  Ͼ ϼ ϴ  ϗϣϣ ϸϾϿ Ϲ ϴ ϶ Ͼ ϶ Ͽ -

ϴ  ϕϞ ( ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϟϴϷ ϴ Ϻϴ λ = ϛ10): 

,
R

z
QQQ

ϱТ
ϦТ1i1                                               (8.12) 

,
ϥϴ2

ϛϛ
z

0

1ϗϗ.Ϟ10




                                                  (8.13) 

Ϣ .Ϡ϶ϴ416,0
15664102

260921130460
z 




  

.Ϡ϶ϴ128,0
08,2

)416,0(
066,0262,0Q 1 


  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (8.3) – (8.13) ϹϽ Q Т ϴϿ  
ϼϻϾ ϶ Ͽ  ϕϞ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  8.4. ϙ Ͽϼ Qc<0 Ϡ϶ϴ ,  ϼ ϼ ϴϹ  Qc =0 

Ϡ϶ϴ  , ϴϾ ϾϴϾ Qc ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϹϿϹ ϵ ϴϻ Ͻ. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 8.4 – Ϥϴ  ϼ ϕϞ 

ϠϹ  
ϴ ϶-

Ͼϼ ϕϞ 

 
Rϱi, 
Ϣ  

Q i, Ϡ϶ϴ  QϾ i, 
Ͼ϶ϴ  

QϾ i+Qci, 
Ͼ϶ϴ  Ϧϼ  ϼ Ͻ ϕϞ 

Q ϕϞi, 
Ͼ϶ϴ  

ϴ . ϼ . 

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 

Ϝ Ϸ  - - 7733 643 8376 - 7940 

Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϼ ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ ϕϞ, ϸϾϿ Ϲ Ͻ Ͼ ϥϬ 10 Ͼϖ 
ϗϣϣ, ϼϻ϶ ϸϼ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϵϴϿϴ ϴ ϹϴϾ ϼ϶  ϹϽ ϴ 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  ϗϣϣ
 – Ϲ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϶ ϴ ϴ ϴ  ϗϣϣ, Ͼ϶ϴ ν 

Qϖ – ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ, Ͼ϶ϴ . 

ϱϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϴ Ϲ ϶ ϹϷ  
ϴ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ, ϹϵϿ Ϲ ϴ  Ϲϸ ϼ ϼϹ   Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  ϶ ϵϼ ϴϹ  

ϾϴϾ ϴϼ Ϲ ϴ  ϼϻ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ . 
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,tgϤQ .
Ι
ϱϥ    

,Q
Ͼ
0,7

QQ ϥϘ.
.

.
ΙΙ
ϱϥ   

ϷϸϹ ЭР  – ϼ Ϲ Ͻ ЭР  ϸϿ  ϸϴ Ϸ  ϶  ϴ ϺϹ ϼ ν 
k . .=0,85 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 

Ͼ϶ϴ .99985,019997Qϱϥ.110   

Ϥϴ ϿϴϷϴϹ ϴ  ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϥϘ 

,QϤNαQ 2
ϥϘ.

2
ϥϘ.ϥϘϠϥϘ.   

ϷϸϹ α =0,6 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϼ Ͻ Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϥϘ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ -
ϼ. 

Ͼ϶ϴ .3000750100046,0Q 22

ϥϘ.   

ϤϹϴϾ ϼ϶ ϴ   ϴ ϼ ϴ  ϗϣϣ 

,QΔQQϾϞQ
n

1i
. ϶.Т

Ϡ

1i

L

1i
ϦТ

ΙΙΙ
.Т

n

1i
ТϼϴТϢϠ.  

 






 

  Ͼ϶ϴ .1368288444922156108388,0QϤ.ϣ   

.Ͼ϶ϴ212113000
0,85

0,7
13682Q

Ͼ
0,7

QQ ϥϘ.
.

.
ΙΙ
ϱϥ   

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  

Ͼ϶ϴ .11212QQ ϱϥϱϥ    

Ϟ ϼ ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹ Ͻ Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲ Ϸ ϼ-
Ϲ Ͻ. 

,
Ϥ
Q

tg
.

ϱϥ  

.56,0
19997

11212
tg   

ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ   ϖϕϞ ϴ ϥϬ3 

  .Ͼ϶ϴ3116
2

11212

2

100
4617

2

6857

2

1605
27056453Q0   

ϣ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϸ϶ϴ ϴϻ   ϼ ϖϕϞ ϼ ϴ  
2  ϞϤϠ-10,5-1500-450 ϧ3, [31]. 

ϛϴϸϴ ϴ Ϲϸ ϼ ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ  Ϲϵ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ЭР  =0,5, Ͼ Ϲ ϻϴ-
ϸϴϹ  Ϲ Ϸ ϼ Ϲ Ͻ, ϴ ϶϶ ϸϹ ϗϣϣ,  ϹϸϹϿϼ  ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ-
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ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϴ ϶϶ ϸϹ ϗϣϣ, ϵϹϻ Ϲ ϴ ϼ, ϴ ϹϽ 
 Ϲ Ϸ ϼ Ϲ , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 

,
Ϥ

Q
2

Q
-Q-Q

2

Q

2

ΔQ
)ΔQ(Q

tg
Ϥ

n

1i
.϶

n

1i
ϥϘТn

1i
. ТϾ Т

n

1i
ϖТϗϣϣ

Ϧ
n

1i
ϦТ1i 


















  

ϷϸϹ QϾ  –  Ͼ Ϲ ϼ ϼ  Ͻ ϶ (Ϟϧ), ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  Ͼ-
Ͻ ϵ  ϴ ϴ ϶, Ͼ϶ϴ . 

QМ .  – ϴ ϸϴ ϴ   ϼϻϾ ϶ Ͽ  Ϟϧ, Ͼ϶ϴ ν 
QМ .϶ –  ϶ Ͼ ϶ Ͽ  Ϟϧ, Ͼ϶ϴ . 

.48,0
199975,0

3000
2

100
4940558

2

6857

2

1605
)27056453(

tg 



  

ϤϹϻϹ ϶ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 
 

%,100
Q

)QQ(
Q

Ϥ

ϥϘТϥϘ.ϠТ
Ϥϙϛ.% 


   

%.22%100
13682

)1003000(
QϤϙϛ.% 


  

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϶ Ϲ  

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ Ϲ Ϲ  ϶  Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ ϴ 
ϼ ϴ  ϷϿϴ϶ Ͻ ϼϻϼ ϹϿ Ͻ ϸ ϴ ϼϼ. Ϣ ϾϿ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  

tgϕϤ = 0,48  ϻ ϴ Ϲ ϼ , ϻϴϸϴ Ϸ  Ϲ Ϸ ϼ Ϲ Ͻ ЭРϕ  = 0,50 , ϵ Ϲ  
ϸϼ Ͼ Ϲ  ϾϴϿ  Ͼ Ϲ ϼ ϼ  Ͻ ϶. 
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9 ϤϔϥϫϙϦ ϣϢϞϔϛϔϦϙϟϙϝ ϞϔϫϙϥϦϖϔ ϡϔϣϤϳϚϙϡϜϳ ϖ ϧϛϟϔϩ ϥϱϥ 

9.1 Ϥϴ Ϲ  ϴϻ ϴ ϴ Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  

Ϟ ϿϹϵϴ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ Ϲ ϹϽ, ϵϹ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ, 
϶ ϻ ϶ϴ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϴ ϹϽ Ϲ ϼ. ϡϴϼϵ Ͽ ϼϹ 
Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϻϸϴ  Ϲ ϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϴ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲ ϴϿϿϴ. 

Ϝ ϼϾ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϿϹϾ ϼϹ ϼϾ  ϹϻϾ Ϲ-
Ϲ Ϲ  ϹϺϼ  ϴϵ : ϸ Ϸ ϶ Ͻ ϴϿϹ Ͽϴ϶ϼϿ Ͻ Ϲ . 

 Ϙ Ϸ ϶ Ϲ ϴϿϹ Ͽϴ϶ϼϿ Ϲ Ϲ ϼ (Ϙϥϣ) ϻϸϴ  Ϲϵ Ͽ ϼϹ Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  
ϴ ϺϹ ϼ  ϶ Ϲ ϼ ϸ ϴ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ . Ϥϴϻ ϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ   Ϙϥϣ ϸ -
ϼϷϴϹ  3,5…12% ϴ ϼ ϴ  6, 10 Ͼϖ.    

Ϥϴ ϼ  ϼ ϼ ϼϴϿ  Ϲ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϴϻ ϴ ϴ Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  
ϴ ϺϹ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 9.1 

  

 

Ϥϼ Ͼ 9.1 – ϣ ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  Ϲ ϴ 

Ϝϻ ϵ ϴϻϼ  ϴ ϼ ϾϹ 9.2 Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϼ ϼ ϼϴϿ Ͻ Ϲ , 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 9.1. 
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Ϥϼ Ͼ 9.2 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  

Ϥϴϻ ϴ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϾϹ ϥϬ1 

%,100
S

NS
U

Ϟϛ

4
Ϙϥϣ

t 


                                             (9.1) 

ϷϸϹ SϾ.ϻ –  Ϟϛ ϶ ϾϹ ϥϬ1, Ϡϖϔν 
Sϸ  –  Ϙϥϣ, Ϡϖϔν 

%.2,1%100
165

22,5
U

4

t 


  

ϣ ϼ ϼ ϴ ϼϼ  ϸϹϿ Ϸ  ϻϿϴ Ϲ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  Ͽ Ͼ  Ϲ ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ  
ϼ ϼϾ ϶ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϸ ϾϴϹ  Ϲ϶ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ϶  Ͼϴϻϴ Ϲ-

ϿϹϽ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶  ϻϿϹ ϼ Ͽ ϶ϼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϿ Ͻ 
ϴϵ  ϸ Ϸϼ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, ϼ ϴ ϼ   ϥϱϥ Ϲϸ ϼ ϼ  Д11, .7.5.34]. 
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ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ  

,
S

U

Ͼ.110ϻ

110
2

                                                     (9.2) 

.Ϣ6,6
101812

)10110(
6

23





  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ 

,
S100

UU

Ϧ.ϡϢϠ

110
2

Ͼϻ




                                                    (9.3) 

.Ϣ4,79
16000100

)10(11010,5 23





  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϹϴϾ ϴ 

,Ͼ ϶                                                     (9.4) 

.Ϣ127,025,0508,0   

,)Ͼ(1 ϶1                                               (9.5) 

Ϣ .377,025,0)508,01(1   

Ϣϵ ϹϹ ϼ϶ϿϹ ϼϹ « Ͼ Ͻ Ͻ» ϴϷ ϻϾϼ «ϡ»  

,
S

U

.ϡ

110
2

ϡ                                                     (9.6) 

Ϣ .1348
11722)(0,513586)(0,5

)10(110
22

23

ϡ 



  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ 

,
S

17

Ϙ
Ϙ



                                                    (9.7) 

Ϣ .86
1,2502

17
Ϙ ,


  

ϷϸϹ SϘΣ – ϴ ϴ   ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ, Ϡϖϔ. 

,
Ϙϡ

Ϙϡ
1ϱ








                                                (9.8) 

Ϣ .7,6
8,61348

8,61348
1 




Э  

.Ϣ07,7770,36,711ϱ2ϱ   
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,Ϧϥ3ϱ   

Ϣ . 85,80,12779,46,63ϱ   

,
2ϱ3ϱ

2ϱ3ϱ
4ϱ 


  

Ϣ .5,6
07,78,85

07,78,85
4 




Э  

,
δU

I
14ϱ

t
1 
                                              (9.9) 

.
Ϣ
%

15,0
377,05,6

%2,1
I1 


  

,IδU 4ϱ1Ϧ   

%.70,96,50,15δUϦ   

,
δU

I
2ϱ

2   

.
Ϣ
%

0,13
7,07

0,97%
I2   

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϻ ϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϾϹ ϥϬ3 

,IU 1ϱ2t                                             (9.10) 

%.91,07,613,0U t   
ϞϴϾ ϶ϼϸ , ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴϻ ϴ ϴ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϾϹ ϥϬ3 Ϲ Ϲ-

϶ ϴϹ  ϸ ϼ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϺϹ ϼ  δUϸ  = 1%. 

9.2 Ϥϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ ϴ ϺϹ ϼ  

Ϟ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ: 

%,2%100
U

U
Ͼ 2

2U                                   (9.11) 

ϷϸϹ  U2– ϴ ϺϹ ϼϹ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ, Ͼϖν 
I2 – Ͼ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ, ϔ. 
ϡϴ ϺϹ ϼϹ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 

,IU Ͼϴ22                                                (9.12) 

ϷϸϹ бϾϻ – ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϟϛ ϶ ϾϹ ϸϾϿ Ϲ ϼ  Ϙϥϣ Ͼ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ͻ Ϲ-
ϼ. 
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϟϛ ϶ ϾϹ ϸϾϿ Ϲ ϼ  Ϙϥϣ Ͼ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ 
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,
S

U

ϵ

2

ϵ1

ϾϴϾϴ                                                 (9.13) 

Ϧ Ͼ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 

,
cosU3

Ϥ
I 2 
                                         (9.14) 

ϷϸϹ υ  – Ͽ ϼ ϴ  , ϖ . 

ϣ Ͽ ϼ ϴ   
,ϤϤϤ 11

ϣ
1
ϣϣ                                               (9.15) 

ϷϸϹ υ'  – ϼ « ϶ Ͻ» ϴϻ , ϖ ν 
υ''  – ϼ «ϸϼϾ Ͻ» ϴϻ , ϖ . 

Ϡ  « ϶ Ͻ» ϼ «ϸϼϾ Ͻ» ϴϻ  ϶Ϲ ϶Ϲ  

,
6

ι
3

1ϤϤ Ϟϥ1

ϣ 





                                        (9.16) 

,
6

ι
3

1ϤϤ Ϟϥ11

ϣ 





                                        (9.17) 

ϷϸϹ ιϾ  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϴϷ ϻϾϼ (ιϾ  = 0,3). 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (9.11) – (9.17) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 9.1 
1

Ͼϻ, 
.Ϲ. 

Uϵ, 
Ͼϖ 

Sϵ, 
Ϡϖϔ 

Ͼϻ, 
Ϣ  

Ϥ , 
Ͼϖ  

Ϥ1 , 
Ͼϖ  

Ϥ11 , 
Ͼϖ  

I2, 
ϔ 

U2, 
ϖ 

k2U, 
% 

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

Ϝϻ ϸϴ  ϴϵϿϼ  9.1 ϶ϼϸ ,  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ 
ϴ ϺϹ ϼ   ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϿϹϺϼ  ϶ ϴ Ͼϴ  ϸ ϼ  ϻ ϴ-
Ϲ ϼϽ, ϹϷϿϴ Ϲ ϼ ϶ϴ  Д29]. 

9.3 Ϥϴ Ϲ  ϶ϴϿϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϾϹ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ 

Ϥϴ  ϴ ϺϹ ϼ  ϴ ϻϴϺϼ ϴ  ϱϘ ( ϼ Ͼ 9.1), ϸϾϿ Ϲ  Ͼ Ͻ 
ϼϿϼ ϼ Ͻ ϾϹ Ϲ ϼ ϶ Ͽ   Ϲ Ϲ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ͻ ϴ ϼ-

ϾϹ 9.4. 
ϔϾ ϼ϶ ϼ ϼ϶ϿϹ ϼ ϼ Ϻ  Ϲ Ϲϵ Ϲ  ϼ ϿϹ Ϲ  ϥϱϥ Ϲϸ-

ϴ϶Ͽ  ϶ ϼ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ ϼ ϼ϶ϿϹ ϼ ϼ, ϼ϶ϹϸϹ ϼ Ͼ ϵϴϻϼ  
ϻ ϴ Ϲ ϼ . 
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Ϣ ϴ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϵ  ϼ ϴ , Ͼ Ͼ  ϸϾϿ Ϲ  ϱϘ 

,
US

US
2

ϵϣ.ϱ

2

ϵ
ϣ.ϱ 


                                                   (9.18) 

 

 
Ϥϼ Ͼ 9.4 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϴ ϻϴϺϼ ϴ  ϱϘ 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼ ϴ  , Ϡϖϔν 
Uϵ – ϵϴϻϼ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ, Ͼϖν 
S .  – ϴ ϴ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ ϴ  Ͼ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϻϿϴ, Ϡϖϔ. 

ϥ ϴ ϴ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ ϴ  Ͼ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϻϿϴ 

    ,QSϤS 2

ϣϣ
2

ϣϣ.ϱ                                   (9.19) 

ϷϸϹ υ  – ϴϾ ϼ϶ ϴ   Ͼ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ, ϸϾϿ Ϲ Ͻ Ͼ ϻϿ , Ͼϖ ν 
S  – ϴ Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ   ϱϘ, Ͼϖϔν 
Q  – ϹϴϾ ϼ϶ ϴ   Ͼ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ, ϸϾϿ Ϲ Ͻ Ͼ ϻϿ , Ͼϖ . 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ   ϱϘ 

,
ηcos

ϞϤ
S ϸ.

ϣ 





                                                 (9.20) 

ϷϸϹ υϸ.  – ϼ ϴϿ ϴ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ , Ͼϖ ν 
Ϟ  – Ͼ ϴ  Ͼ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϱϘ. 

Ͼϖϔ,6580
95,08,0

51000
Sϣ 




  

ϥ ϴ ϴ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ ϴ  Ͼ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϻϿϴ 

    .Ͼϖϔ134512156,1658010228S 22

ϣ.ϱ   

ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϻϿϴ 

.34,74
10,513451

10,51000
2

2

ϣ.ϱ 



  

Ϣ ϴ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϵ  ϼ ϴ , Ͼ Ͼ  ϸϾϿ Ϲ  ϱϘ 
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.Ͼϖ 36,9
74,346,6

74,34
5,10UϘ 


  

ϣ ϼ ϻϴ ϾϹ ϼ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϸ ϾϴϹ  ϶ϴϿ ϴ ϺϹ ϼ  Ϲ 
ϵ ϿϹϹ 20% ϼ ϹϿ  ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Д33] 

%,100
U

UU
U%

ϥ

ϸϥ 


                                           (9.21) 

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

9,6310,5
U% 


  

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 

9.4 Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ ϾϴϺϹ ϼ  ϼ ϼϸϴϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  

Ϥϴ ϼ  ϼ ϼ ϼϴϿ  Ϲ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ ϾϴϺϹ ϼ  
ϼ ϼϸϴϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 10.1 

ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϿϹ Ϲ ϶ Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , ϼϻ ϵ ϴϺϹ -
Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 9.2. 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ ϷϹ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ϲ  

,
S

Uθ65,0
Ͼ

2

θ                                                     (9.22) 

ϷϸϹ Skϻ – ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ   Ϟϛ ϸϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ͻ Ϲ ϼ ϥϱϥ, ϖϔ. 

0,21θ,
103000

)10(10θ65,0
6

23

θ 



  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

,
U

UθL
2

2

Ͽ0ϟθ                                                (9.23) 

ϷϸϹ б0 – ϸϹϿ Ϲ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͽϼ ϼϼ, Ϣ /Ͼ ν 
L – ϸϿϼ ϴ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼ ν 
U  – ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ Ͽϼ ϼϼ, ϖ. 

 
 

0,034θ
10110

1010,5θ9,544,0
23

23

ϟθ 



  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϿ ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϴ 

,
. S100

θ0,88Uu 2

Ͼϻ
Ϧθ 


                                       (9.24) 

ϷϸϹ uk - ϴ ϺϹ ϼϹ Ϟϛ ϴ ϴ ϴ, %ν 
S .  - ϼ ϴϿ ϴ   ϴ ϴ ϴ, ϖϔ. 

 
  θ 0,65

1016100

.θ0,88101010,5
3

23

Ϧθ 



  

Ϣϵ ϹϹ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ϶ Ϲ Ϸ  ϹϴϾ ϴ 
,θϾ ϶Ϥθ                                          (9.25) 
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ϷϸϹ Ф ϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ ϻϼ. 
.0,127θθ0,250,508Ϥθ   

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϶ϼ ϸ϶ Ϲ Ϸ  ϹϴϾ ϴ 

θ,1)(Ͼ ϶Ϥ1θ                                          (9.26) 

.0,377θθ0,251)(0,508Ϥ1θ   

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ 

,
S

θ17

Ϙ
Ϙθ




                                                (9.27) 

ϷϸϹ SϘΣ – ϴ ϴ   ϶ Ͼ ϶ Ͽ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ, Ϡϖϔ. 
 

.θ 6,8
1,2502

θ17
Ϙθ 




  

Ϣϵ ϹϹ ϼ϶ϿϹ ϼϹ « Ͼ Ͻ Ͻ» ϴϷ ϻϾϼ «ϡ» 

,
S

θU

.ϡ

ϥϦ
2

ϡ


                                               (9.28) 

.15θ
11576)(0,513586)(0,5

θ)10(10
22

23

θ 



  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϴ ϴ Ϲϼ Ͼ ϸϹ ϴ ϶ 

,
θQ

U

ϕϞ

ϥϦ
2

ϕϞ 
                                               (9.29) 

ϷϸϹ Qk –  ϵϴ ϴ Ϲϼ Ͼ ϸϹ ϴ ϶, ϶ϴ . 

 
.

θ
66,5

θ101,5

1010
6

23

ϕϞ 



  

Ϝ ϼϾ  ϼ ϾϴϺϹ ϼ  ϶Ͽ : 
– ϸ Ϸ ϶ Ϲ ϴϿϹ Ͽϴ϶ϼϿ Ϲ Ϲ ϼ, ϷϹ Ϲ ϼ ϼϹ ϶ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ Ϸϴ -

ϼϾϼ: 2, 3, 5, 7, 11, 13; 
– Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ  ϼ ϹϹ  Ϲ ϼ ϴϻ  Ϲ  ϶ ϿϹ ϼ  Ͼϴ Ϲ Ͽ -

Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ, ϷϹ Ϲ ϼ ϼϹ ϶ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ Ϸϴ ϼϾϼ: 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 



  

ϥ ϼ  Ϲ ϼ ,  Ͼ 2- Ͻ Ϸϴ ϼϾϼ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  Ͼ  3-ϹϽ 
Ϸϴ ϼϾϼ. 

ϱϾ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ Ͼϼ Ϸϴ ϼϾ, ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϴ-
϶Ͼϴ ϼ. 

,
θU3

ϾS
I

ϥϦ

θϣ
θ 


                                                (9.31) 

ϷϸϹ S Σ – ϴ ϴ  Ͽ ϴ   Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿϹϽ, ϖϔν 
kvΣ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴϿϼ ϼϹ ϸ϶ϼϷϴ ϴϻ ϹϺϸ  Ϸϴ ϼϾϴ ϼ 

Ͼϴ ϸϹϿ  Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿϹϽ, ϸϿ  θ=5 ϼ θ=7 ϼ ϼ ϴϹ  ФθΣ=0,9, θ=11 
ϼ θ=13 – kθΣ =0,75. 

.
θ

Ͼ173,2

θ)10(103

Ͼ3000
I θ

3

θ
θ

 





  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (9.22) – (9.31) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9.2 

ϦϴϵϿϼ ϴ 9.2 

v xcv xϿv x v x v x 1v xϸv v ϕϞv 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 

Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϴ ϴ Ϲ  Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 9.3 

,1
Ϙϡ

Ϙϡ




                                                         (9.32) 

,
1
12

ϕϞ

ϕϞ




                                                         (9.33) 

,23 Ϥ1                                                         (9.34) 

,4 ϤϦϟϥ                                                 (9.35) 

,
34
345




                                                           (9.36) 

ϡϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϥϬ1ϼ ϥϬ3 ϹϸϹϿϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ   Ͽϴ  

ϩ6,IU θϥϬ1                                                        (9.38) 

,ϩ4IU θϦ                                                        (9.39) 
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Ϥ156                                                        (9.37) 
ϣ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , ϼϻ ϵ ϴϺϹ Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 9.2, Ϲϸ ϴ-

϶ϼ  ϴ ϼ ϾϹ 9.3. 

 
Ϥϼ Ͼ 9.3 –ϣ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  

,
ϩ3
U

I Ϧ
ϥϬ3                                                          (9.40) 

ϩ2,IU ϥϬ3ϥϬ3                                                     (9.41) 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ ϾϴϺϹ ϼ  ϼ ϼϸϴϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  

%,100
U3

U
Ϟ

ϡϢϠ

2
ϥϬ

U 


 
                                            (9.42) 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  (9.10) – (9.19) Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9.3. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 9.3 

v x 1v x 2v x 3v x 4v x 5v x 6v U 1v U 3v Ϟ 1 Ϟ 3 
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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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  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 ϴϵϿϼ  9.3 ϶ϼϸ ,  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ ϾϴϺϹ ϼ  ϼ ϼ-
ϸϴϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  ϿϹϺϴ  ϶ ϴ Ͼϴ  ϸ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ, ϹϷϿϴ Ϲ ϼ -
϶ϴ  [32Ж, ϴ ϼ Ϲ : %5Ϟ2,2%Ϟ U.Ϙ.Ϙ

ϥϬ1
U  %5Ϟ2,4%Ϟ U.Ϙ.Ϙ

ϥϬ3
U   

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸϹ϶  

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ ϴ ϼ ϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ: Ͼ ϿϹϵϴ ϼ  ϴ ϺϹ-
ϼ , Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϾϴϺϹ ϼ  ϼ ϼϸϴϿ ϼ ϴ ϺϹ ϼ , Ϲ ϼ Ϲ ϼ  
ϴ ϺϹ ϼ . Ϥϴ  ϾϴϻϴϿ,  ϴ Ϲ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϿϹϾ -
Ϲ Ϸϼϼ Ϲ Ϲ϶ ϴ  ϸ ϼ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ. 
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10 Ϥϙϟϙϝϡϔϳ ϛϔϭϜϦϔ 

ϥ ϴ϶ϼ  Ͼϴ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϸϿ  ϸ ϼϽ Ͽϼ ϼϽ 10 Ͼϖ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ-
Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϸ ϹϽ Ͽϼ ϼϽ 0,4 Ͼϖ Ϧϣ-3. 

- Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  Ͼϼ, Ϟ5, Ϟ6 ϼ Ϟ7 ϴ ϼ-
ϾϹ 10.1  

- ϶ ϵ ϴ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϼ ϸϿ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϴ ϼ Ͼ -
Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ   ϼ ϶Ϲ ϼ  ϼ  ϴ ϶ ϶ϼ ϹϿ . 
- ϶ ϵ ϴ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ   ϶ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϴ Ϲ ϴ  ϸϿ  ϻϴ ϼ  

ϴ ϴ ϴ, Ϧϣ-3, ϴ ϴϾϺϹ ϶Ϲ ϼ  ϴ ϶ ϶ϼ ϹϿ  Ϟϛ ϴ ϡϡ 
Ϧϣ. 
- ϼϻ϶Ϲ ϼ ϽϾ  ϶ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  10 Ͼϖ  
ϣ ϼ ϼ ϼϴϿ  Ϲ  ϸϿ  ϴ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  Ϲϸ ϴ-

϶ϼ  ϴ ϼ ϾϹ 10.1. 

 
Ϥϼ Ͼ 10.1 – ϥ Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  
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10.1 Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

Ϥϴ  Ͼ ϶ Ϟϛ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϿϹϸ ϼ  Ͼϴ : 
– Ϟ5 – ϶ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ Ϲ Ϲϸ ϴ ϴ  Ϧϣ-3; 
– Ϟ6 – ϶ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  0,4 Ͼϖ ϻϴ ϴ ϴ  Ϧϣ-3 ϴ ϵ  

ϼ ϴ ; 
– Ϟ7 – ϶ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  0,4 Ͼϖ ϻϴ ϴ ϴ  Ϧϣ-3 ϴ ϸ Ϲ  

ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϴ϶ ϴ Ϲ ϼ ϶ ϸϹ; 
ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ϟϛ  Ϲ Ϲ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ( ϼ Ͼ 

10.1) ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ( ϼ Ͼ 10.2). 
ϡϴϽϸϹ  ϴ ϴ Ϲ  Ϲ  ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϼ ϹϿ  Ϲϸϼ ϼ ϴ  ϼ 

Sϵ=1000 Ϡϖϔ ϼ, ϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϵϴϻϼ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ Ͻ Ϲ ϼ, ϴ Ͼ Ͻ 
ϼϻ Ͽ  Ͼ Ͼ Ϲ ϻϴ Ͼϴ ϼϹ [34,35]. 

 
Ϥϼ Ͼ 10.2 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  Ͼ ϶ Ϟϛ 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ , ϖϟ-110 Ͼϖ, ϼϿ ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϴ, ϸ϶ Ϲ -
Ϸ  ϹϴϾ ϴ ϵϹ Ϲ  ϼϻ Ϟϣ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 
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ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

,
U

S
L

n

1
2

ϥϤ

ϵ
ϞϟϞϟ 0

Ϟϟ


                                            (10.1)

 

ϷϸϹ ЧϾϿ – ϼ Ͽ  ϻϴ ϴ ϴϿϿϹϿϹ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ν 
x0ϾϿ – ϸϹϿ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϟϟ, Ϣ /Ͼ ν 
LϾϿ – ϸϿϼ ϴ Ϟϟ, Ͼ ν 
U2

М  – Ϲϸ ϹϹ ϴ ϺϹ ϼϹ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼϖ. 

0,112.
10,5

1000
0,2250,11

2

1
211   

ϔ ϴϿ Ϸϼ  ϵ ϴϻ   ϶ ϴϺϹ ϼ  (10.1) ϴ ϼ ϶ϴ  ϼ϶ϿϹ-
ϼ  ϴϿ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϼϻ ϵ ϴϺϹ  ϴ ϼ ϾϹ 10.2, Ϲϻ Ͽ ϴ  
ϴ Ϲ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 10.1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.1 – Ϥϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ 

 7 8 12 
x0, Ϣ /Ͼ  0,12 0,12 0,11 

L, Ͼ  0,173 0,173 0,153 
б, .Ϲ. 0,32 0,32 0,076 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ: 

,
Ϥ

ηcosS

I

1

n

1

ϸ

ϵ

Ͼϸ
109






                                 (10.2)
 

ϷϸϹ I Ͼ – Ͼ ϴ  Ͼ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ ν 
P ϸ – ϼ ϴϿ ϴ  ϴϾ ϼ϶ ϴ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ , Ͼϖ . 

.38
1000

95,08,0101000

5

1

4

1 3

109 


  

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ5 ϼ϶ϹϸϹ  Ϲ  ϻϴ Ϲ-
Ϲ ϼ  ( ϼ Ͼ 10.2) Ͼ ϶ϼϸ  ϼ Ͼϴ 10.3. 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ϲ Ϲ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ , ϼϻ ϵ ϴ-
ϺϹ Ͻ ϴ ϼ ϾϹ 10.3, ϹϸϹϿϼ   ϶ ϴϺϹ ϼ  

,5432113                                          (10.3) 

,121114                                                  (10.4) 

,971615                                                (10.5) 

.9,33,411,256,50,310,3313   
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Ϥϼ Ͼ 10.3 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϟϛ ϶ ϾϹ Ϟ5 

.188,0076,00,11214   

38,32.380,321615   

ϕϴϻϼ Ͻ Ͼ 

,
U3

S
I

ϵ

ϵ
ϵ 


                                                 (10.6)
 

55
10,53

101000
I

3

ϵ 



 Ͼϔ. 

ϡϴ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ͼϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶Ϲ ϶ϼ 

,I
ϙ

I ϵ
1413

ϥ
ϥ 




                                                (10.7)
 

,I
ϙ

I ϵ
1415

ϥϘ1
ϥϘ1 




                                                 (10.8)
 

,I
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. 

ϡϴ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ5 

,IIII ϥϘ2ϥϘ1ϥϞϔ5/0/                                           (10.10) 

73,856,156,16,5IϞϔ5/0/  Ͼϔ. 
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ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ : 
,IϾ2i ϞϧϧϘ                                                (10.11) 

23,728,731,922i ϧϘ  Ͼϔ. 

Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ5 

,IU3S Ϟ5ϵϞϛ5                                                (10.12) 

158,768,7310,53SϞϛ5  Ϡϖϔ. 

Ϧ Ͼ ϸ϶ ϴϻ Ϸ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ5 

,
U2

S
I

ϥϤ

Ϟϛ5(2)
Ϟϔ5 

                                              (10.13) 

56,7
10,52

158,76
I (2)

Ϟϔ5 


 Ͼϔ. 

ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ Ϲ ϼ 0,4 Ͼϖ. ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ-
Ϲ ϼ  Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ϟϛ ϶ ϾϹ Ϟ6 Ϲϸ ϴ϶-

ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 10.4. 
ϣ ϼ ϼ ϴ ϼϼ Ϲϵϼ ϹϿ   Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϼϺϴ ϼϽ ϴ -
ϴ  ϴ ϺϹ ϼϹ  10/0,4 Ͼϖ ϸϹϽ ϶ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ -

ϴ϶Ͽ ϹϽ Ͼϴ Ϲ ϴϻ Ϸ  Ͼϴ Ϟϛ ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ. 

,
xz3

U
I

22

ϥϤ
Ϟ

 


                                  (10.14)
 

ϷϸϹ ЫΣ – ϴ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ Ϲ ϼ 
Ϟϛν 
xΣ– ϴ Ϲ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ Ϲ ϼ 
Ϟϛ. 

 
Ϥϼ Ͼ 10.4 – ϥ Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  Ϟ6 
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Ϥϼ Ͼ 10.5 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϾϹ Ϟ6 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ  

,
S

U

Ϟϛ

ϥϦ
2

ϥ                                                   (10.15) 

1
10158,76

400
6

2

ϥ 


 Ϣ . 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϴ ϦϠϗ-630, ϼ-
϶ϹϸϹ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ  0,4 Ͼϖ, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 10.2. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 10.2 – ϥ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϶ ϼ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ Ϲ-
ϿϹϽ 

S . , 
Ͼϖϔ 

ϥ Ϲ ϴ 
Ϲϸϼ-

Ϲ ϼ  
ϵ -
Ͼ 

UϞ, 
% 

ϥ ϼ϶ϿϹ-
ϼ , Ϣ  

ϖ϶ ϸ Ͻ ϔ϶ -
ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF1, Ϣ  

ϥϹϾ ϼ . ϔ϶-
ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF3, Ϣ  

Ϣ ϸ ϼϽ 
ϔ϶ ϴ ϼ Ϲ-
ϾϼϽ ϶ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  QF4, 
Ϣ  

Ͻ ϿϹ-
ϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 

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 

 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϶ ϸϴ ϹϸϹϿ Ϲ   
Ͽϴ :  

,LrR Ϭϸ.Ϭ3                                                (10.16) 

,Lϩ Ϭϸ.Ϭ3                                                (10.17) 

ϷϸϹ R ϸ ϼ ϩ ϸ – ϸϹϿ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ ϶ ϸϴ, 
Ϣ / ν  

L  – ϸϿϼ ϴ ϼ ϶ ϸϴ, . 
ϠϹϺϸ  ϴ ϴ  ϼ ϶϶ ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  QF1 ϴ Ͽ ϺϹ  ϼ-

϶ ϸ ϸϿϼ Ͻ 2 . 
ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϴ ϴ ϴ Ϧ3 ϴ϶Ͽ Ϲ  IϦ.ϡ =909 ϔ,  Ϲ  Ϲ-

ϹϷ ϻϾϼ (1,4∙IϦ.ϡ) Ͼ ϴ ϴ ϴ ϺϹ  ϸ ϼϷϴ  ϶ϹϿϼ ϼ  1273 ϔ.   ϣ -
 ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ ϸ  ϸϴ  ϶ ϻ Ϲ  ϼ ϶ ϸ Ϭ4 ϴ Ͼ 1250 ϔ 

– ϸϹϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴϻ  rϧϘ.Ϭ = 0,034 Ϣ / , xϧϘ.Ϭ = 0,016 Ϣ / ν 
0,0682034,0R Ϭ3  Ϣ . 

0,0322016,0ϩϬ3  Ϣ . 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϸ  Ͼ ϴϾ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ: 
 - Ϭϼ ϶ ϸϴ   ϸ϶    RϞ.Ϭ = 0,0034 Ϣ . 

- ϥ ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ϲ ϸ  Ͼ ϴϾ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ 

RϞ1 = 2 ∙ 0,0034 = 0,0068 Ϣ ν 
RϞ3 = 2 ∙ 0,0034 = 0,0068 Ϣ ν 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϴ Ͼϴ 1500/5 ϔ 
ϼ Ϲ  ϴ϶ ϼ Ͽ  ϶ ϿϹϸ ϶ϼϼ ϼ  ϴϿ ϼ 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ ϶ ϸϴ ϹϺϸ  ϸ ϼ  ϴ϶ ϴ  ϼ ϿϹϾ ϼ-
Ϲ ϼϾ  ϴ ϸ ϼϽ  ϶ Ϲ Ϲ. ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ ϸ  ϸϴ  ϶ ϻ Ϲ  ϼ -
϶ ϸ ϬϠϔ ϴ Ͼ 1000 ϔ 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϶ ϸϴ ϹϸϹϿ Ϲ   
Ͽϴ :  
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178021,0R Ϭ(ϬϠϔ)  Ϣ . 

17800,21ϩϬ(ϬϠϔ)  Ϣ . 

ϔϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϻϴϻϹ Ͽ ϹϽ ϸ Ϸϼ 
– ϴ ϼ ϴ  Ϥϧ-0,4 Ͼϖ, Ͼϴ Ϟ6, Ϟ7 – RϘ.Ϟ6,7 = 4 Ϣ ν 

ϥ ϴ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  ϹϾ Ϟ6 

,RRRRRR ϘϞ1QF1Ϭ3Ϧ36                             (10.18) 

ϥ ϴ Ϲ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  Ͼϼ Ϟ6 

,ϩϩϩϩϩ QF1Ϭ3Ϧ3ϥ6                                 (10.19) 

Ϣ61,7420034,014,0068,04,3R 6                      

Ϣ61,1408,0032,05,131ϩ 6   

ϣ Ͽ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  Ͼϼ Ϟ6 

,ϩRZ 6
2

6
2

6                                           (10.20) 

Ϣ . 16,4761,1461,7Z 22

6   

Ϧ Ͼ Ϲ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ ϾϹ Ϟ6 

,
Z3

U
I

6

ϥϤ(3)

Ϟϔ6




                                        (10.21) 

Ͼϔ.14
1016,473

400
I

3-

(3)
Ϟϔ6 




 

Ϧ Ͼ ϸ϶ ϴϻ Ϸ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ6 

,
Z2

U
I

6

ϥϤ(2)

Ϟϔ6



                                                   (10.22) 

Ͼϔ.14,12
1016,472

400
I

3-

(2)

Ϟϔ6 



 

ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ6 

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

Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ6 

,
Z

U
S

6

2

ϥϦ
Ϟϛ6




                                                     (10.24) 

.Ϡϖϔ7,9
1016,47

400
S

3-

2

Ϟϛ6 
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ϥ ϴ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  ϹϾ Ϟ7 

,RRR

RRRRRRRRR

ϘϞ4Ϭ(ϬϠϔ)

QF4Ϟ3QF3Ϟ1QF1Ϧϔ3Ϭ3T37





  (10.25) 

ϥ ϴ Ϲ ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  Ͼϼ Ϟ7 

,ϩϩϩϩϩϩϩϩϩ Ϭ(ϬϠϔ)QF4QF3QF1Ϧϔ3Ϭ3T3ϥ7                 (10.26) 

Ϣ .12,2541725,00068,025,00068,014,00068,04,3R 7   

Ϣ .81,31171,01,008,00032,05,131ϩ 7   
ϣ Ͽ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸ  Ͼϼ Ϟ7 

,XRZ 2

7

2

77                                                (10.27) 

Ϣ .4031,8125,12Z 22

7   

Ϧ Ͼ Ϲ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ ϾϹ Ϟ6 

,
Z3

U
I

7

ϥϤ(3)

Ϟϔ7




 

.Ͼϔ7,5
10403

400
I

3-

(3)

Ϟϔ7 



 

Ϧ Ͼ ϸ϶ ϴϻ Ϸ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ7 

,
Z2

U
I

7

ϥϤ(2)

Ϟϔ7



 

.Ͼϔ5
10402

400
I

3-

(2)

Ϟϔ7 



 

ϧϸϴ Ͻ Ͼ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ7 

Ͼϔ 12,95,71,62iϧϘ   

Ϡ  Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϶ ϾϹ Ϟ6 

,
Z

U
S

7

2

ϥϦ
Ϟϛ7




 

.Ϡϖϔ4
1040

400
S

3-

2

Ϟϛ7 


  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ , ϶ Ͽ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϺϹ-
ϼ  (10.1) – (10.27), Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 10.3. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 10.3 – ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  

Ϥϴ Ϲ ϴ  
Ͼϴ 

ϡϴ ϺϹ ϼϹ U  
ϴ Ϲ Ͻ Ͼϼ, Ͼϖ 

Ϧ Ͼϼ, Ͼϔ Ϡ  Ϟϛ 
SϾϻ Ϲ ϼ, 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 Ϥϴ Ϲ  ϻϴ ϼ  ϸ ϹϽ  Ϧϣ ϼ ϶ ϸϴ ϴϷϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϴ 

ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴ϶  ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ ϴϾ ϼ-
ϴϿ Ϸ  ϴϵ ϹϷ  Ͼϴ ϴϷ ϻϾϼ 

Ͼϖϔ410SϤ   

Ϥϴϵ ϼϽ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ  

                                              ,
U3

S
I

ϥ

Ϥ.Ϫ
ϴϵ. ϴϾ 

                                         (10.28) 

.ϔ624
0,383

410
I ϴϵ. ϴϾ 


  

,II ϴϵ. ϴϾn   

ϷϸϹ I ϴϵ. ϴϾ  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϵ ϼϽ Ͼ ϴϷ ϻϾϼ, ϔ. 
ϔ624I ϴϵ. ϴϾ   

ϣ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϴ «Ϟ ϴϾ » 
BA08 c ϼ ϴϿ  Ͼ  In= 630 ϔ, ϼ ϴϿ Ͻ ϹϸϹϿ Ͻ ϾϿ ϴ ϹϽ 

ϵ  ϼ ϴ ϺϹ ϼϼ Ϲ ϼ 380 ϖ – Ͽ Ͻ Ͼ ϾϿ Ϲ ϼ  Icu=35 Ͼϔ, 
 ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϵ Ͽ Ϲ ϹϸϹϿ Ϸ  Ͼϴ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ 

϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  Ͼϔ7,5I(3)
Ϟϔ7    

ϘϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϶ ϵϹ Ϲ   ϿϹϾ  ϴ Ϲ ϼ ϹϿϹ  
ϕϧϦ-12 

ϱϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲϼ ϹϿ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϶ϼϸϴ Ͼ ϶  ϻϴ ϼ : 
– ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ  ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Ir ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Эr ; 
– ϹϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Isd ϼ ϶ Ϲ- 

Ϲ ϼ Эsd ; 
– Ϸ ϶Ϲ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ Ͻ ϴ϶Ͼ Ͻ Ͼϴ Ii ; 

ϣ ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϸϴ  ϻϴ ϼ . 
ϛϴ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. 

ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ Ir ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϴ϶ Ͻ ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ ϴ-
ϵ ϹϷ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ, ϹϾϴ ϹϷ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4 

ϴϵ. ϴϾrQF4 II   
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ϣ  ϼ ϼ ϴϹ  IQF4.  = In = 630 ϔ. 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  Ir Ϲ Ϲ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ ϶ -

ϾϿ ϴ ϹϿ  ϕϿ Ͼ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϸϹϿϴ  Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  ϻϴ ϼ  
 Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  Ϲ ϹϾϿ ϴ ϹϿ  Ir ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  

Ϲ ϼϹ [34]. 

,I
I

I
rQF4

n

r                                                        (10.29) 

0,99.
630

624
  

ϕϿϼϺϴϽ ϹϹ ϵ Ͽ ϹϹ ϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  ϴ϶  

1,0
I

I

n

r  Ϸϸϴ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϵ ϸϹ  ϴ϶ ϴ  

ϔ. 6306301,0Ir.QF4   

ϧ Ͽ ϶ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ 

,I1,05I r.QF4nd                                                (10.30)             

                                         ,I1,3I r.QF4d                                             (10.31) 

ϔ.6623061,05Ind   

ϔ. 8196301,3Id   

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶Ͼ   ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4 
ϴ϶ Ͻ tr.QF4=4  ϼ ϾϹ 6 I r.QF4 = 6 630=3780ϔ. 

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

ϱ ϼ Ͼϼ ϵ ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ ϼϼ ϖϦϩ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϴ 
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4. 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ Isd ϶ ϻϴ ϴ  ϴ϶Ͼ Ͻ  Ͼ  Ir ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  

Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ϶Ͼϼ Ͼϴ ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϸ  
Ͼϴ I ϼϾ.QF4 Ͼ ϴ϶ϾϹ Ͼϴ I r.QF4  

ϔ. 1185I ϼϾ.QF4   

,
I

I
1,88

630

1185

I

I

r.QF4

sd.QF4

r.QF4

ϼϾ.QF4                           (10.32) 
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ϕϿϼϺϴϽ ϴ  ϵ Ͽ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϵ ϸϹ ϔ. 12606302I2I r.QF4sd.QF4    

Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϵϿ Ͼϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
±20% ϼ ϴ ϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  (0,9 1,1) Isd . Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴ ϼ  Isd.QF4 ϻ  

ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ . 

 ϔ.113412609,0    ϼ  ϔ.138612601,1   

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ Ͼ ϼ ϼ-
ϴϿ  Ͼ  Ϟϛ ϶ ϾϹ K7. 

,
I

IϞ
sd.QF4

(2)
Ϟ7

ϫ.ϥϢ                                            (10.33) 

.5,14
1260

5000Ϟϫ.ϥϢ   

ϧ ϴ϶Ͼ   ϶ Ϲ Ϲ ϼ Э sd ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4 
ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ Э sd.QF4=0,1 . Ϙϼϴ ϴϻ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϲ-

ϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϴ϶ϼ  Э sd.QF4 =0,03 - 0,02 . 
ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ Ii ϼ ϹϹ  Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ ϹϿ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ ϶ ϻϴ ϴ  

ϼ ϴϿ  Ͼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ . 

,I4I ni                                             (10.34)    

ϔ25203064Ii   

Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  ±20 %. 
Ϧ Ϸϸϴ Ϸ ϴ ϼ  Ii ϻ  ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ  

ϔ.2142252085,0    ϼ  ϔ.3150252025,1   

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ ϶ϼ ϹϿ  Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF4 Ͼ ϼ ϼ ϴϿ  Ͼ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϹϷ  ϴ ϶Ͼϼ. 

,
I

I
Ϟ

i.QF4

(2)
Ϟ7

ϫ.ϠϢ                                                (10.35) 

.298,1
2520

5000Ϟϫ.ϠϢ   

ϣ  Ϸ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϵ ϸϹ  ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϼϻ ϴϵ . 
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ ϵ ϴ Ͻ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ   ϹϸϹϿ Ͻ Ͼ -

ϴ ϼ Ͻ ϽϾ ϼ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϼ Ϟϛ. ϣ ϹϸϹϿ  ϾϿ ϴϹ Ͻ Ͼ ϴ϶-
ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ Ͽ Ϲ ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ Ϟϛ ϶ 

Ϲ Ϲ ϹϷ  ϴ ϶Ͼϼ. 

,II (3)
Ϟ7. ϴϾcu                                            (10.36) 
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Ͼϔ7,553   

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶, ϶ Ͽ Ϲ   Ͽϴ  (10.28) – (10.36) ϻϴ ϼ -
 ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ ϿϹϾ  ϴ Ϲ ϼ ϹϿϹϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ 

QF4 ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  10.4. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.4 

ϖ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  

ϼ  ϴ -
Ϲ ϼ ϹϿ  

I ϴϵ. ϴϾ , 
ϔ 

In, 
ϔ 

ϛϴ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϴ 

Ir, 
ϔ 

sdI

t,
 

ϔ/ .Ϲ. 
dI

t,
 

ϔ/ .Ϲ. 
,I

t,
 

 

ϖ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ ,  ϼ 
ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼϴ, ϔ, 

Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ Ͼ  Ir 

QF4 
«Ϟ ϴϾ-

» 
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   

ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  10.4 

ϖ ϾϿ -
ϴ ϹϿ   

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ 

I ϼϾ, 

ϔ 

Isd, 

ϔ 

∆Isd, 

ϔ 

Ϟ . . tsd, 

 

∆tsd, 

 

 

Ii, 

Ͼϔ 

∆Ii, 

ϔ 

(2)
Ϟ7I  

,Ͼϔ 

Ϟ .  (3)
Ϟ7I , 

Ͼϔ 

I u, 

Ͼϔ 

QF4 
«Ϟ ϴϾ-

» 
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 ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϵ  ϼ  0,4 Ͼϖ ϴ ϴ ϴ 

ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϵ  ϼ  0,4 Ͼϖ ϴ ϴ ϴ ϶ Ͽ Ϲ ϴ  -
 ϹϾ ϼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3. 
Ϥϴϵ ϼϽ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  

QF1 ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ . 

,IϞ7,0I7,0I .ϻ.ϴϵ. ϴϾ .ϴϵ. ϴϾ                        (10.37) 

ϷϸϹ .I – ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϼϻ ϹϷ  ϴ ϺϹ ϼ , ϔ. 
      Ϟϻ. .  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϴ ϴ ϴ ϶ ϿϹϴ϶ϴ ϼϽ  ϹϺϼ Ϲ. 

ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϡϡ 

,
U3

S
I

ϥ

Ϧ.ϡϡϡ
Ϧ.ϡ 

                                            (10.38) 
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ϔ.909
4,03

630
Iϡϡ

Ϧ.ϡ 


  

Ϥϴϵ ϼϽ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF3. 

ϔ.10190996,17,0I F3ϴϵ. ϴϾ .Q   

ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϴ϶  
ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ Ͼϴ, ϹϾϴ ϹϷ   Ϲ  ϴϵ ϹϷ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ/ 

,II ϴϵ. ϴϾr.QF3   

ϣ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϴ «Ϟ ϴϾ » 
BA08-43  c ϼ ϴϿ  Ͼ  In =1250 ϔ, ϼ ϴϿ Ͻ ϹϸϹϿ Ͻ ϾϿ -

ϴ ϹϽ ϵ  ϼ ϴ ϺϹ ϼϼ Ϲ ϼ 380 ϖ – Ͽ Ͻ Ͼ ϾϿ Ϲ ϼ  
Icu=50 Ͼϔ,  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϵ Ͽ Ϲ ϹϸϹϿ Ϸ  Ͼϴ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ 

ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ   ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϵ Ͽ Ϲ ϹϸϹϿ Ϸ  Ͼϴ ϴϻ Ϸ  
Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  [2] .Ͼϔ14I(3)

Ϟ6. ϴϾ   

ϘϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϶ ϵϹ Ϲ   ϿϹϾ  ϴ Ϲ ϼ ϹϿϹ  
ϕϧϦ-12. 

ϱϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϹϿ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϶ϼϸϴ Ͼ ϶  ϻϴ ϼ : 
– ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ  ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Ir ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Эr ; 
– ϹϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Isd ϼ 
϶ Ϲ Ϲ ϼ Эsd ; 
– Ϸ ϶Ϲ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ Ͻ ϴ϶Ͼ Ͻ Ͼϴ Ii ; 

ϣ ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϸϴ  ϻϴ ϼ . 
ϛϴ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ Ir ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϴ϶ Ͻ ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ ϴ-

ϵ ϹϷ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ, ϹϾϴ ϹϷ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 

   ,II F3ϴϵ. ϴϾ .Qr.QF3                                           (10.39) 

ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  Ir Ϲ Ϲ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ ϶ -
ϾϿ ϴ ϹϿ  IQF3.  = In =1250 ϔ. ϱϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϹϿ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϸϹϿϴ  

Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  
Ϲ ϹϾϿ ϴ ϹϿ  Ir ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϲ ϼϹ 

,I
I

I
r.QF3

n

r                                                  (10.40) 

0,81.
1250

1019

I

I

n

r   

ϕϿϼϺϴϽ ϹϹ ϵ Ͽ ϹϹ ϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  ϴ϶  0,9 -
Ϸϸϴ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϵ ϸϹ  ϴ϶ ϴ 
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ϔ. 112512500,9Ir.QF3   

ϧ Ͽ ϶ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ 
,I1,05I r.QF3nd                                                (10.41)             

                                         ,I1,3I r.QF3d                                             (10.42) 

ϔ.101211251,05Ind   

1462ϔ11251,3Id   
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ Ϲ-

ϿϹϽ QF3 ϼ QF4. Ϧ Ͼ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  I nd.QF3=945 ϔ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϴ ϶ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  QF3 ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ Ͽ Ϲ Ͼϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  I d.QF4= 540 ϔ ϻϴ ϼ   Ϲ-
ϹϷ ϻϴ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4. ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ , ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , ϖϦϩ ϼ  

ϸ϶  ϻϴ ϼ  ϴϾϿϴϸ ϶ϴ  ϸ Ϸ ϴ ϸ Ϸϴ Ϲ ϵ ϸ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶Ͼ   ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 

ϴ϶ Ͻ t r.QF3= 4  ϼ ϾϹ 6 I r.QF3 = 6 1125 = 6750 ϔ. 
ϖ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼ I r.QF3 = 4  ϼ ϹϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϴϵϴ-

϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ: 
– 30-100  ϼ ϾϹ 1,5 I r.QF3 = 1,5 1125= 1687 ϔ. 
– 1,2 - 4  ϼ ϾϹ 6 I r.QF3 = 6  1125= 6750 ϔ. 
– 0,5-3,0  ϼ ϾϹ 7,0 I r.QF3=7,0  1125=7875 ϔ. 

ϱ ϼ Ͼϼ ϵ ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ ϼϼ ϖϦϩ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϴ 
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3. 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ 

ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ I sd ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ ϴ  
ϼϾ ϶ Ϸ  Ͼϴ, Ͼ Ͻ ϹϾϴϹ   ϹϾ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3. 

ϣϼϾ ϶ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 

                                 ,IϞI F3ϴϵ. ϴϾ .Qϡ.ϢϼϾ..QF3                                      (10.43) 

ϷϸϹ Ϟ . . – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϽϾϼ. 

ϔ. 1376101935,1I ϼϾ..QF3   

ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ Isd ϶ ϻϴ ϴ  ϴ϶Ͼ Ͻ  Ͼ  Ir ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  
Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ϶Ͼϼ Ͼϴ ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϸ  
Ͼϴ I ϼϾ.QF3 Ͼ ϴ϶ϾϹ Ͼϴ I r.QF3 

                                   ,
I

I
1,22

1125

1376

I

I

r.QF3

sd.QF3

r.QF3

ϼϾ.QF3                                  (10.44) 

ϕϿϼϺϴϽ ϴ  ϵ Ͽ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϵ ϸϹ   
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ϔ. 687111255,1I2I r.QF3sd.QF3   

ϣ Ͽ Ϲ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 
ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϶Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϹϿϹϾ ϼ϶   ϴ϶Ͼ Ͻ Ͼϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ 

Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF4. ϧ Ͽ ϶ϼϹ  Ͼ ϶ Ͻ ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϸ϶  ϿϹϸ ϶ϴ-
ϹϿ  ϻϴ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ  

1,5,-1,3Ϟ
I

I
. ϷϿ

sd.QF4

sd.QF3                                   (10.45) 

ϛ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϴϸϹϺ ϼ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ  Ϻ  ϼ  ϴ϶  
Ϟ . ϷϿ =1,3. 

.3,1890
1260

1125
  

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ  ϴ϶ Ͼ  Ͼ  ϸ϶  ϹϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  Ϲ ϹϾ, 
ϴ ϶ϿϹ  ϴ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϴϻ  ϶ ϹϽ ϥϱϥ, Ϲ ϶ -

Ͽ Ϲ . ϢϾ ϴ ϹϿ  ϴ϶Ͼ   Ͼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ -
ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 ϼ Ϲ  ϴ϶ Ͻ 

ϔ.450011254I4I r.QF3sd.QF3   

Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϵϿ Ͼϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
±20% ϼ ϴ ϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  (0,9 1,1) Isd . Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴ ϼ  Isd.QF3 ϻ  

ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ . 

ϔ.405045009,0    ϼ  ϔ.495045001,1   

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ Ͼ ϼ ϼ-
ϴϿ  Ͼ  Ϟϛ ϶ ϾϹ K6. 

,
I

IϞ
i.QF3

(2)

Ϟ6
ϫ.ϥϢ                                                  (10.46)                  

.5,17,2
4500

12140Ϟϫ.ϥϢ   

ϖ ϵ  ϴ϶Ͼϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ Эsd ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF3 Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶ ϸϼ   Ϲ  ϻϴ ϼ  ϖϦϩ ϼϺϹ ϹϷ  ϶ ϾϿ -

ϴ ϹϿ  QF4. 
t,tt sd.QF4sd.QF3                                       (10.47) 

2,01,01,0t sd.QF3   

Ϙϼϴ ϴϻ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ 
ϴ϶ϼ  ∆t sd.QF3 = 0,14 - 0, 20 . 
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ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ. 
ϥϹϾ ϼ Ͻ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 ϻϴ ϼ ϴϹ  ϸ  ϼϻ ϹϾ ϼϽ ϵ  ϼ  (϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϸ , ϾϴϾ Ͻ ϶ ϶ϹϸϹ  ϼϻ ϴϵ  ϴ ϴ ). 

ϧ ϴ϶Ͼ  Ͼϴ Ii ϶ ϻϴ ϴ  ϼ ϴϿ  Ͼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϹϷ Ͽϼ - 
Ϲ  ϶ ϸϼϴ ϴϻ Ϲ Ii = (1,5–12)∙In ϼϿϼ ϺϹ  ϵ  ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϼϻ ϴϵ . ϣ ϼ Ϲ  6-
ϼ Ͼ ϴ  ϴ϶Ͼ  . 

ϕϿϼϺϴϽ ϴ  ϴ϶Ͼϴ Ͼϔ7,553   
Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϿϹϾ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ 
ϴ϶Ͽ Ϲ  ±20%. Ϧ Ϸϸϴ Ϸ ϴ ϼ  ∆Ii ϻ  ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ  

ϔ.675075009,0    ϼ  ϔ.825075003,1   

Ϙϼϴ ϴϻ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ   ϶ Ϲ Ϲ ϼ ΔЭi Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ -
ϴ϶Ͽ Ϲ : ϶ Ϲ  Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  20 ν ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  50 .  

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ Ͼ ϼ ϼ ϴϿ -
 Ͼ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 

                                           ,
I

IϞ
i.QF3

(2)
Ϟ6

ϫ.ϠϢ                                              (10.48) 

.261,1
7500

12140Ϟϫ.ϠϢ   

ϣ  Ϸ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϵ ϸϹ  ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϼϻ ϴϵ . 

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ ϵ ϴ Ͻ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ   ϹϸϹϿ Ͻ Ͼ -
ϴ ϼ Ͻ ϽϾ ϼ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϼ Ϟϛ. ϣ ϹϸϹϿ  ϾϿ ϴϹ Ͻ Ͼ ϴ϶-
ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ Ͽ Ϲ ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ Ϟϛ ϶ 

Ϲ Ϲ ϹϷ  ϴ ϶Ͼϼ. 

                                           ,II (3)
Ϟ6. ϴϾcu                                            (10.49) 

Ͼϔ.1450  

10.4 ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ 0,4 Ͼϖ 

ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ   0,4 Ͼϖ ϶ Ͽ Ϲ ϴ  -
 ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1. 
ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϶϶ ϸ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 ϸ ϿϺϹ  

ϵ  ϴ϶  ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ Ͼϴ, ϹϾϴ ϹϷ   Ϲ  ϴϵ ϹϷ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  
Ͼϴ 

   ,II F1ϴϵ. ϴϾ .QQF1.ϡ                                          (10.50) 
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Ϥϴϵ ϼϽ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF1 ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  

  ,IϞI ϡϡ
.ϴ.F1ϴϵ. ϴϾ .Q                                 (10.51) 

ϔ14359096,1I F1ϴϵ. ϴϾ .Q   

ϣ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϴ «Ϟ ϴϾ » 
BA08-43 М ϼ ϴϿ  Ͼ  In =1600 ϔ, ϼ ϴϿ Ͻ ϹϸϹϿ Ͻ ϾϿ ϴ-

ϹϽ ϵ  ϼ ϴ ϺϹ ϼϼ Ϲ ϼ 380 ϖ – Ͽ Ͻ Ͼ ϾϿ Ϲ ϼ  I cu 
= 50 Ͼϔ,  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϵ Ͽ Ϲ ϹϸϹϿ Ϸ  Ͼϴ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ 

ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ ϔ000 14I (3)
Ϟ6    

ϘϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶϶ ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϼ ϻϴ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ ϶ -
ϵϹ Ϲ  ϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϹϿ . ϖ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϾ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϹϿ  -

Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϶ϼϸϴ Ͼ ϶  ϻϴ ϼ : 
– ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ  ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Ir ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Эr ; 
– ϹϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ͼϴ Isd ϼ 
϶ Ϲ Ϲ ϼ Эsd ; 
– Ϸ ϶Ϲ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ   ϹϷ Ͽϼ Ϲ Ͻ ϴ϶Ͼ Ͻ Ͼϴ Ii ; 
ϣ ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϸϴ  ϻϴ ϼ . 
ϛϴ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ Ir ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϴ϶ Ͻ ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ ϴ-

ϵ ϹϷ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ, ϹϾϴ ϹϷ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 

,II F1ϴϵ. ϴϾ .Qr.QF1                                          (10.52) 

ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  Ы I ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ 
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  I QF1.  = In =1600 ϔ. Ϥϴ Ϲ ϼ ϹϿ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϸϹϿϴ  Ϲ ϼϹ ϴ϶-
Ͼϼ  Ͼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  Ϲ ϹϾϿ ϴ ϹϿ  
Ir ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϲ ϼϹ 

,I
I

I
r.QF1

n

r                                                 (10.53) 

0,9.
1600

1435

I

I

n

r   

ϕϿϼϺϴϽ ϹϹ ϵ Ͽ ϹϹ ϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ϶Ͼϼ  Ͼ  ϴ϶  0,9, 
Ϸϸϴ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϵ ϸϹ  ϴ϶ ϴ 

1440ϔ16000,9Ir.QF1   

ϧ Ͽ ϶ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ 

,I1,05I r.QF1nd                                                (10.54)             

                                         ,I1,3I r.QF1d                                             (10.55) 

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

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ Ϲ-
ϿϹϽ QF1 ϼ QF3.  

                           ,II d.QF1nr.QF1                                              (10.56) 

1512 > 1462 A. 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ , ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , ϖϦϩ ϼ  ϸ϶  ϻϴ ϼ  ϴϾϿϴϸ ϶ϴ -
 ϸ Ϸ ϴ ϸ Ϸϴ Ϲ ϵ ϸ . 

ϖ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Эr ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 ϶ ϵϼ ϴϹ -
  Ϲ  ϷϿϴ ϶ϴ ϼ   ϻϴ ϼ ϼ ϖϦϩ ϼϺϹ ϹϷ  ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ -

ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3. ϧ ϼ ϶ϴ  ϼϻϿ ϺϹ Ϲ, ϼ Ϲ  ϴ϶Ͼ  ϶ Ϲ Ϲ-
ϼ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 ϴ϶ Ͻ Э r.QF1 = 4  ϼ ϾϹ 

6  I r.QF1 = 6 1440 = 8640 ϔ. 

ϖ ϵ ϴ Ͻ ϼϾ Ϲ Ͻ ϵϿ Ͼ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ I r.QF3 = 4  ϼ ϹϹ  
϶ Ϲ Ϲ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ: 

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

ϱ ϼ Ͼϼ ϵ ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ ϼϼ ϖϦϩ ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϴ 
϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1. 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ I sd ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ ϴ  

ϼϾ ϶ Ϸ  Ͼϴ, Ͼ Ͻ ϹϾϴϹ   ϹϾ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1. 
ϣϼϾ ϶ Ͻ Ͼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 

I ϼϾ.QF1= K . ·I ϴϵ. ϴϾ .QF1,                                       (10.57) 

ϷϸϹ Ϟ . . – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϽϾϼ. 
I ϼϾ.QF1= 1,35·1455=1965 A. 

ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ Isd ϶ ϻϴ ϴ  ϴ϶Ͼ Ͻ  Ͼ  Ir ϻϴ ϼ   Ϲ ϹϷ ϻϾϼ. ϘϿ  
Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ϶Ͼϼ Ͼϴ ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϼϹ ϼϾ ϶ Ϸ  
Ͼϴ I ϼϾ.QF1 Ͼ ϴ϶ϾϹ Ͼϴ I r.QF1 

                                ,
I

I
1,36

1440

1965

I

I

r.QF1

sd.QF1

r.QF1

ϼϾ.QF1                              (10.58) 

ϕϿϼϺϴϽ ϴ  ϵ Ͽ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϵ ϸϹ   

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

Isd.QF1=1,5·1440=2160 A. 

И .  № к . ь Д  

 

111 13.03.02.2017.460.00.00 ϣϛ 



ϣ Ͽ Ϲ ϴ  ϴ϶Ͼϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 
ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϶Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϹϿϹϾ ϼ϶   ϴ϶Ͼ Ͻ Ͼϴ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ 

Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3.  
ϧ Ͽ ϶ϼϹ  Ͼ ϶ Ͻ ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϸ϶  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϻϴ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  

϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ . 

1,5,1,3Ϟ
I

I
. ϷϿ

sd.QF3

sd.QF1                         (10.60) 

ϛ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϴϸϹϺ ϼ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ  Ϻ  ϼ  ϴ϶  
Ϟ . ϷϿ =1,3. 

1,3.0,48
4500

2160
  

ϞϴϾ ϶ϼϸ  ϼϻ ϶ ϴϺϹ ϼ , Ͽ ϶ϼϹ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ  ϴ϶ Ͼ  Ͼ  ϸ϶  Ϲ-
ϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  Ϲ ϹϾ, ϴ ϶ϿϹ  ϴ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF1 ϼ QF3 Ϲ ϶ Ͽ Ϲ . ϢϾ ϴ ϹϿ  ϴ϶Ͼ   Ͼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ -
϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 ϼ Ϲ  ϴ϶ Ͻ 

Isd.QF1= 1,5·Ir.QF1, 

Isd.QF1=4·1440=5760 A. 

Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϵϿ Ͼϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
±20% ϼ ϴ ϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  (0,9 1,1) Isd . Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴ ϼ  Isd.QF3 ϻ  

ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ . 

0,9·5760=5184 ϔ ϼ 1,1·5760=6336 ϔ 

Ϣ Ϲ ϼ ,  ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ I sd.QF1 = 3348 ϔ ϵ Ͽ Ϲ ϴϾ ϼ ϴϿ -
Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  I sd.QF3 = 2970 ϔ, .Ϲ. ϴϿ ϺϹ ϼ  ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ ϻϴ ϼ  

ϴϻ  ϶ ϹϽ ϼ Ϲ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ ϵ ϸϹ . 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ Ͼ ϼ ϼ-

ϴϿ  Ͼ  Ϟϛ ϶ ϾϹ K6. 

    ,
I

IϞ
i.QF1

(2)
Ϟ6

ϫ.ϥϢ                                              (10.61) 

.5,110,2
5760

12140Ϟϫ.ϥϢ   

Ϟ ϼ ϼϹ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ  
Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ   

ϖ ϵ  ϴ϶Ͼϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ Эsd ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  
QF1 Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶ ϸϼ   Ϲ  ϻϴ ϼ  ϖϦϩ ϼϺϹ ϹϷ  ϶ ϾϿ -

ϴ ϹϿ  QF3. 

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

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

Ϙϼϴ ϴϻ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ 
ϴ϶ϼ  ∆t sd.QF3 = 0,23 - 0, 32 . 
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ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ. 
ϧ ϴ϶Ͼϴ Ͼϴ Ii ϶ ϻϴ ϴ  ϼ ϴϿ  Ͼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  ϼ ϹϷ Ͽϼ -

Ϲ  ϶ ϸϼϴ ϴϻ Ϲ Ii = (2–12)∙In ϼϿϼ ϺϹ  ϵ  ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϼϻ ϴϵ . ϣ ϼ Ϲ  6-
ϼ Ͼ ϴ  ϴ϶Ͼ   

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

ϕϿϼϺϴϽ ϴ  ϴ϶Ͼϴ Ii.QF1=6·1600=9600 A                                            
Ϧ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϿϹϾ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ 
ϴ϶Ͽ Ϲ  ±10%. Ϧ Ϸϸϴ Ϸ ϴ ϼ  ∆Ii ϻ  ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ  

0,9·9600=8640 ϔ ϼ 1,1·9600=10560 ϔ 

Ϙϼϴ ϴϻ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ   ϶ Ϲ Ϲ ϼ ΔЭi Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ -
ϴ϶Ͽ Ϲ : ϶ Ϲ  Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  20 ν ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϶ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼ  50 . 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ Ͼ ϼ ϼ ϴϿ  
Ͼ  Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF3 

    ,
I

IϞ
i.QF1

(2)
Ϟ6

ϫ.ϠϢ                                              (10.64) 

.226,1
9600

12140Ϟϫ.ϠϢ   

ϣ  Ϸ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϵ ϸϹ  ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϼϻ ϴϵ . 

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ ϵ ϴ Ͻ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ   ϹϸϹϿ Ͻ Ͼ -
ϴ ϼ Ͻ ϽϾ ϼ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϼ Ϟϛ. ϣ ϹϸϹϿ  ϾϿ ϴϹ Ͻ Ͼ ϴ϶-
ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹ  ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ Ͽ Ϲ ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ Ϟϛ ϶ 

Ϲ Ϲ ϹϷ  ϴ ϶Ͼϼ. 
,II (3)

Ϟ6. ϴϾcu                                            (10.65) 

Ͼϔ.1450  

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶ ϻϴ ϼ  ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ ϿϹϾ  
ϴ Ϲ ϼ ϹϿϹϽ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ QF1 ϼ QF3, ϶ Ͽ Ϲ Ϲ  Ͽϴ  (10.37) – 

(10.65), ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  10.5. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.5 

ϖ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  

ϼ  ϴ -
Ϲ ϼ ϹϿ  

I ϴϵ. ϴϾ , 
ϔ 

In, 
ϔ 

ϛϴ ϼ ϴ  Ϲ ϹϷ ϻϴ 

Ir, 
ϔ 

sdI

t,
 

ϔ/ .Ϲ. 
dI

t,
 

ϔ/ .Ϲ. 
,I

t,
 

 

ϖ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ ,  ϼ 
ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼϴ, ϔ, 

Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ Ͼ  IЫ 

QF3 
«Ϟ ϴϾ-

» 
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 
«Ϟ ϴϾ-

» 
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   

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  10.5. 
ϖ ϾϿ ϴ-

ϹϿ   
ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ 

I ϼϾ, 

ϔ 

Isd, 

ϔ 

∆Isd, 

ϔ 

Ϟ .
. 

tsd, 

 

∆tsd, 

 

Ii, 

Ͼϔ 

∆Ii, 

ϔ 

(2)
Ϟ6I , 

 Ͼϔ 

Ϟ .  (3)
Ϟ6I , 

Ͼϔ 

I u, 

Ͼϔ 

QF3 
«Ϟ -
ϴϾ » 

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 
«Ϟ -
ϴϾ » 

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 ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ 

ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ ϦϠϗ-630/10/0,4 ϶ Ͽ Ϲ ϴ   
Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϣϞϦ-10. 

ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͽϴ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ϶Ͼϼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ    ϖϡ ϴ -
ϴ ϴ ϶ ϵϼ ϴϹ   Ϲ  ϽϾϼ  ϵ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϴϷ ϼ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ 

϶ϾϿ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ ϴ ϶ ϹϺϼ Ϲ Ͽ Ϸ  ϸϴ [34]. 

   ,IϞI ϖϡ
Ϧ.ϡ

ϖϡ
ϖϥ.ϡϢϠ                                           (10.66) 

ϷϸϹ Ϟϡ- Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ Ϟ =2  
I ϶ .  – ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϖϡ, ϔ. 
ϡ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϖϡ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ. 

    ,
U3

S
I Ϧ.ϡϖϡ

Ϧ.ϡ 
                                          (10.67) 

ϔ. 36,4
103

630
Iϖϡ

Ϧ.ϡ 


  

ϔ 72,84,632Iϖϡ
ϖϥ.ϡϢϠ   

ϛ ϴ ϼ , ϶ ϵϼ ϴϹ  Ͽϴ϶Ͼ  ϶ ϴ϶Ͼ  ϼ ϴ ϣϞϦ-10  ϵϿϼϺϴϽ ϼ  Ͼ   
IF1.  = 80 ϔ. 
ϦϹ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶Ϲ ϼ ϶Ϲ Ͼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϻϴ ϼ . ϥ ϷϿϴ -

϶ϴ ϼϹ ϻϴ ϼ  ϖϦϩ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1 ϼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  F1 Ϻ  ϶Ϲ ϼ  
Ͽ Ͼ  ϼ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ. 
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ϕϿϼϺϴϽ ϹϹ ϼϵϿϼϺϹ ϼϹ ϖϦϩ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  F1 Ͼ ϖϦϩ ϻϴ ϼ  ϶ ϾϿ -
ϴ ϹϿ  QF1 ϶ ϻ Ϻ  ϶ ϸ϶  Ͼϴ  ϔ(2508 ϔν 55 ) ϼ ϔЙ(15100 ϔν 0,32 ). 

Ϟϴ ϴϿ Ϻ Ϲ ϖϦϩ Ͽϴ϶Ͼϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϣϞϦ Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϴ ϼ-
ϾϹ 10.6 [34, 35]. 

 
Ϥϼ Ͼ 10.6 – ϖ Ϲ Ͼ ϶ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ͽϴ϶Ͼϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿϹϽ ϼ ϴ 

   ϣϞϦ ϴ ϺϹ ϼϹ  10 Ͼϖ 

ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϻϴ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ Ͽϴ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ϶Ͼϼ ϼ  Ͼϴ-
ϴϿ Ϻ  ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ  Э Ͽ.϶  = f (I Ͽ) – ϸϿ  Ϸ  ϻϴ Ͽ ϼ  
ϴϵϿϼ  10.6. ϖ 1-  Ͼ  ϻϴ ϼ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ  Э Ͽ.϶  , ϶ϻ Ϲ ϼϻ ϼ -

Ͼϴ 10.6, ϶  2-  Ͼ  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϶Ϲ ϶ ϼϹ ϼ  Ͼϼ I Ͽ . 
ϘϿ  Ͽ Ϲ ϼ  ϻ  ϴϻϵ ϴ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ±25 % ϾϴϺϸ Ϲ 

϶ Ϲ  Ͽϴ϶ϿϹ ϼ  Э Ͽ.϶  Ϻϼ  ϴ 0,75 ϼ 1,25, ϴ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϶ 3-  -
Ͼ  ϴϵϿϼ  10.6. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.6 

ϖ Ϲ  Ͽϴ϶ϿϹ ϼ  
t Ͽ.϶  ,  400 40 4 1 0,32 0,1 0,04 0,01 

Ϙϼϴ ϴϻ  Ͽϴ϶ϿϹ-
ϼ  

∆t Ͽ.϶  , , ϼ 
ϴϻϵ Ϲ 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 

Ϧ Ͼ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ   
I Ͽ.϶  , ϔ, ϶ ϴ϶Ͼϼ  
I ϶ 1. =80 ϔ 

4625

185  
5500

220

 
7250

290

 
9250

370  
13250

530  
20250

810

 
35000

1400  
60000

2400  

Ϧ Ͼ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ   
I Ͽ.϶ ,ϔ, ϶ ϴ϶Ͼϼ 
I϶ 2. =100ϔ 

5375

215  
6750

270

 
9250

370

 
12000

480  
17750

710  
30000

1200

 
45000

1800  
80000

3200  

ϞϴϾ ϶ϼϸ  ϼϻ ϸϴ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 10.6, ϖϦϩ Ͽϴ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ϶-
Ͼϼ ϼ ϴϿ  80 ϔ  Ϲ  ϻ  ϴϻϵ ϴ, ϵ ϸϹ  Ϲ Ϲ ϹϾϴ  ϖϦϩ ϻϴ ϼ  ϶ -
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ϾϿ ϴ ϹϿ  QF1,  Ͼ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͽϴ϶Ͼ  ϶ ϴ϶Ͼ  ϼ ϴϿ  
I F1.  = 100 ϔ. 

ϖ ϵ ϴ Ͻ Ͽϴ϶ϾϼϽ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ϶Ϲ ϼ  ϴ ϶ ϶ϼ ϹϿ  Ͼ ϼ-
ϼ ϴϿ  Ͼϴ  Ϟϛ, ϻϴ ϴ ϴ  

                                  ,Ϟ
ϞI

I
Ϟ .ϸ

.F1.

(2)
Ϟ6

.F1 


                               (10.68) 

.385,4
25100

12140Ϟ .F1 


  

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ  ϼ Ϟϛ ϻϴ ϴ ϴ  ϴ Ϲ 0,4 Ͼϖ, ϶ ϵ ϴ Ͻ 
Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ   ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ   ϸ ϴ  ϶ ϶ϼ ϹϿ  ϸϿ  ϻϴ ϼ  
ϴ ϴ ϴ. 

ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ ϵ ϴ Ϸ   Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ ,  ϾϿ ϴ ϹϽ 
ϵ ϼ 

         I .  > IϾ. ϴϾ .                                         (10.69) 

ϷϸϹ I .  – ϹϸϹϿ  ϾϿ ϴϹ Ͻ Ͼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ , Ͼϔν 
IϾ. ϴϾ  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ϟϛ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ , Ͼϔ. 

20,0 > 14 Ͼϔ. 
ϛ ϴ ϼ , ϶ ϵ ϴ Ͻ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ   -

ϾϿ ϴ ϹϽ ϵ ϼ. 

10.6 ϤϹϿϹϽ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, ϼ ϴ ϹϽ ϴ ϴ  

ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϶ Ϲ  ϴ ϴϿϹ ϴ ϶ϿϹ  Ͻ ϶  ϻϴ ϼ  
ϼ ϴ SОЩКЦ S10ϖ, Ͼ Ϲ Ͽ ϴϹ  ϼ ϴ ϼ   ϸ϶  ϴϻ  ϴ ϴ-

϶ Ͼϴ. ϖ ϸ Ͻ ϶ϴ S10ϖ ϶ ϻϴ   ϿϹ ϼϸ  ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϾϿ ϴ-
ϹϿ  Q25. 

ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ Ͻ ϶  S10ϖ ϸϹ Ϻϼ : 
–  Ϸ ϴϻ  Ϟϛ ϹϿϹϾ ϼ϶  Ͼ ϶  ϻϴ ϼ   ϻϴ϶ϼ ϼ Ͻ  Ͼϴ 

϶ ϸϹ ϺϾ Ͻ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ϸ ϶Ϲ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ  ( Ͼ ϼ  AσSI51 – ϸ϶Ϲ 
Ϲ ϼ)ν 
–  ϸ ϴϻ  ϻϴ Ͼϴ ϼϽ ϴ ϻϹ Ͽ  Ͼ ϶  ϻϴ ϼ  ( Ͼ ϼ  AσSI 

51N). 

ϠϷ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

Ϧ Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ (ϠϦϢ) ϶ ϵϼ ϴϹ  
ϴϼϵ Ͽ ϼ , ϼ ϸ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  ϸ϶  Ͽ ϶ϼϽ: 

– ϽϾϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ Ͼ Ϲ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ-
ϼϼ 

                               ,IϞI (3)
Ϟ5.i.Q25                                           (10.69) 
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ϷϸϹ Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϽϾϼ Ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ. 
ϔ. 1003987301,15Ii.Q25   

– ϷϿϴ ϶ϴ ϼϹ  ϖϦϩ ϼϺϹ ϹϷ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  F1 

,
Ϟ
IϞI

.

i.F1
. ϷϿi.Q25                                             (10.70) 

ϷϸϹ Ϟ . ϷϿ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ ν 
Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϴ ϼϼ ϴ ϴ ϴ. 

ϔ. 2340
25

45000
1,3II i.Q25.   

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϻϴ ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  
ϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϼϻ ϹϸϹϿϹ  ϶ Ϲ Ͼ ϶ I i.Q25 = 10039 ϔ. 

ϠϦϢ ϼ ϹϹ  Ϲϻϴ϶ϼ ϼ   Ͼϴ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ , ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϵϹϻ ϶ -
ϸϹ ϺϾϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϸϹϽ ϶ Ϲ  ϴ ϾϿ Ϲ ϼϹ ϴ ϴ ϴ. ϣ ϴ  ϼ-

ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϸϹ ϺϾϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϸ ϾϿ Ϲ ϼϹ , ϵ Ͽ ϶ϿϹ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  
ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴϾ ϶ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ , ϴ϶Ͽ Ϲ  50 . 

ϠϦϢ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϶Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϶ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ  ϸ϶ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ 
϶ ϼ ϼ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ ϴϵ  Ϲ ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϻϴ ϼ , .Ϲ. ϴ ϵ  

ϼ ϴ  ϗϣϣ,  Ͼ  ϼ ϴϹ  ϾϴϵϹϿ ϴ  Ͽϼ ϼ . Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϶Ϲ ϶ -
ϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ Ϲ Ͼϼ [34] 

          ,
I

IϞ
i.Q25

(2)
Ϟ3

.                                                  (10.71) 

2,0.0,80
10039

7857Ϟ .   

ϫ  Ϸ ϶ ϼ   Ϲϸ ϴ Ͻ ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϠϦϢ ϼ ϻϴ ϼ Ϲ ϾϴϵϹϿ -
Ͻ Ͽϼ ϼϼ, ϼ Ϲ ϹϽ Ϲϵ Ͽ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ, ϼ Ϲ϶ ϻ Ϻ ϼ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ -

϶ϴ ϼ . 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ  ϶ ϸϹ ϺϾ Ͻ ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ϶ Ͽ Ϲ   ϸϹϽ-
϶ϼϹ  ϴ ϾϿ Ϲ ϼϹ. ϛϴ ϼ ϴ Ϲ ϶Ͽ Ϲ    ϼ ϶  Ϲ ϼ ϴ-

Ͽ ϶ SОЩКЦ S10. 
Ϧ Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴϼϵ Ͽ ϼ , 

ϼ ϸ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ: 
– Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ͽ ϶ϼ  ϽϾϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϻ-

Ϻ Ϸ  Ͼϴ ϴϷ ϻϾϼ 

,I
Ϟ
Ϟ

I ϴϵ. ϴϾ
϶

.
sd.Q25                                    (10.72) 

.ϔ 154120
0,935

1,2
Isd.Q25   
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– Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ   Ͽ ϶ϼ  ϽϾϼ  ϴϷ ϻϾϼ, ϸ ϼ-
Ͻ  Ϲ Ͽ ϶  ϹϺϼ  ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ. 

  ,I
Ϟ
Ϟ

I ϸϿ.ϸ .
϶

.
sd.Q25                                          (10.73) 

ϷϸϹ IϸϿ.ϸ  – ϸϿϼ ϹϿ  ϸ ϼ Ͻ Ͼ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, ϔ. 

ϔ1,340265
0,935

1,2
Isd.Q25   

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϻϴ ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  
ϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϼϻ ϹϸϹϿϹ  ϶ Ϲ Ͼ ϶ I sd.Q25 = 340,1 ϔ. 

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ ϶ϼ ϹϿ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ. Ϣ ϴ ϸ ϿϺ ϴ 
ϵ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϴ Ͼ Ͼϴ  ϸ϶ ϴϻ Ϸ  Ϟϛ ϶ Ͼ Ϲ ϻϴ ϼ ϴϹ Ͻ ϾϴϵϹϿ Ͻ 
Ͽϼ ϼϼ ϶ ϼ ϼ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ ϴϵ  Ϲ ϼ [34]. 

   ,
I

I
Ϟ

sd.Q25

(2)
Ϟ5

.                                                (10.74) 

.5,16,22
340,1

7560Ϟ .   

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϸϿ  ϻ  ϹϻϹ ϶ϼ ϶ϴ ϼ  

   ,
ϞI

IϞ
Ϧϡsd.Q25

(2)
Ϟ6

. . Ϲϻ 
                                    (10.75) 

1,2,1,42
25340,1

12140Ϟ . . Ϲϻ 


  

ϛ ϴ ϼ , ϻϴ ϼ ϴ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ. 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϻϴ϶ϼ ϼ  ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ͻ 

ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ ϻϴ ϼ . 
ϣ ϼ ϴ϶ϾϹ Ͼϴ I sd.Q25 = 340,1 ϔ Ͼ ϼ϶ϴ  ϸ ϿϺ ϴ Ͻ ϼ Ϲ Ϲϻ Ͼ   Ͼ -

ϸϼ ϴ ϴ ϼ – ϴ϶Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Э sd.Q1 ϼ ϾϹ Isd.Q25 =10 · I = 3401 ϔ. 
ϖ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϹϿϹϾ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϼ ϼ ϴϹ   Ͽ -

϶ϼ  [34]. 

        tsd.Q25=t Ͽ.F1+∆t                                       (10.76) 

ϷϸϹ Э Ͽ.F1 – ϶ Ϲ  Ͽϴ϶ϿϹ ϼ  Ͽϴ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ϶Ͼϼ, ϶Ϲ ϶ ϹϹ Ͼ  I* ϼ ϹϸϹ-
Ͽ Ϲ Ϲ  ϼ Ͼ  10.6, ν 
∆t – Ϲ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ, . 

tsd.Q25=0,01+0,3=0,31 c. 

ϖ ϵϼ ϴϹ  ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ SIT. 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  Ͼ ϼ ϼϹ  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 


  

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϶ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ  ϼ Ͼ ϴ ϼ Ͼϴ I* =1,05 

  ,
1)I(

T14,0
)(It

02,0
*

MS
*sd 


                                    (10.78) 

 

 

ϘϴϿ ϹϽ ϼϹ ϴ Ϲ  ϹϾ ϻϴ ϼ Ͻ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ  Ͽϴ  (10.69) 
–(10.78) ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  10.7. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.7 

ϖ ϾϿ. 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϖϡ 
ϧ ϴ϶Ͼϼ ϶ Ϲ-

Ϲ ϼ Ϧϼ  
Ͼ ϼ-
϶ Ͻ 

MS
NT
 

tc.a c, ϼ ϴϻ  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

 

Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ͼ ϼ ϴ ϼϼ ϴ϶  ɑ=2 ϼ K = 80. 

 
.38,0

80

11031,0
T

2

MS 


  

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϶ Ϲ  ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ  ϼ Ͼ ϴ ϼ Ͼϴ I*=1,05 

.4,299
11,05

38,080
(1,05)t

2sd 



  

ϘϴϿ ϹϽ ϼϹ ϴ Ϲ  ϹϾ ϻϴ ϼ Ͻ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  
10.8 

ϦϴϵϿϼ ϴ 10.8 

ϖ ϾϿ. 

ϥϹϿϹϾ ϼ϶ ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϖϡ 
ϧ ϴ϶Ͼϼ ϶ Ϲ-

Ϲ ϼ Ϧϼ  
Ͼ ϼ϶ Ͻ  

tc.a c, ϼ ϴϻ  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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96,14
1)1,05(

31,014,0
)(It

02,0*sd 







10.7 ϛϴ ϼ ϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ  ϸ ϴϻ  ϻϴ Ͼϴ ϼϽ ϴ ϻϹ Ͽ  

ϦϴϾ ϾϴϾ Ϲ  10 Ͼϖ – Ϲ   ϴϿ ϼ Ͼϴ ϼ ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ ,  ϻϴ ϼ ϴ 
϶ Ͽ Ϲ   ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϴ ϼϷ ϴϿ. 

ϘϿ  ϻϴ ϼ   ϸ ϴϻ  ϻϴ Ͼϴ ϼϽ ϴ ϻϹ Ͽ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ϲ ϴ ϴ϶-
ϿϹ ϴ  Ͼ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ  Ϲϻϴ϶ϼ ϼ Ͻ  Ͼϴ ϶ -
ϸϹ ϺϾ Ͻ ϶ Ϲ Ϲ ϼ. ϛϴ ϼ   ϸ ϴϻ  ϻϴ Ͼϴ ϼϽ ϴ ϻϹ Ͽ  Ϲ ϶ϼ   

 Ͼ ϼϼ 51σ Ͻ ϶ϴ SОЩКЦ S10. 
ϘϿ  ϾϴϵϹϿ  ϴ Ͼϼ ϔϣ϶ϣ -10 (3 120) ϸϹϿ Ͻ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϸ ϴϻ -

Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ  I 0 =1,904 ϔ/ Ͼ  . Ϧ Ϸϸϴ Ͼ ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 
Ͽϼ ϼϼ, ϵ Ͽ ϶ϿϹ Ͻ Ͼ  Ϲ Ͼϼ ϴ϶ϼ  [35]. 

IQ25 =Ic0·L,                                                     (10.79) 

ϷϸϹ L – ϸϿϼ ϴ ϾϴϵϹϿ Ͻ Ͽϼ ϼϼ, Ͼ ν 
IQ25=1,904·0,378=0,719 ϔ. 

Ϧ Ͼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ : 

                  I ϻ = Ϟ . · Ϟϵ. ·IQ25 ,                                         (10.80)    

ϷϸϹ Ϟ .  = 1,2 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ ν 
Ϟϵ.  = 2,5 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϵ Ͼϼ Ͼϴ ϼ Ϲ Ϲ ϹϺϴ ϼ  
ϸ Ϸ ϶  ϻϴ Ͼϴ ϼ . 

I ϻ = 1,2·2,5·0,719=2,16 A. 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϶ ϴϺϹ ϼ  

  1,5,
I

IϞ
. ϻ

.
.  

                                           (10.81) 

ϥ ϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  

Ic.Σ = I .ϾϿ.Σ + Ic.ϸ϶Σ ,                                             (10.82) 

ϥ ϴ Ͻ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ Ϲϸ ϼ ϼ  

,
10

LU
I ϾϿ.

.ϾϿ.





                                            (10.83) 

ϷϸϹ LϾϿΣ – ϴ ϴ  ϺϹ  ϾϴϵϹϿ  Ͽϼ ϼϽ Ϲϸ ϼ ϼ , Ͼ . 

ϔ. 7,842
10

7,84201
I .ϾϿ. 


  

ϡϴϽϸϹ  Ϲ Ͼ  ϴϻ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  
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,
)U0,08(110cosη1,2

10Ϥ0187,0
ϥ

6
.ϸ϶.

Ϙϖ 







                          (10.84) 

Ϩ.105,7
10)0,08(1108,00,91,2

1010000187,0ϥ 9-
6

Ϙϖ 







 

Ϧ Ϸϸϴ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  

                    ,Uϥ3fπ2I .ϸ϶.ϸ϶                                (10.85) 

ϔ010,0
3

1010
105,7350π2I

3
6-

.ϸ϶ 





. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ Ͻ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ  ϶ Ϲ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ Ϲϸ ϼ ϼ  

..ϸ϶
i

n

1i
.ϸ϶...ϸ϶

i

n

1i
.ϸ϶. ii

InIInI  





  

Ic.ϸ϶Σ = 4 · 0,010 = 0,04 A. 

Ϧ Ϸϸϴ ϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  

Ic.Σ = 7,842 + 0,04 =7,882  A. 

ϣ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ ϶ϼ ϹϿ ϼ ϵ ϸϹ  ϴ϶Ϲ  

1,5.65,3
2,16

7,882Ϟ .   

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸϹ  

ϖ ϸϴ  ϴϻϸϹϿϹ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϻϴ ϼ  ϸ ϼϽ Ͽϼ ϼϽ 10 Ͼϖ №25 
ϼ Ϲ ϼϹ  Ͼϴ ϴ  ϹϿϹϾ ϼ϶ ϼ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ, ϶ Ͼ -
϶ Ͽ Ϸ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϶ ϾϿ ϴ ϹϿ  10 Ͼϖ. ϛϴ ϼ  ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ϲϵ -
϶ϴ ϼ  ϣϧϱ. 
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11 ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ ϚϜϛϡϙϘϙϳϦϙϟϰϡϢϥϦϜ 

ϣ ϼ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ ϵ  ϴ  ϸϿ  ϻϸ ϶  ϼ 
Ϻϼϻ ϼ ϹϿ ϶ϹϾϴ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ Д36Ж. ϥ ϹϿ  ϻϴ ϼ  Ͽ ϸϹϽ 

 ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϼ ϸϹϽ ϶  ϣ ϴ϶ϼϿϴ  
ϴ Ϲ ϸϴ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ [37], Ͼ Ϲ ϶Ͽ  ϵ -

ϻϴ ϹϿ ϼ ϸϿ  ϶ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  ϼ ϼ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϹ Ͼ Ͻ ϶  ϼϿϼ 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϣ ϴ϶ϼϿϴ Ͻ ϶ϴ ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ 

[36], ϴ ϸ   ϴ϶ϼϿϴ ϼ  ϢϦ ϼ ϴ϶ϼϿϴ ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϸϹ -
Ϻϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϶Ͼϴ , ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴϺ Ͼ  ϵϹ -

Ϲ ϼ϶ϴ  ϵϹϻ ϴ  Ͽ ϸϹϽ ϶ Ϲ ϼϼ ϶ ϻ Ϻ ϼ ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ-
Ϲ Ͼϼ  Ͼ , ϴ ϴϾϺϹ ϴϸϹϺ Ͻ ϼ ϵϹϻ ϴ Ͻ ϴϵ  ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ. 

11.1 ϦϹ ϼ , Ͼ ϶Ͼϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϴ  ϗϣϣ ϻϴ϶ ϸϴ 

ϗϣϣ ϿϹ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϶ϴϺ  ϵ ϹϾ , ϼ ϶  ϺϹ 
϶ Ϲ  -  ϵ ϹϾ  ϶ Ϲ Ͻ ϴ ϼ ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  
[37]. Ϝ ϸ  ϼϻ Ϸ , ϴ ϗϣϣ ϵ ϸϹ  ϸϹϿ Ϲ  ϵ Ϲ ϶ ϼ ϴ ϼϹ ϶ ϴ  

ϴ  ϸϴ ϼ Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ.  
ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  ϗϣϣ ϻϴ϶ ϸϴ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϣϧϱ [36] ϼ 

ϥϡϼϣ: ϗϣϣ Ϲ ϵ ϸϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼϵϿϼϻϼ  Ͼ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  
ϴϷ ϻ Ͼ, ϼϻ϶Ϲ ϼ ϶ ϻϾ   ϷϹ Ϲ ϴϿ  Ͽϴ  Ϲϸ ϼ ϼ , Ϲ  ϹϿ Ϲ  

ϼ ϷϹ Ͽ Ϸϼ  Ϲ ϼ. ϗϣϣ Ϻ  ϴ Ͽ Ϻϼ   ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ  -
ϼ ϹϿ  Ϲ ϵϿϴϸϴ ϹϷ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ ϶ ϴϽ Ϲ ϻϴ϶ ϸϴ ( Ͽϴ  ϷϹ Ϲ ϴϿ -

Ͻ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ Ϸ. Ϣ Ͼϴ). ϦϹ ϼ ϼ  ϗϣϣ Ϲ ϵ ϸϼ  
Ϸ ϴϸϼ  ϶ Ϲ ϼ  ϻϴϵ  ϼϻ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ Ͽϼ  ϶ Ͻ 2,0 . [37] 

ϖ ϢϤϧ 110 Ͼϖ ϵ ϻϴ ϹϿϹ  Ϲϻϸ ϶ϸ Ͽ  ϶ ϾϿ ϴ ϹϿϹϽ ϸϿ  Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼ  
ϴϺ - Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϼ ϼ ϵϿϹ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ  Ͽϴ-

ϵ ϴ ϼϽ. ϗϴϵϴ ϼ  Ϲϻϸϴ ϼ  4  ( Ϲ ϹϺ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ ϗϣϣ).  
ϣϿϴ ϼ ϶Ͼϴ ϢϤϧ ϶ Ͽ Ϲ   ϾϿ  ϸϿ  ϶ ϸϴ Ͽϼ϶ Ϲ϶  ϶ ϸ ϻϴ Ϲ-

ϸϹϿ  Ϲ ϼ ϼϼ. ϞϴϵϹϿϼ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϶ ϴ Ϲ . ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ -
ϼ ϴϵ  ϼ ϶ ϢϤϧ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ ϸϹ Ϻϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϴ ϼ  

[37Ж:  Ͼ ϶Ϲϸ ϼ  ϴ ϹϽ ϸ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼϿϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ ϶ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ 
2900 ν ϹϺϸ  ϶ ϸϴ ϼ ϼϿϼ ϼ ϴ ϼ ϴϻ  ϴϻ - 2500 ν  Ͼ ϶Ϲϸ ϼ  

ϴ ϹϽ ϸ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϸϴϵϴ ϼ ϴ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  - 1650  
[36Жν  Ϲ Ϸ ϴϺϸϹ  Ͼ ϶Ϲϸ ϼ  ϴ ϹϽ ϸ  ϻϹ Ͽϼ ϼϿϼ ϸ  Ͼ ϶Ͽϼ ϻϸϴ ϼϽ - 
3600 ν ϹϺϸ  Ͼ ϶Ϲϸ ϼ ϼ ϴ ϼ ϴϻ  Ϲ ϹϽ  Ϸ ϼϻ ϴϿϼ  ϵ Ͽ -
Ϻϼ϶ϴ ϼϹ  ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϼ Ϲ ϾϿ Ϲ Ͻ ϸ Ϸ Ͻ - 2900 ν 

 Ͼ ϴϾ ϴ ϼϿϼ Ϻϴ ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϶ ϾϿ Ϲ  ϼϼ ϸ  ϼ ϶Ͼϼ, 
ϼ Ϲϸϼ Ϲ Ͻ Ͼ  ϶  Ͼ ϴϾ  - 1100  ( Ϲ ϹϺ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ 

ϗϣϣ).  
ϥ ϷϿϴ  Д36Ж ϼϿ ϶ Ϲ ϴ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ ϸϴ Ϲ Ϲ 

ϼϻ ϵ Ϸ  ϺϹϿϹϻ ϵϹ ϴ. Ϟ ϴ ϴ ϴ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϲϻϸ -
Ϻϴ Ͻ Ϲ ϼϾϼ, Ϲϻϸ Ϸ ϻ ϶ Ͻ Ϲ ϼϾϼ ϸ ϴ϶Ͼϴ ϼ ϶ ϶ ϻϴ ϴ ϴ ϶. 
Ϣ ϶Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ Ͻ ϵ  ϴ ϴ ϶ Ϲ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ ϴ϶ϿϹ  ϴ 
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ϵϿϼϻϾ  ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ, ϶ ϸϴ  ϹϾ Ϲ ϶ Ͽ ϴ  ϵϴ 
ϴ ϴ϶ϿϹ  ϶  ϸ Ϸ . ϘϿ  ϶ ϼ Ϲ϶ϼϻϼϽ ϴ ϴ  ϴϵ-

ϺϹ  ϴ ϼ ϴ Ͻ ϿϹ ϼ ϹϽ. 
ϣ ϴ϶ϼϿ  Ͼ ϴ Ͼϼ Ͼ ϶Ϲϸ ϼ  ϴ ϹϽ: ϴϻϴ ϔ - ϺϹϿ Ͻ, ϴϻϴ ϖ - ϻϹϿϹ Ͻ, 

ϴϻϴ ϥ - Ͼ ϴ Ͻ, ϻϴϻϹ ϿϹ ϼϹ – Ϲ Ͻ Д36]. 
ϖ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϗϣϣ ϶ Ϲ ϴ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ ϼ ϹϹ  ϴϵϿϼ Ͼϼ  Ͽ  

ϴϸ Ϲ , ϴ Ͼ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ . ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 12.1 ϼ϶ϹϸϹ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϻϴ ϼ  
Ϲϸ ϶, ϼ Ϲ Ϲ  ϴ ϗϣϣ Д39, 40Ж. ϖ Ϲ ϻϴ ϼ Ϲ Ϲϸ ϶ϴ, ϼ Ϲ ϶ 

Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϸ  ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϶Ϲ Ͼ  ϼ ϼ ϴ ϼ . 

ϦϴϵϿϼ ϴ 11.1 – ϛϴ ϼ Ϲ Ϲϸ ϶ϴ Д36, 37Ж 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ  ϻϴ ϼ Ϸ  Ϲϸ ϶ϴ ϙϸ. ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  

ϔ Ϲ Ͼϴ  ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ ϴ  . 1 
Ϟ ϶ ϼϾϼ  ϸϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϻϼ ϶ Ϲ . 10 

Ϭ ϴ Ϸϴ ϼϻ Ͽϼ ϴ  110 Ͼϖ . 2 
Ϭ ϴ Ϸϴ  ϼϻ Ͽϼ ϴ  10 Ͼϖ  . 2 

ϧϾϴϻϴ ϹϿ   ϴ ϺϹ ϼ  110 Ͼϖ . 2 
ϧϾϴϻϴ ϹϿ   ϴ ϺϹ ϼ  10 Ͼϖ . 2 

ϣϹ Ϲ Ϲ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  110 Ͼϖ . 2 
ϣϹ Ϲ Ϲ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  10 Ͼϖ . 2 

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  . 2 
ϛϴ ϼ Ϲ  Ͼϼ . 2 

 ϣ ϼ϶ Ϸϴϻ . 2 
 Ϙϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϵ  . 1 

 ϱϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ ϴ Ͼϼ . 2 
 ϣ Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ ϿϴϾϴ  . 4 
 Ϝϻ Ͽϼ ϼϹ ϾϿϹ ϼ 10 Ͼϖ . 2 
 Ϝϻ Ͽϼ ϼϹ ϾϿϹ ϼ 0,4 Ͼϖ . 2 

11.2 ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϿϹϾ ϵϹϻ ϴ ϼ 

ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ ϴϵ  ϴ ϢϤϧ 110 Ͼϖ ϼ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ 
ϴϻ Ϲϸϼ ϼ ϹϿϼ Ϥϗ2  ϻϴϻϹ Ͽ ϼ ϼ Ϻϴ ϼ, Ϲϸ Ϲ ϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  

ϵϿ Ͼϼ ϶Ͼϴ, Ϲ ϻ϶ Ͽ ϴ  ϶ϾϿ ϼ  ϻϴϻϹ Ͽ ϼϹ Ϻϼ ϼ ϶ϾϿ Ϲ  
ϷϿϴ϶  Ϻϴ  ϼ ϴ ϵ . ϡϴϿϼ ϼϹ ϻϴϻϹ Ͽ ϼ  ϺϹϽ ϼ ϾϿ ϴϹ  Ϲ ϵ -
ϸϼ  Ϲ Ϲ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼϽ,  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϶ ϴϹ  ϵϹϻ ϴ  ϴ-
ϵ  ϼ ϼϺϴϹ  ϴ϶ϴ ϼϽ  [41]. ϣ Ͻ Ͼ Ͽ  ϼϻ Ͽ ϼϼ ϶ Ϲ ϼ 10 Ͼϖ 

ϼϻ϶ ϸϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  ϴ ϴ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  TV. ϖ ϼ ϴ  
ϵ Ͼϴ ϦV, Ϲϸϼ Ϲ ϴ   Ϲ Ϲ « ϴϻ Ͼ Ϸ  Ϲ Ϸ Ͽ ϼϾϴ», ϶Ͽ Ϲ  
ϼϿ  ϴ ϺϹ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 3UϢ. ϖ ϴϿ  ϹϺϼ Ϲ 
ϴϵ  Ϲ ϼ ϼ ϼ Ϲ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϴϻ ϼ ϹϿ  ϻϹ Ͽϼ UϔЭ, UϖЭ ϼ 

UϥЭ ϴ ϶ ϶ ϸϴ  Ͻ ϵ Ͼϼ ϴ ϺϹ ϼϹ, ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ  
ϹϽ ϴϿϼ UN, ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϶ Ϲ . ϣ ϼ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼϼ ϸ ϴϻ Ϸ  Ϲ-
ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ  (Ϣϛϛ), ϴ ϼ Ϲ , ϴϻ  ϔ ϴ ϺϹ ϼϹ Ͻ 
ϴϻ  ϼ ϹϿ  ϻϹ Ͽϼ UϔЭ ϴ ϶ϼ  ϴ϶  Ͽ . ϡϴ ϺϹ ϼ  Ϲ ϶ Ϲ-

ϺϸϹ  ϴϻ ϖ ϼ ϥ ϼ ϹϿ  ϻϹ Ͽϼ UϖЭ ϼ UϥЭ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴ   ϴϻ Ϸ  ϻ ϴ-
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Ϲ ϼ  ϸ  Ͽϼ ϹϽ Ϸ , ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϹϽ ϴϿϼ Ϲ ϼ σ ϴ ϶ϼ  ϴ϶  ϻ ϴ-
Ϲ ϼ  ϴϻ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϼϾϴ ϼ ϴ ϼ  ϶ ϹϺϸϹ Ͻ ϴϻ  UN = Uϔ. 

ϣ ϼ  ϴ ϵ ϾϹ, Ϲϸϼ Ͻ  Ϲ Ϲ « ϴϻ Ͼ Ϸ  Ϲ Ϸ Ͽ ϼϾϴ» 
ϴ ϺϹ ϼϹ ϸ ϼϷϴϹ  100 ϖ ϼ ϻϴ ϼ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 
ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϴ ϼϷ ϴϿ.. ϘϿ  Ͼ Ͽ  ϼϻ Ͽ ϼϼ ϴϾϺϹ ϼ Ϲ  ϴ -

ϴ  Ͼϴ ϼ ϴ ϦϛϟϠ, ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϸ ϹϽ Ͽϼ ϼϼ ( Ϲ ϴ 
ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ Ϸ. Ϣ Ͼϴ). 

 
Ϥϼ Ͼ 11.1 – ϥ Ϲ ϴ ϶ϾϿ Ϲ ϼ  Ͻ ϶ϴ Ͼ Ͽ  ϼϻ Ͽ ϼϼ 

11.3 Ϥϴ  Ͼϴ ϸ ϴϻ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ  

Ϝ ϸ ϴ  Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ ϴ Ͼϴ ϸ ϴϻ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ  Ϲ Ϲϸ 
ϴ ϴ  ϗϣϣ ϦϘϡ-16000/110/10 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 11.2. 

 
Ϥϼ Ͼ 11.2 – Ϥϴ ϴ  Ϲ ϴ 

Ϥϴ Ͻ Ͼ ϸ ϴϻ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 

,
U3

S3
I

ϵ

ϵ(1)
Ϟ




                                          (11.1) 

ϷϸϹ Sϵ – ϵϴϻϼ ϴ   (Sϵ = 1000 Ϡϖ∙ϔ)ν 
Uϵ – ϵϴϻϼ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ (Uϵ = 115 Ͼϖ)ν 
x  – Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ. 
ϣ ϼ ϸ ϴϻ  ϻϴ Ͼϴ ϼϼ ϴ ϻϹ Ͽ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ-

ϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
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= 1Σ+ 2Σ+ 0Σ,                                         (11.2) 
ϷϸϹ 1Σ - ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼν 

2Σ - ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ( 2Σ = 1Σ ); 
0Σ - ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ. 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϼ Ϲ  ϼ ϖϟ ϵ Ͽϼ ϹϸϹϿϹ  ϴ ϹϹ: 

=0,33. 

Ͽ=0,43. 

ϥ Ϲ ϴ ϸϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϿϹ ϼϽ Ͻ ϼ ϵ ϴ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 
ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 11.4. 

 
Ϥϼ Ͼ 11.3 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϿϹ ϼϽ Ͻ ϼ ϵ ϴ -

Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 

ϘϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϴ϶ϼ  Ϲ  
ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ( ϼ Ͼ 11.5). 

 
Ϥϼ Ͼ 11.4 – ϥ Ϲ ϴ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ 

ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϸϿ  ϸ϶ Ϲ Ͻ ϖϟ  Ϸ ϻ -
ϻϴ ϼ   ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 

Ͽ0=6· Ͽ1, 

Ͽ0=6·0,31=1,86. 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ ϴ ϹϸϹϿϼ   ϶ ϴϺϹ ϼ  

,
S100

SU
ϩ ϵϞ

Ϧ0 


                                            (11.3) 

6,56.
16100

10005,10ϩϦ0 



  

ϥ ϴ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϿϹ϶ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ 
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1,44.
6,5686,1

6,5686,1
0 




  

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

=0,64+0,64+1,44=2,72. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͼ ϸ ϴϻ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ ϻϹ Ͽ : 

Ͼϔ.  5,5
2,721153

00013
I(1)

Ϟ 



  

11.4 Ϥϴ Ϲ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  ϗϣϣ 

Ϥϴ Ϲ Ϲ Ͽ ϶ϼ : 
- ϴϼϵ Ͽ ϼϽ  Ͼ ϴ Ϲ 110 Ͼϖ Ͼ Ͼ Ϸ   ϻϴ Ͼϴ ϼ  ϴ϶Ϲ  5,5 Ͼϔν 
- ϴ  Ϲ  10 Ͼϖ Ͼ Ϣϛϛ 7,8 ϔν 
- ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ   ϻ ϴ IIν 
- Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ  ϺϹ ϼ  ϸ϶ Ͽ Ͻ Ͻ, ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿϹϷϴ ϼ  ϶ Ϸ   Ͽ  

ϴ϶ ϴ 2,7 ν 
- ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϼ Ϲ ϴ  — 

  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  1,2 Ϣ  
- ϸϹϿ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ͽ Ϲ϶ ρ1=120 Ϣ · ν  
ϥ ϷϿϴ   Д39, . 2.1Ж М   110 Ͼϖ Ϲϵ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϻϴϻϹ ϿϹ-

ϼ  0,5 Ϣ . ϘϿ   10 Ͼϖ  ϿϹ [39] 
 

(11.4) 
 

 
ϗϸϹ  ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϻϴϻϹ Ͽ Ϲ  Ͻ ϶Ϲ ϼ  ϴ϶  

125 ϖ, ϴϾ ϾϴϾ ϻϴϻϹ Ͽ ϹϹ Ͻ ϶  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϴϾϺϹ ϸϿ  ϴ ϶ Ͼ ϸ-
ϴ ϼϼ ϸ  1000 ϖ. ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϸ  ϼ ϼ ϴϹ  -

ϼ϶ϿϹ ϼϹ  
 RϛϠ=0,5  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   Ϲ  ϼ -
Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ  ϼ Ϲ  -  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  

Rϥ=1,2 Ϣ  Д47] 

,
R

1

R

1
R

ϥϛϠ
Ϝ                                                  (11.5) 

.Ϣ167,1
1,2

1

5,0

1

R

1

Ϝ


 

.Ϣ857,0
167,1

1
R Ϝ   

Ϟ ϼ ϼϹ  Ϲϻ ϼ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ Ϲ ϸϿ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϶ 
ϸϹϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϺϹ ϼ  ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿ  — ϷϿϼ ϾϹ 

.Ϣ16
8,7

125
R ϛϠ 
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 ϼ϶ϹϸϹ  ϶ Ϲ ϸϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  120 Ϣ · . ϣ ϶ ϴ ϼϹ Ͼ ϼ ϼ-
Ϲ  ϸϿ  ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϻ  2 ϼ ϼ ϴ  ϴ϶ ϼ 4,5 ϸϿ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  

ϺϹ  ϿϹϾ ϸ ϶ ϼ ϷϿ ϵϼ Ϲ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  0,8  ϼ 1,8 ϸϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  
Ϲ Ϻ Ϲ϶  ϿϹϾ ϸ ϶ ϸϿϼ Ͻ 2—3  ϼ ϷϿ ϵϼ Ϲ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϼ  ϶Ϲ ϼ  

0,5—0,8 .[50] 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸϿ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϿϹϾ ϸ ϶ [50] 

.Ϣ5401205,4ρϤϔϥϫ.ϗ   

ϸϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϿϹϾ ϸ ϶ 
.Ϣ2161208,1ρ ϖϤϔϥϫ,   

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϹϾϴ ϼ  ϸ Ϸ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϸ  ϿϹϾ ϸϴ — 
Ϸ ϿϾϴ № 50 ϸϿϼ Ͻ 2,5  ϼ Ϸ ϺϹ ϼϼ ϼϺϹ ϶  ϻϹ Ͽϼ ϴ 0,7  

                                 ,
l-t4

lt4
ln

2

l

d

l2
ln

lπ2

ρ
R ϴ .϶

.϶. 
















                       (11.6) 

ϷϸϹ b0,951d  ,    . 1,95
2

5,2
7,0t                                                                          (11.7) 

      . 0,0470,050,951d   

Ϣ . 57,2
2,5-1,954

2,51,954
ln

2

2,5

0,0475

2,52
ln

2,5π2

216
R .϶. 

















  

 Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿϹϽ ϼ Ϲϸ϶ϴ-
ϼ ϹϿ  ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ Ϲ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϟϼ.϶=0,6 

,
RϞ

R
n

ϖ.ϱϜ.ϖ

Ϣ.ϖ.ϱ


  

ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼϽ ϼ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ  
Ͼ ϼ ϼϹ Ϲ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϞϜϖϱ=0,60 [50] 

,
Ϟ
R

n
Ϝϖϱ

Ϣϖϱ                                                 (11.8) 

.111
0,8570,60

57,2
n 


  

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϹϾϴ ϼ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϿϹϾ ϸ ϶ — 
Ͽ  40  4 2, ϼ϶ϴ Ϲ  Ͼ ϶Ϲ ϼ  Ͼ ϴ  Ϸ ϿϾ ϶. Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ -
Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ  ϶ Ͼ Ϲ ϼ ϼ ϿϹ Ϸ ϿϾ ϶ ϸϾϴ 100 

ϼ Ϲ ϼϼ a / l = 2   [50] ϴ϶Ϲ : Ϟϼ.Ϸ. =0,24.  

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϹϾϴ ϼ  Ͽ   

,
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 












  Ϣ . 

ϧ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϿϹϾ ϸ ϶ 

.Ϣ93,0
0,857-9,93

0,8579,93
R Ϝ.ϗ.ϱ 




 
ϧ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϿϹϾ ϸ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ Ͼ ϼ ϼ-

Ϲ Ϲ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϟϼ.϶=0,52, ϼ  ϼ n=100 ϼ ϴ / l=2.  

.117
0,940,52

57,2
n 




 

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  117 Ϸ ϿϾ ϶. Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ  ϴ Ϲ -
ϼ ϼϼ ϸ ϴ ϼϼ ϴϼ϶ϴϹ  Ϲ Ͼϴ ϼϻ ϸ Ͽ  Ͽ , ϴ Ͽ ϺϹ  
ϴ ϴ ϼϼ 0,8—1   ϵ ϸ ϶ϴ ϼ ,  Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϻ ϼ Ϲ Ϲϻ ϾϴϺϸ Ϲ 

4 . Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ  ϸϿ  ϶ ϴ϶ ϼ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼϴϿ ϶  ϶ ϸ ϶ ϼ ϶ Ϲϻϸ ϶, ϴ ϴϾϺϹ 
 Ͼ ϴ  Ͼ ϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϷϿ ϵϿϹ Ϲ Ͽ . ϱ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ ϼ-

ϻ ϴϿ Ϲ ϿϹϾ ϸ  Ϲ ϴ  ϵ ϹϹ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ ν ϶ ϸϼ-
 ϼ  ϼϸϹ  ϶ ϻϴ ϴ . ϣ ϶Ϲ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϽϾ  Ͽ  40 4 2. 

Ϡϼ ϼ ϴϿ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͽ  ϼϻ Ͽ ϶ϼϽ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ ϼ Ͼ. ϻ. ϴ 
ϻϹ Ͽ . 

ϣ ϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϺϸϹ ϼ  Ͼϴ Ͼ. ϻ. t  = 1,1   

,
ϥ
t

IS ϣ
Ϥϔϥϫ                                                  (11.10) 

ϷϸϹ I ϴ — ϴ Ϲ Ͻ Ͼ Ϲ Ϲϻ ϶ ϸ ϼϾ, Aν  t — ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϶ Ϲ  Ϻ-
ϸϹ ϼ  Ͼϴ Ͼ. ϻ. ϴ ϻϹ Ͽ , ν ϥ — ϴ  (ϸϿ  ϴϿϼ ϥ=74, ϸϿ  Ϸ Ͽ Ͻ 

Ϲϸϼ ϥ=195, ϸϿ  ϾϴϵϹϿϹϽ  Ϲϸ ϼ ϺϼϿϴ ϼ ϥ=182, ϸϿ  Ϸ Ͽ Ϸ  ϴϿ ϼ ϼϼ 
ϼ ϾϴϵϹϿϹϽ  ϴϿ ϼ ϼϹ϶ ϼ ϺϼϿϴ ϼ ϥ=112). ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϸ  Ͼϴ 

ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϶ϼ϶ ϼϽ  ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ͼ Ϲ Ϲϻ ϻϴϻϹ Ͽ ϼϽ -
϶ ϸ ϼϾ ϼ ϻϴ Ͼϴ ϼϼ ϴ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ͻ ϶Ϲ ϼϿϼ Ͼ. ϻ. ϴ ϻϹ Ͽ  
϶ Ϲ ϹϷ  ϸϿ  ϶ ϻ Ϻ Ͻ ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ Ϲ  Ϲ ϼ  Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  

Ͼϴ Ͼ. ϻ. ϴ ϻϹ Ͽ  ϹϺϸ  ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ ϹϽ ϴϿ ϼ Ϲ ϼ.[50] 

.78
74

1,1
5005S 2  

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , Ͽ ϴ 40 4 2 Ͽ ϶ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϽϾ ϼ ϸ ϶ϿϹ-
϶ Ϲ  [44]. 

11.5 Ϥϴ Ϲ  Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  ϗϣϣ 

ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϗϣϣ   ϸϴ ϶ Ͽ ϼϽ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ. 
Ϙ϶ϴ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ ϢϤϧ 110 Ͼϖ, ϸ Ϸ Ͻ ϴ ϛϤϧ 10 Ͼϖ. Д44]. Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ  

Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ ϼ ϼ ϴ ϥϠ ϴ϶  22,1 . ϖ ϴ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϶ 30 . ϛ ϴ ϻϴ-
ϼ  ϥϠ - Ͼ  Д44, . 3.3.2.3Ж. 
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ϖϹ ϼ ϴ Ͼ ϴ ϴ ϴ ϼϼ  ϻϹ Ͽϼ h0 

h,0,85h 0                                                  (11.11) 

. 25,5300,85h0   
ϡϴ ϶ Ϲ ϻϹ Ͽϼ ϻ ϴ ϻϴ ϼ  ϵ ϴϻ Ϲ  Ͼ Ϸ ϴϸϼ  Ы0 [33]. 

h,1,5r0                                               (11.12) 
. 45305,1r0   

Ϥϴϸϼ  ϻϴ ϼ  ЫX ϴ ϶ Ϲ СX=14  ϻϴ ϼ ϴϹ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

,
h

)h(hr
r

0

X00
ϩ




 

.3,20
5,25

)145,25(45
rϩ 


  

ϖ ϴ ϻ  ϻϴ ϼ  С  ϴϸ ϻϹ ϿϹϽ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϹϺϸ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ ϼ 

,h
LL

LL
h 0

ϴϾ

ϴϾ
ϥ 




                                           (11.13) 

.23,725,5
302,5-305,75

22,1-3075,5
h ϥ 




  

Ϭϼ ϼ ϴ ϻ  ϻϴ ϼ  ϴ ϶ Ϲ 14  ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϹϺϸ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ ϼ 

,
h

hh
rD

ϥ

ϩϥ
0ϥϩ


                                       (11.14) 

.43
23,7

1423,7
Dϥϩ 


  

11.6 Ϣ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ ϢϤϧ 110 Ͼϖ 

ϥ ϷϿϴ  ϥϣ52.13330 ―ϙ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ‖ Д45], 
϶Ϲ Ϲ  ϢϤϧ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  10 ϿϾ. 

ϥ ϴ Ͻ ϶Ϲ ϶ Ͻ Ͼ 

Ͽ .341401,151,536,953,310ϞϞSϙ ϣϛϢϤϧϡ   

ϷϸϹ Ϟϻ=1,5- Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ ϴ ϴν 
 Ϟ =1,15- Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ ϶Ϲ ϴ. 
Ϣ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϺϹϾ ϴ ϼ ϼ ϴ Ϡϗϟ  Ͽϴ ϴ ϼ ϘϡϴϦ-

150,  ϶Ϲ ϶  Ͼ  ϨϜ=8000 Ͽ , η=75% Д42Ж. 
ϫϼ Ͽ  ϺϹϾ ϶ ϴ϶  

,
ηϨ
Ϩ

N
ϣϤϡ

ϣϤ 
                                           (11.15) 
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.6,5
0,758000

34140
NϣϤ 


  

ϧ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  6 ϺϹϾ ϴ. ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϼϿϴ ϶Ϲ ϴ ϺϹϾ ϴ ϼ ϴ 
Ϡϗϟ: IMAX=16000 Ͼϸ. ϣ ϺϹϾ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴ ϶ Ϲ ϡ 

ϥ ϷϿϴ  Д36, ϴϵϿ. 10Ж – ϼ Ϲ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϼ 10 ϿϾ ϶Ϲ ϶ Ϲ  

϶ϹϿϼ ϼ ϴ 700.
ϡ

I
2

Ϡϔϩ   

,
700

I
H Ϡϔϩ                                               (11.16) 

.7,4
700

16000
H   

ϫϹ Ϲ ϺϹϾ ϴ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  ϴ Ͽϼ ϹϽ  ϴϿϴ , ϸ϶ϴ ϸ Ϸϼ  - ϴ 
Ͼ Ϲ ϛϤϧ. 

11.7 ϣ Ϻϴ ϴ  ϵϹϻ ϴ  

Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϢϤϧ ϼ ϛϤϧ ϶ ϵϼ ϴϹ   ϥϡϼϣ 21-
07- 97 [46Ж. ϦϹ ϼ ϼ  ϢϤϧ 110 Ͼϖ ϼ  Ͼ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϗ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ-

ϴ ϼ. Ϟ Ͼ ϼϼ ϢϤϧ ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ Ϲ Ϸ ϴϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ( ϺϹϿϹϻ -
ϵϹ , Ϲ ϴϿϿ). ϛϤϧ 10 Ͼϖ ϼ  Ͼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼϴ ϹϷ -

ϼϼ ϗ  Ϲ Ϲ ϼ Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ. ϛϸϴ ϼϹ ϛϤϧ ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ Ϸ Ϲ Ͻ-
Ͼϼ  ϴ ϹϿϹϽ. ϣ ϹϸϹϿ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ  ϴ ϹϿϹϽ Ϲ Ϲ Ϲ 3  
[47Ж. Ϣ ϸ ϼϹ ϾϴϵϹϿϼ 10 Ͼϖ Ͽ ϺϹ  ϶ ϴ Ϲ . ϣ ϸ ϴ ϴ ϴ ϼ 
ϦϘϡ- 16000/110 ϶ Ͽ Ϲ  ϴ Ͽ ϼϹ ϼϾϼ  ϵ ϶ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ ϼ, ϻϴ-

Ͽ Ϲ Ϲ Ϸ ϴ϶ϼϹ . Ϣϵ Ϲ  ϴ Ͽ ϼϹ ϼϾϴ ϴ ϼ ϴ  ϴ ϼϹ  100 % ϴ Ͽϴ 
ϴ ϴ ϶. Ϡϴ Ͽ ϼϹ ϼϾϼ Ϲϸϼ Ϲ   ϴ Ͽ ϵ ϼϾϴ ϼ, ϶ Ͽ Ϲ -

ϼ ϶ ϶ϼϸϹ ϸϻϹ Ϸ  ϹϻϹ ϶ ϴ ϴ ϼ ϼ ϵ ϶ ϸ ϶. 
ϛϤϧ 10 Ͼϖ ϸ϶ϴ ϶ ϸϴ Д36Ж, ϴ Ͽ ϺϹ   ϼ϶ Ͽ Ϻ  ϶ 

ϻϸϴ ϼϽ. Ϙ϶Ϲ ϼ Ͼ ϶ϴ  ϴ Ϻ  ϼ ϼ Ϲ  ϴ ϻϴ ϼ ϴ ϼϹ  ϻϴ Ͼϼ, Ͼ -
϶ϴϹ Ϲ ϵϹϻ ϾϿ ϴ   ϛϤϧ. ϡϴ ϗϣϣ Ϲϸ Ϲ  Ϻϴ Ͻ ϶ ϸ -
϶ ϸ  Ϸϼϸ ϴ , ϼ ϴ ϼ   ϶ ϼϻϴ϶ ϸ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  [48]. 
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϛϤϧ 10 Ͼϖ ϴ ϼ  Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ ϼ ϴ Ϣϧ-8 ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 5 

. ϼ Ϣϣ-5 ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 3 . ϴ ϗϣϣ ϼ ϹϹ : Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ Ͻ ϷϿϹϾϼ Ͽ Ͻ 
Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ  Ϣϧ-25, ϼϻ϶Ϲ ϴ ϹϿ  Ͻ ϼ ϴ ϣϞ, ϼϾ  Ϲ Ͼ  0,5 3 ϼ -

϶ Ͼ Ͼ Ϲ  Д49]. 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸϼ ϴϸ ϴ  

ϖ ϴϻϸϹϿϹ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϶ , Ͼϴ ϴ ϼϹ  ϵϹϻ ϴ ϼ 
Ϻϼϻ ϹϸϹ ϹϿ ϼ. ϣ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ Ϲ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ ϴϻ ϶  ϢϤϧ, ϶ Ϲ 

Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϴ ϴ ϶. ϖ Ͽ Ϲ  ϴ Ϲ  ϻϴ ϼ Ϸ  ϻϴϻϹ -
ϿϹ ϼ , Ͽ ϼϹϻϴ ϼ , ϶Ϲ Ϲ ϼ . ϖ ϵ ϴ  Ϲϸ ϶ϴ Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ 
ϛϤϧ 10 Ͼϖ 
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12 ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ 

12.1 ϔ ϴϿϼϻ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϹϾ ϴ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ 

ϥ Ϲ ϶  ϸ϶Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ : 35 ϼ 110 Ͼϖ. ϣ ϶Ϲ-
ϸϹ  ϶ ϵ  ϶ϴ ϼϴ ϴ   SWOT-ϴ ϴϿϼϻϴ. ϘϿ  Ϸ  ϴ϶Ͽ  ϸ϶Ϲ 

ϴ ϼ , ϶ Ͼ϶ϴϸ ϴ ϴ  Ͼ  ϼ϶ ϸ  ϼϿ Ϲ (S), Ͽϴϵ Ϲ (W)  
ϾϴϺϸ Ϸ  ϶ϴ ϼϴ ϴ, ϹϷ  ϶ ϻ Ϻ ϼ (Ϣ) ϼ Ϸ ϻ  (Ϧ). ϖ ϴϵϿϼ ϴ  12.1 ϼ 12.2 

Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  SWOT-ϴ ϴϿϼϻ ϵ ϼ  ϶ϴ ϼϴ ϶ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 
ϦϴϵϿϼ ϴ 12.1 - ϖϴ ϼϴ  35Ͼϖ 

S: 
1) ϼϺϹ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  
2) ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸϹ Ϲ϶ϿϹ 

W: 
1) ϵ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ϸϼϼ 

O: 
1) ϶ ϻ Ϻ  Ͼ Ͼϼ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

T: 
1) Ϸ ϻϴ ϸ Ϻϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

ϦϴϵϿϼ ϴ 12.2 - ϖϴ ϼϴ  110Ͼϖ 

S: 
1) Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ϸϼϼ 

W: 
1) ϵ Ͽ Ϲ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  
2) ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϺϹ 

O: 
1)϶ ϻ Ϻ  Ͼ Ͼϼ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

T: 
1) Ϸ ϻϴ ϸ Ϻϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

ϡϴ ϶Ϲ SАτT-ϴ ϴϿϼϻϴ ϸϿ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶ ϵϼ ϴϹ  
϶ϴ ϼϴ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  110 Ͼϖ, ϴϾ ϾϴϾ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϹϿϹ ϵ-

ϴϻ .  
ϘϹ Ϲ϶  ϹϿϹϽ ϹϾ ϴ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  Ͼ  ϸϹϿ , Ͼϴϻ ϶ϴ  
ϸ ϼ Ϲ  ϼ ϶ ϻ  ϹϿϹϽ ϶ ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ  ϶ ϼϹ ϴ ϼϼ ϴ϶ϿϹ ϼ . ϘϿ  

ϹϷ  Ϲ ϼ  ϼ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϸϹϿϼ  ϴ ϹϾ Ϲ ϹϿϼ ϹϷ  ϸ ϴϻϸϹ-
ϿϹ ϼϽ, Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϹϿϼ ϼ Ͽ ϼ ϹϿϹϽ. ϪϹϿϼ Ͽϼ   ϼ ϼ  
SMART, ϼϻ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ  ϼ ϸ ϼϺϼ   ϹϸϹϿϹ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ .  

ϘϹ Ϲ϶  ϹϿϹϽ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 13.1. Ϡϼ ϼ  Ͽϼ Ϲ  ϿϹ-
ϸ ϼ  ϵ ϴϻ : «ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϲ ϵ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ». 
Ϡϼ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϻ϶ϼ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ , Ϲ ϻϴ϶ϼ ϼ   ϹϾ ϹϷ  

ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ  ϶ ϹϿ , ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϺϹ Ϲ Ϲ ϼ ϿϹ Ϲ ϹϿϼ. 

12.2 Ϣϵ Ϲ  ϸ Ͼ ϼϼ ϼ Ͽ Ϸ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϸ ϶ Ͻ ϵ Ϲ  ϹϵϿϹ ϼ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ: 
Ϧ ,ϤFϤ0,015nFϤW ϖCϡϥ                                (12.1) 

.
Ϸ ϸ

Ͼϖ
 7437422002296200017212015,02200017214W
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ϷϸϹ υc- Ϲϸ  ϴ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϸ ϼ ϼ  ϻϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ  
Ϲ ϶  Ϲ ν 

Pmo- ϴϾ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ ϶Ϲ ϼ ϹϿ  ϴ ϶ Ͼν 
Ϧ - ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϼ ϴ ϶Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ 

ϴϷ ϻϾϼ, Ϧ =2200 /Ϸ ϸν 
F϶-϶ Ϲ  ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ ϶ ϸ Ϲ ϼ ϴϻϸ ϼ Ϲ ϸ ϼ, ; 
F - ϼ ϴϿ Ͻ ϸ ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ, ; 

ϠϜϥϥϜϳ: 

ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ͼϴ Ͼ Ͼ Ϲ ϵ Ͻ  Ͼϴ Ϲ ϶  ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ͼ ϼϼ 
 

1. Ϫϙϟϰ ϣϤϢϙϞϦϔ: 
Ϥϴϻ ϴϵ ϴ  ϹϾ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ ϼ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϻϴ϶ ϸϴ 

Ϲ ϴϿϿ ϼϻϸϹϿϼϽ Ͼ 7 ϼ  2017 Ϸ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Ϥϼ Ͼ 12.1 - ϘϹ Ϲ϶  ϹϿϹϽ ϹϾ ϴ 

12.3 ϔ ϴϿϼϻ Ͽ  ϼϿ 
ϣ Ϲϸ ϼ ϼϹ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϾϴϾ ϸϹϿ , ϴ ϸ  ϶ ϼϼ ϴ϶ -

϶Ϲ ϼ  ϹϺϸ  ϸ϶ϼϺ ϼ ϼ ϼ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ ϼ ϼϿϴ ϼ ϹϴϿϼϻϴ ϼϼ ϹϿϹϽ. ϣ ϿϹ 
ϼϿ ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϴϸϹϺ  ϴϻ϶ϼ ϼ . ϥ Ϲ ϴ Ͽ  ϼϿ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ-

ϾϹ 12.2. 

1.1 ϪϹϿϼ ϴϻϸϹϿϴ ϹϿϹϽ Ͻ 
ϻϴ ϼ  (Ͼ 06.2017Ϸ): 
-ϢϵϹ Ϲ ϼ  ϴ϶ϼϿ -

 
ϴϵ  ϼ Ϲ  
Ͽ/ ϴϵϺϹ ϼ ; 

-ϥ ϵϿ ϸϹ ϼϹ ϹϿϹϾ-
ϼ϶ ϼ 

ϻϴ ϼ ν 
-ϢϵϹ Ϲ ϼ  ϻϴ ϼ  
϶ Ϲ
ϿϹ Ϲ ϶

1.2 ϪϹϿϼ ϴϻϸϹϿϴ ϕϚϘ (Ͼ 
06.2017Ϸ): 
-ϥ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϥϱϥ ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ϶ϼϿϴ ϼ 
Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ; 

-  ϣ Ϲϸ Ϲ  ϶ Ϲ 
Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ϲ  ϸϿ  

ϵϹϻ ϴ ϼ Ϲ ϴϿϴ. 

1.3 ϪϹϿϼ ϴϻϸϹϿϴ Ͼ ϼ-
Ͼϼ 
(Ͼ 06.2017Ϸ): 
-ϣ ϹϸϿ Ϻϼ  ϴϼϵ ϿϹϹ 
϶ Ϸ ϸ Ͻ ϶ϴ ϼϴ  
Ͽ/ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϶Ϲ 
Ϲ ϼϾ - 
Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϴ϶ Ϲ ϼ ;. 
- Ϥϴ ϼ ϴ  ϻϴ ϴ  ϴ 
Ͽ/ Ϲ Ϸϼ , ϻϴ Ͽϴ  
Ϲ ϴϿ , Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ 

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ ϴϵ ϼϾ ϶.

ϪϹϿϼ ϶ Ͻ ϴ ϼ ϹϾ ϴ (Ͼ 06.2017Ϸ): 
- ϥ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴ ϶Ϲ ϴ ϸϴ  Ϲ ϸ ϶ Ͽ/ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϲ ϶ ϻϴ϶ ϸϴν 
- ϣ ϹϸϿ Ϻϼ  ϶ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ 

ϪϹϿϼ ϼ Ͽ ϼ ϹϿϹϽ (Ͼ 06.2017): 
- ϡϴ ϶Ϲ ϹϴϿ  ϸϴ  ϻϴϸϴ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ ϴ ϼ  ϹϾ ϼ ϶ϴ  Ͽ/ ϴϵϺϹ ϼϹ 
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Ϥϼ Ͼ 12.2 - ϣ ϿϹ ϼϿ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ Ϲ  

ϣ Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ ϸ϶ϼϺ ϼ  ϼϿ ϴϸ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ ϼ Ͼϴϻ ϶ϴϹ  ϴ ϶ ϻ Ϻ-
 ϹϴϿϼϻϴ ϼϼ ϹϾ ϴ. 

Ϧϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ Ͻ Ͼ  - Ͽϼ ϹϽ - Ͼ ϼ ϴϿ Ͻ. ϫϼ Ͽ  ϶-
ϹϽ Ͽϼ ϹϽ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  Ч=4. Ϣ ϸϹϿ ϷϿϴ϶ Ϸ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϶Ͽ Ϲ  Ͼ-
ϼ ϴϿ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ . Ϙϴ Ͻ ϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ Ͻ Ͼ Ͽ  ϴ ϴϾ Ϲ-
Ϲ  ϸϿ  Ͼ Ͽ  Ͽϼ.  

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϻϴ ϴ  ϴ ϴϻ ϴϵ Ͼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϹϾ ϴ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  
Ͼ ϿϹϾ ϴ Ϲ ϶ Ϣ Ͼ Ϸ  Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ ϴ϶ϼ  ϴϵϿϼ  ϴϵ-
Ͽϼ ϴ 12.3, Ͼ ϸϴ ϻϴ ϼ  ϶ϼϸ  ϴϵ  (϶ ϸϾϹ ϼ  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ), -
ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϴ϶ ϶ Ͽ ϼ  Ϲ  Ͽ ϸϹϽ. 

ϢϺϼϸϴϹ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϼ Ͻ ϸ϶  
Ϲ Ͻ Ϲ ϸϼϾϹ,  Ϲ  ϼ ϸ  ϼϻ ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϲ Ͼ 
ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ, ϻϴϸϴ϶ϴϹ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ͽ ϼ ϹϿϹ  ϾϴϺϸ Ͻ ϴϵ . 

ϣ ϼ  Ϲϸ ϿϴϷϴϹ ,  ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϴϼϵ ϿϹϹ 
ϵϿϴϷ ϼ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ , ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  – ϴϼϵ ϿϹϹ ϹϵϿϴϷ ϼ -

. 
ϢϺϼϸϴϹ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ ϸϼ   ϿϹ: 

ti Ϻϼϸ. = 0,6ti ϼ  + 0,4ti ϴϾ ,                                    (12.2) 

ϘϿ  ϼ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϶ ϸϴϿ ϹϽ Ϲ  ϵ ϸϹ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϴϵ  №3 

t3 Ϻϼϸ. = 0,6 ∙ 1 + 0,4 ∙ 2 = 1 ϸϹ . 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼϾ ϶: 
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Ϟ Ͼ Ϲ ϼ  ϸϴϹ  Ͽ-
Ͼ Ͼ  
϶ Ϲ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϶ϴ 
ϸ Ͼ ϼϼ 

ϡϼϻϾϴ  ϼ  
ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 

ϣ ϶ϿϹ ϼϹ ϶ Ϸ  
ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϙ϶ϼϺ ϼϹ 

ϼϿ : 

ϥ ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ ϼ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ϸ  Ϲ ϶ Ͼ ϻ Ϲ -
Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ 

ϥ -
ϼϹ

 

ϣ  
ϼϻ Ϲ ϼϹ  Ϲ  

ϴ 
ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ. 

ϼϹ
ϣ  ϼϻ Ϲ -

ϼϹ  Ϲ  ϴ ϿϹϾ-
ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ. 

ϡϹ ϶ϴ Ͼϴ Ͼ϶ϴϿϼ ϼ ϼ-
϶ϴ  Ϲ ϼϴϿϼ-
϶ 

ϥϿ Ϻ  ϸϹ ϴϺϴ 
Ϲ ϶ ϹϷ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

ϥϸϹ Ϻϼ϶ϴ-
ϼϹ ϼϿ : 



Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  – 1 ϹϿ ϶ϹϾϴ, 
Ϝ ϺϹ Ϲ  – 1 ϹϿ ϶ϹϾ, 
ϟϴϵ ϴ  – 1 ϹϿ ϶ϹϾ. 

       Ϙ ϿϺ Ϲ ϾϿϴϸ  ϴϵ ϼϾϴ : 
Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  – 45000 ϵ., 
Ϝ ϺϹ Ϲ  – 34000 ϵ., 
ϟϴϵ ϴ  – 21000 ϵ. 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ϲ Ϲ ϴ ϹϴϿ Ͻ ϼ ϿϹ ϼ ϴϵ ϼϾ ϶ 

ϴϻϿϼ Ͻ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ Ͼ ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϼ ϿϹ ϼ ϼ ϺϹ Ϲ ϶. 
 Ϥϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ   ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ Ϲ: 

 Ϟ Ͼ. = 45000/34000 = 1,3ν            Ϟϼ Ϻ. = 34000/34000 =1; 
          ϞϿϴϵ. = 21000/34000 = 0,6. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 12.3 – ϣϹ Ϲ Ϲ  ϴϵ , ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϼ ϼ Ͽ ϼ Ϲ-
Ͽϼ 

ϡ Ϲ  
ϴϵ  ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ  

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ -
,  ϸ ϹϽ 

Ϝ Ͽ ϼ ϹϿϼ, 
ϹϿ ϶ϹϾ 

Ϡ
ϼ

. 

Ϡ
ϴϾ

. 

Ϣ
Ϻ

ϼϸ
ϴϹ

-
Ϲ  

Ϥ
Ͼ

϶
ϸϼ

- 
ϹϿ

 

Ϝ
Ϻ

Ϲ
Ϲ

 

ϟ
ϴϵ

ϴ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ϣ Ͽ Ϲ ϼϹ ϼ ϴ ϴϿϼϻ ϻϴϸϴ ϼ  ϴ ϹϾ-
ϼ ϶ϴ ϼϹ ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  Ͼ ϿϹϾ-
ϴ Ϲ ϶ 

1 1 1 1 1 - 

2 ϣ ϸϵ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ 
Ͽϼ Ϲ ϴ   2 3 2 - 1 - 

3 ϥ ϴ϶ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϼ ϻϴ ϵϹϺ-
 Ϲ Ͽ ϷϼϽ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ 

1 2 1 1 1 1 

8 Ϥϴ Ϲ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵ-
ϺϹ ϼ  

1 2 1 - 1 - 

9 ϖ ϵ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ Ϲ  
϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  

3 3 3 1 1 - 

10 Ϥϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ͽϼ ϼϽ 2 3 2 - 1 - 
11 Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶ Ͼ Ͼ Ϸ  ϻϴ Ͼϴ ϼ   3 5 4 - 1 - 

12 
ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼϹ 
϶ ϼϻϴ϶ ϸ Ͼ Ϸ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  2 5 3 1 1 1 

13 ϖ ϵ  ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϥϱϥ  
Ϲϸ ϼ ϼ  

2 3 2 1 1 - 

14 Ϟ Ϲ ϴ ϼ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ 3 4 3 1 1 - 
15 ϖ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϴ ϼ 3 5 4 1 1 1 
16 Ϥϴ Ϲ  ϹϿϹϽ Ͻ ϻϴ ϼ  3 6 4 - 1 - 
17 ϖ Ͽ Ϲ ϼϹ ϻϴϸϴ ϼ   ϕϚϘ 3 5 4 - 1 1 

18 ϖ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ 5 8 6 - 1 1 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  12.3 

 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϼ϶ϹϸϹ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼϾ ϶: 

 

ϫ3 = N Ͼ ∙ Ϟ Ͼ + Nϼ Ϻ∙ Ϟϼ Ϻ + NϿϴϵ  ∙ϞϿϴϵ  = 1 ∙ 1,3 + 1 ∙ 1+ 1 ∙ 0,6 = 2,9.       (12.3)       
              

Ϥϴ Ϲ  ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϸ Ϲ Ͼ ϼ ϴϵ : 
 

Ϧ3 = ϫ3 ∙ t Ϻϼϸ 3  = 2,9 ∙ 1 = 2,9 ϼ Ϻ. ϸ ϹϽ.                       (12.4) 

Ϥϴ Ϲ  Ϲϸ Ϲϸ Ϲ϶ Ͻ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  ϼ ϺϹ Ϲ ϴ. Ϝ ϺϹ Ϲ  Ͽ ϴϹ  -
϶  ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϻϴ ϴϵ  Ͽϴ . Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϻϴ-

ϴϵ  Ͽϴ :    
ϛϸ  = (0,1… 0,12) ∙ ϛ  ,                            (12.5) 

ϷϸϹ ϛ  = 34000 ϵ ϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϴϻ ϴ ϴϹ  ϴϻ ϴϵ ϼϾ  -
ϹϾ ϴ.  

ϛϸ  = 0,15 ∙ 34000 = 5100 ϵ. 
ϥ Ϲϸ Ϲϸ Ϲ϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϴ϶ ϴ Ϲ ϶ Ͻ ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ, 

ϸϹϿϹ  ϴ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ ϶ Ϲ Ϲ 

ϥϘϛ/ϣ = (ϛϢϥϡ + ϛϘϢϣ) / ϤϘ = (34000 + 5100) / 24 = 1629 ϵ./ϸϹ .              (12.6) 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϻ ϴ Ϲ ϼϽ ϶ Ͻ ϼ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  ϼ ϺϹ-
Ϲ ϴ, ϴ ϼ ϴϹ  ϼϹ ϻϴ ϴ . Ϙϴ Ϲ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  13.4. 

ϥ Ϲϸ Ϲϸ Ϲ϶ Ϲ ϼϹ ϻϴ ϴ  ϴϽϸϹ   ϿϹ: 
              ϥϘϣϛ = ΣϛϣϤϢϫ / ϤϘ = 82892 / 24 = 3453 ϵ./ϸϹ                               (12.7) 

Ϥϴ ϼ ϴϹ  Ϲϸ Ϲϸ Ϲ϶  ϼ  ϸ Ϸ  ϼ ϺϹ Ϲ  ϸϹ          

          ϥϘϜϡϚ. Ϙϡϳ = ϥϘϛ/ϣ + ϥϘϣϛ = 1629 + 3453 = 5082 ϵ./ϸϹ .                 (12.8) 
                                             
ϥ ϼ  ϴϵ  ϴ϶ ϴ ϼϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϸ Ͼ ϼ ϴ Ϲϸ Ϲ-
ϸ Ϲ϶  ϼ  ϼ ϺϹ Ϲ  ϸ : 

ϥϤ3 = Ϧ3 ∙ ϥϘϜϤϚ,Ϙϡϳ = 2,9 ∙ 5082 = 14737 ϵ.                                  (12.9) 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  12.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 12.4 – ϣ ϼϹ ϻϴ ϴ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϥ Ϲ ϼϹ ϻϴ ϴ  ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϻϴ ϴ , ϵ. 
1 2 3 

ϙϸϼ Ͻ ϼϴϿ Ͻ ϴϿ Ϸ 0,3 ∙ (ϛ  + ϛϸ ) 11730 
ϥ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ Ͼ  ϼϻϸϹ-
ϿϼϽ, Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  (0,15… 0,55) ∙ϛ   12512 

1 2 3 4 5 6 7 8 

19 ϛϴϾϿ Ϲ ϼϹ 1 1 1 - 1 - 

20 Ϣ ϿϹ ϼϹ ϹϾ ϴ 2 3 2 1 1 1 

21 ϛϴ ϼ ϴ ϹϾ ϴ 1 1 1 1 1 1 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  12.4 

1 2 3 
ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  (0,45…0,85) ∙ ϛ  25415 
Ϟ ϴ ϸϼ ϶ Ϲ ϴ ϸ  (0,15…0,25) ∙ ϛ  - 
Ϟ ϴϷϹ Ϲ Ͽ Ϸϼ ϼ  Ϸϴ ϼ-
ϻϴ ϼϽ (0,2…0,5) ∙ ϛ  13685 

ϥ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼϵ ϶ Ϲ-
ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  (0,4…0,6) ∙ ϛ  19550 

Ϝ Ϸ  82892 

ϦϴϵϿϼ ϴ 12.5 – ϛϴ ϴ  ϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ  

ϡ Ϲ  
ϴϵ  

ϢϺϼϸϴϹ ϴ  ϸ Ͽ-
Ϻϼ ϹϿ , ϸ ϹϽ 

Ϝ Ͽ ϼ ϹϿϼ, 
ϹϿ. 

ϣ
ϼ϶

Ϲϸ
Ϲ

ϴ
 

ϼ
-

ϿϹ
 

ϣ
ϼ϶

Ϲϸ
Ϲ

ϴ
 

ϸ
-

Ϲ
Ͼ

 

ϥ
ϼ

 
ϴϵ

 

Ϥ
Ͼ

϶
ϸϼ

ϹϿ
 

Ϝ
Ϻ

Ϲ
Ϲ

 

ϟ
ϴϵ

ϴ
 

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 Ϥϴ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 

ϖ ϴϵϿϼ ϴ 12.6 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ Ͼ ϿϹϾ ϼ , Ϲ ϵ-
ϸϼ  ϸϿ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ   ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϹϾ ϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϼ  

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϼ . ϥ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϿϹ Ϲ ϶ 
ϸϴ ϴ  Ϲ  ϴ  ϻϴ ϴ . 
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 ϦϴϵϿϼ ϴ 12.6 – ϥ϶ ϸ ϴ  ϴϵϿϼ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ Ͼ ϿϹϾ ϼ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϙϸϼ ϼ  
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  

Ϟ Ͽ-
϶  

ϪϹ ϴ ϻϴ Ϲϸ., 
. ϵ. 

ϥ ϴ, 
. ϵ. 

1 2 3 4 5 
Ϥϗ-1-110/1250 ϧϩϟ1 . 12 76,00 1068,00 

Ϥϗ-1-110/1250 ϧϩϟ1  24 89,00 2136,00 
ϖϱϕ-110-40/2500  4 3200 12800,00 
ϖϟ-110 Ͼϖ ϔϥ-70/11 ϴ ϴϿ  ϴ  Ͼ  9,5 1591 15114,00 
ϛϡϢϗ-110ϧ1 . 2 260,00 540,00 
Ϣϣϡ-ϣ-110/88 ϧϩϟ1 . 12 27,00 54,00 
Ϣϣϡ-ϣ-110/56 ϧϩϟ1 . 2 22,00 44,00 
Ϧϥϡ ϦϥϞϥ -16/10 . 2 75,00 150,00 
ϦϘϡ-16000/110/10 . 2 7500,00 15000,00 
ϥϘ υ =1000 Ͼϖ  . 4 1000,00 4000,00 
ϱϦϘϪϣ S  =4000 Ͼϖϔ . 4 3000,00 12000,00 
ϱϦϠϡϜ S  =1000 Ͼϖ  . 4 1500,00 6000,00 
ϱϦϠϡϜ S  =2000 Ͼϖ  . 2 2000,00 4000,00 
ϛϢϡ-110Ϡ . 2 54,00 108,00 
ϞϤϧ Ϟ-104Ϡ . 54 100,00 5400,00 
ϖϖϱ-10-20/1600 ϧϛ . 5 120,00 500,00 
ϖϖϱ-10-20/630 ϧϛ . 35 95,00 3325,00 
Ϧϛϟ . 6 105,00 630,00 

ϤϹϴϾ  ϤϦϥϦϥ-10-2ϩ1600-0,25 ϧϩϟ3 . 2 240,00 480,00 
ϦϟϞ-10-800-0,5/10Ϥ ϧϛ . 12 22,00 180,00 
ϦϟϞ-10-20-0,5/10Ϥ ϧϛ . 2 10,00 20,00 
TϟϞ-10-200-0,5/10Ϥ ϧϛ . 8 16,00 72,00 
TϟϞ-10-150-0,5/10Ϥ ϧϛ . 14 11,00 126,00 
ϦϟϞ-10-100-0,5/10Ϥ ϧϛ . 4 9,00 36,00 
ϦϟϞ-10-75-0,5/10Ϥ ϧϛ . 12 8,00 96,00 
ϦϟϞ-10-50-0,5/10Ϥ ϧϛ . 10 8,00 80,00 
ϣϞϦ-001-10ϧ3 . 35 2,00 70,00 
ϡϔϟϜ-ϥϱϭ-10ϧ3 . 4 50,00 200,00 
ϞϤϠ-10,5-1500-450 . 2 250,00 500,00 
ϞϤϠ-0,4-100-50ϧϛ . 5 110,00 550,00 
ϞϤϠ-0,4-450-50ϧϛ . 2 200,00 400,00 
ϞϤϠ-0,4-350-50ϧϛ . 1 180,00 180,00 
ϞϤϠ-0,4-300-50ϧϛ . 3 165,00 495,00 
ϞϤϠ-0,4-200-50ϧϛ . 2 140,00 280,00 
ϞϤϠ-0,4-265-12,5ϧϛ . 2 150,00 300,00 
ϖϔ-08-1600ϧϩϟϛ . 6 81,00 372,00 
ϖϔ-08-1000ϧϩϟϛ . 10 63,00 630,00 
ϖϔ-08-400ϧϩϟϛ    . 2 32,00 64,00 
ϖϔ-08-630ϧϩϟϛ . 10 40,00 400,00 
ϖϔ-08-250ϧϩϟϛ . 2 25,00 50,00 
ϖϔ-08-800ϧϩϟϛ . 6 48,00 288,00 
ϖϔ-08-400ϧϩϟϛ . 69 48,00 3312,00 
ϦϠϗ-1000/10 . 12 410,00 4920,00 
ϦϠϗ-630/10 . 20 300,00 6000,00 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  12.6 

1 2 3 4 5 
ϦϠϗ-250/10 . 1 140,00 140,00 
ϔϣ϶ϣ-10-(3 120)  11800 0,690 8142,00 
ϔϣ϶ϣ-10-(3 95)  2000 0,421 3368,00 
ϔϔϣϿ-1 (4 185)  42 0,825 34,65 
ϔϔϣϿ-1 (4 150)  125 0,666 83,25 
ϔϔϣϿ-1 (4 120)  105 0,507 53,23 
ϔϔϣϿ-1 (4 95)  75 0,413 30,97 
ϦϛϟϠ  49 2,00 98,00 
Ϝ Ϸ  114450 

ϛϴ ϴ  ϴ ϼ ϵ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϿϹ Ϲ ϶ (ϸϹ ϴϿϹϽ, ϻϿ ϶, Ͼ -
ϿϹϾ ϼ ), Ͼ Ϲ ϵ ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϻϸϴ ϼ  ϴϻ ϴϵ ϴ Ϸ  ϵ ϹϾ-
ϴ  ϛ  = 151100 . ϵ.  

ϛϴ ϴ  ϴ ϻϴ ϴϵ  Ͽϴ  ϴϵ ϼϾ ϶, Ͼ Ϲ ϵ ϸ  ϶ Ϲϸ  ϹϾ . 
Ϙϴ Ϲ ϻϴ ϴ  Ϻ  ϼ  ϾϴϾ 40%  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϻϴ ϴ   

                     ϛϻ  = 0,4·ϛ  = 0,4 ∙ 114450 = 45780 . ϵ. 
ϛϴ ϴ  ϴ ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ ϹϾ ϴ 

                     ϛ϶  = ϛ  + ϛϻ  = 114450 + 45780 = 160230 . ϵ. 
ϖ Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϸϼ Ͽ Ϸ  ϹϾ ϴ ϿϹϸ Ϲ  Ͼϴϻϴ ,  ϴϻ ϴ-

ϵϴ ϶ϴϹ Ͻ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϾ  ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ , .Ϲ. 
ϸϴ  Ͽ Ϻϼ ϹϿ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϾ  ϶ ϼϹ ϿϹ Ϲ Ͼϼ. ϘϿ  Ϸ  

Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϼ ϴ  ϶ϹϿϼ ϼ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϹϾ ϴ ϼ Ͼ Ͼ ϴϹ ϼ 
ϹϾ ϴ. 
ϱϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϾ  –  ϴϻ ϼ ϴ ϹϺϸ  ϺϼϸϴϹ ϼ ϸ ϸϴ ϼ  

϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϹϾ ϴ ϼ ϺϼϸϴϹ ϼ ϴ ϸϴ ϼ ϴ ϹϴϿϼϻϴ ϼ  ϹϾ ϴ. 
Ϙ ϸ –  ϴ ϸϹ ϹϷ, Ͽ Ϲ ϴ  ϿϹ ϹϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼϻ϶ϹϸϹ  

϶ϴ ϶ ϼϿϼ Ͽ Ϸ. Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ: 
                                D = υ · W,                                                      (12.10) 

ϷϸϹ υ – ϴ  Ϲ ϴ 1 Ͼϖ  ·  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼν 
W – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϹϵϿϹ  Ͼϖ  ·  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ Ϲϸ ϼ ϼϹ  ϻϴ 

Ϸ ϸ. 
                                D = 2,63·74374 = 195604 . ϵ. 
ϡϴ ϸ Ͽ  ϸ ϴ ϼϼ Ͼ ϻ Ϲ - Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ ϼ ϸϼ  18 %  ϶ Ϲ-

Ϸ  ϸ ϸϴ.  
Dϣϥ=0,18·D=35210 . ϵ. 

ϦϴϾ ϺϹ Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϴ  ϶ Ϲ ϻϴ ϴ , ϶ ϻϴ Ϲ  ϹϾ . ϛϴ ϴ  
ϴ ϴϻ ϴϵ Ͼ , ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ ϼ ϹϴϿϼϻϴ ϼ  ϹϾ ϴ ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ: 

                                          ϛ  = ϛ  + ϛ϶ ,                                   (12.11) 
ϷϸϹ ϛ  – ϴ Ϲ ϻϴ ϴ , ϶ ϻϴ Ϲ  ϹϾ , ϵϿϹϽν 

 ϛ  – ϻϴ ϴ  ϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ, ϵϿϹϽν 
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 ϛ϶  – ϻϴ ϴ  ϴ ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ ϹϾ ϴ, ϵϿϹϽν 
ϛϴ ϴ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶  Ϸ ϶ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ (ϛϣϣ) Ϲ ϴ ϼ ϶ϴ , -

Ͼ Ͽ Ͼ  ϸϴ Ϲ ϹϾ  ϶ ϻϴ  Ͽ Ͼ   Ϲ Ϲϸϴ ϹϽ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ. 
ϛϴ ϴ  ϴ ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ ϹϾ ϴ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 

                                    ϛ϶  = ϛ  + ϛϻ ,                             (12.12) 

ϷϸϹ ϛ  – ϻϴ ϴ  ϴ ϼ ϵ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ ϵ ϸϼ Ϸ  ϸϿ  ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϹϾ ϴ                      
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   Ϲ  ϹϷ  ϸ ϴ϶Ͼϼ, ϵϿϹϽν 

      ϛϻ  – ϻϴ ϴ  ϴ ϻϴ ϴϵ  Ͽϴ  ϴϵ ϼϾ ϶, Ͼ Ϲ ϵ ϸ  ϶ Ϲϸ  
ϹϾ , ϵϿϹϽ. 
                         ϛ  = 637,782 + 160230  =160867 . ϵ. 
ϣ ϿϹ ϴ Ϲ ϴ ϺϼϸϴϹ  ϸ ϸ ϶ ϼ ϺϼϸϴϹ  ϴ ϸ ϶ Ϻ  ϼ -

ϼ  Ͼ ϴ Ϲ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϹϾ ϴ  ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϹϸϿϴϷϴϹ Ϸ  ϹϾ ϴ ϼ 
Ͼϴ Ͼ ϴϹ ϼ ϹϾ ϴ. 

ϙ Ͽϼ ϶ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϴ ϵ ϸϹ  Ͽ Ϲ ϴ ϼ ϴ ϹϿ ϴ  ϶ϹϿϼ ϼ ϴ,  
ϻ ϴ ϴϹ ,  ϶ Ϲ ϶  Ϸ ϸ  ϹϾ  Ϲ Ͼ ϼϿ  ϼ ϴ ϴϿϼϻ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ-

ϻϴ ϹϿϹϽ Ϲ ϵ ϸϼ  ϸ ϿϺϼ . 
ϱϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϾ  Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϸϴ ϹϾ ϴ: 

ϱ1 = Ϙ1  –  ϛ  =  35210 – 160867  =  – 125657 . ϵ. 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϹϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϸ ϶ ϼ   ,  ϻϴ Ϲ ϶ Ͻ Ϸ ϸ 

ϹϾ  Ϲ Ͼ ϼ . 
Ϥϴ ϼ  ϶ Ͻ Ϸ ϸ: 

ϱ2 = 35210 – 125657 = -90447 . ϵ. 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϹϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϸ ϶ ϼ   ,  ϻϴ ϶ Ͻ Ϸ ϸ -

ϹϾ  Ϲ Ͼ ϼ . 
Ϥϴ ϼ  Ϲ ϼϽ Ϸ ϸ: 

ϱ3 = 35210 – 90447 = -55237 . ϵ. 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϸ ϶ ϼ   ,  ϻϴ Ϲ ϼϽ Ϸ ϸ ϹϾ  Ϲ Ͼ ϼ . 
Ϥϴ ϼ  Ϲ ϶Ϲ Ͻ Ϸ ϸ: 

ϱ4 = 35210 – 55237 = -20027 . ϵ 

ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϸ ϶ ϼ   ,  ϻϴ Ϲ ϶Ϲ Ͻ Ϸ ϸ ϹϾ  Ϲ Ͼ -
ϼ . 

Ϥϴ ϼ  Ͻ Ϸ ϸ: 
ϱ5 = 35210 – 20027 = 15183 . ϵ. 

ϣ Ͽ Ϻϼ ϹϿ Ϲ ϻ0 ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ Ϲ Ϸ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ Ϸ ϶ ϼ   ,  -
ϹϾ  Ͼ ϼ  ϶  Ϸ ϸ ,  ϴ Ͼ ϴϹ  ϽϸϹ  Ϲ ϶Ϲ  Ϸ ϸ, ϴ Ͽ Ͼ  ϹϷ  

ϴ . ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ͼ Ͼ ϴϹ ϼ ϴ϶ϼ : 
              Ϧ Ͼ = 4 + d/ D = 1 + 15183/ 35210 = 4,4 Ϸ ϸϴ.                (12.13) 
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ϱϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϾ   ϶ Ϲϸ Ϲ ϼ  ϹϾ ϴ ϴ϶ϼ   15183 . ϵ. ϻϴ 5 
Ϸ ϸ. 

ϖ ϶ ϸ   ϴϻϸϹϿ  ϸ϶Ϲ ϴϸ ϴ  

ϣ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϶ Ϻ  ϶Ϲ Ϻϸϴ ,  ϴϻ ϴϵ ϴ Ͻ ϹϾ  
϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ  ϼ ϺϹ  ϵ  ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴ  Ͼ ϶ Ϲϸ Ϲ-
ϼ . ϕ Ͽϼ ϹϸϹϿϹ  ϶ Ϲ ϼϹ ϴϾ  ϼ ϶ Ϲ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ ϼ -
Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ, ϵ ϴϺϹ  ϿϹ ϼϿ, ϻϴ Ͽϴ ϼ ϶ϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ , -
Ϲ ϶ϿϹ  Ͽϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸϴ ϼ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ , ϻϴ Ͽϴ ϼ ϶ϴ ϴ Ϲ ϴ 

ϹϾ ϼ  ϻϴ ϴ  ϴ Ϲ ϷϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϼ ϹϸϹϿϹ  ϶ Ϲ Ͼϴ-
ϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ 
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ϛϔϞϟϲϫϙϡϜϙ 

Ϥϴϻ ϴϵ ϼϾ  ϹϾ ϴ ϵ Ͽ ϼϻ϶Ϲϸ  ϴ ϴϿϼϻ Ͽϼ Ϲ ϴ   ϸϴ Ͻ Ϲ-
ϴ- ϼϾϹ. ϖ Ͽ Ϲ  ϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ Ϲ ϼϻ - Ϲ ϴϿϿ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϻϴ϶ ϸϴ, ϷϿϴ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ  Ϲ ϸ  ϸ Ϲ  ϸϼϴϷ ϴ , Ͼ -
Ͻ ϻ϶ ϿϼϿ ϴϻ ϴϵ ϴ  Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 
ϖ ϵ  ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϼϻ϶ -

ϸϼϿ  Ϲ  ϴ϶ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ϲ  ϴ ϴ ϺϹ-
ϼ  35 ϼ 110 Ͼϖ. ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ  

110 Ͼϖ Ͽ ϼϿϴ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϴ ϼ ϴϿ Ͻ. 
ϖ ϵ ϴ  , Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ Ϲ ϶  ϴ ϴ-
϶  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴ ϼ ϼ ϴ ϦϠϗ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ ϼ ϼ-

ϼ ϴϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, ϴϿ Ϲ Ϸϴϵϴ ϼ  Ϧϣ ϼ ϶ Ͼ  ϴϸϹϺ-
 ϴϵ  ϸ ϴ ϼϽ. 

Ϥϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ ϶ ϼ Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ -
 ϴ ϴ ϺϹ ϼϼ 10 Ͼϖ  Ϲ ϴ Ͻ Ϲ Ϲ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϽ ϼ ϴϿ Ϲ 

ϹϺϼ  ϴϵ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ, ϴϸϿϹϺϴ ϹϹ Ͼϴ Ϲ ϶  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϼ 
ϴϸϹϺ . ϧ ϼ ϶ϴ  ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ , ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ϸ ϴ ϼ Ͽ -

 ϻϴ ϽϾϼ ϵ Ͽ  ϼ  Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϾϴϵϹϿ Ϲ Ͽϼ ϼϼ Ϲ-
ϼ Ϲ ϶Ϲ  ϶ ϴ Ϲ . ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ ϸ ϼϾϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴϿϼ  ϾϴϵϹϿϼ  
ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϼϻ ϼ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴ ϴ Ͼϼ ϔϣ϶ϣ  Ϲ Ϲ ϼϹ  95, 120 2

. 
ϖ ϹϾ Ϲ ϸϹϿϹ  ϶ ϼ ϴ ϼϹ ϶  Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. 

ϱ  ϵ Ϲ  ϼϻϾϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ -
ϼ ϴ Ϲϸ ϼ ϼϼ, ϶ Ͼ Ͻ ϼ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϼ ϻ ϴ ϼ ϹϿ  -
ϹϵϿϹ ϼϹ  ϹϴϾ ϼ϶ Ͻ ϼ. ϖ ϵ  ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  ϼ 

ϼ Ͼ Ϲ ϼ ϼ  Ͻ ϶ ϻ϶ ϿϼϿ  ϼ ϼϻϼ ϶ϴ  ϹϺϼ  ϴ-
ϵ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ ϼ, ϾϴϾ ϿϹϸ ϶ϼϹ, Ͽ ϼ  Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ Ϲ-
Ͽϼ ϹϹ ϴϵ . 

ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ ϶ ϵ Ͽϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϿϹϾ-
ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ ϼϻ - Ϲ ϴϿϿ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϻϴ϶ ϸϴ, ϶Ϲ ϴ ϴ  ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ-

ϼ   Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ  ϼ ϴϸ Ϻ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ . 
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ϕϜϕϟϜϢϗϤϔϨϜϫϙϥϞϜϝ ϥϣϜϥϢϞ 

1 ϔ.ϖ. Ϟϴϵ Ϲ϶, ϙ.ϖ. Ϧϴ ϴ ϶, «ϡϼϻϾ ϶ Ͽ Ϲ ϔ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϖ ϾϿ -
ϴ ϹϿϼ». Ϝϻϸϴ ϹϿ ϶  Ϧ Ͼ Ϸ  Ͽϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ ϴ 2011Ϸ. 

2 ϔ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ϾϿ ϴ ϹϿ  ϖϔ 08 Ϲ ϼϼ «Ϟ ϴϾ » 
http://kipia.ru/katalogyPDF/VA08.pdf   

3 ϔ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϶ϾϿ ϴ ϹϿ  ϖϔ 88 Ϲ ϼϼ «iek» 
http://www.mashelservis.ru/file/katalog/80.pdf 

4 Ϟ ϸ ϼ , ϕ.Ϝ. ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ: Ϲϵ ϼϾ / ϕ.Ϝ. Ϟ ϸ ϼ .– Ϡ.: Ϝϻϸϴ ϹϿ -
ϾϼϽ Ϲ  «ϔϾϴϸϹ ϼ », 2012. – 352 . 

5 ϥ ϴ϶ ϼϾ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  / ϸ Ϲϸ. ϲ.ϗ. ϕϴ-
ϵϼ ϴ. – Ϡ.: ϱ Ϲ Ϸ ϴ ϼϻϸϴ , 1990. – 576 . 

6 ϤϦϠ 36.18.32.4-92. ϧϾϴϻϴ ϼ   ϴ Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ ϻ Ͼ. – Ϡ.: 
Ϧ Ϻ ϿϹϾ ϹϾ , 1992. – 12 . 

7 ϟϼ Ͼϼ , ϕ.ϲ. ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ ϿϹ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϼ ϴ -
϶ Ͼ / ϕ.ϲ. ϟϼ Ͼϼ . – Ϡ.: ϖ ϴ  Ͼ Ͽϴ, 1990. – 359 . 

8 Ϟϼ ϹϹ϶ϴ, ϱ.ϔ. ϥ ϴ϶ ϼϾ ϿϹϾ ϼϾϴ / ϱ.ϔ. Ϟϼ ϹϹ϶ϴ, ϥ.ϔ. Ϫ Ͼ.–Ϡ: 
Ϟ Ͽ , 2007. – 464 . 

9 ϣ Ϲϼ Ϲ ϶ϴ ϷϹ Ϲ ϼ  ϴ ϴ ϶ ϼ ϴ ϦϠϗ Ϲ Ϲϸ ϴ -
ϴ ϴ ϼ ϼ ϴ ϦϠ ϼ ϦϠϛ. 
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