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Ȼɟɡɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɬ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ. Ȼɟɡɭɩɪɟɱɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ɇɚɥɟɣɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɫɛɨɸ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɭ ɟɝɨ ɢɡ ɫɬɪɨɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 
ɉɨɫɨɛɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɱɟɬɵɪɟ ɝɥɚɜɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɵɯ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 140211 "ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ" ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɚ 
"Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ". Ƚɥɚɜɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɵɦ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ, ɩɨɦɨɝɚɸɳɢɦɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɧɤɨɫɬɹɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɬɟɦ. Ʉɪɨɦɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɤɚɤ ɨɞɧɨ ɢɡ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɫɸɞɭ ɞɚɜɚɬɶ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧ ɢɡ [1–6], ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ "ɇɨɜɨɫɬɢ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ" 
(www.news.elteh.ru). Ɋɚɡɞɟɥ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
[7, 8]. ɉɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ, ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ 
ɞɚɸɬɫɹ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ. 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɍɉɍ. 
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Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɟɬɢ Uɧɚɢɛ.ɪɚɛ.. ɉɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯ Uɧɚɢɛ.ɪɚɛ. 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. 

ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɨɡɨɜɵɟ (ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ) ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ. 

Ƚɪɨɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ) ɢɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɟ ɜ 
ɡɟɦɥɸ (ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ). Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɪɹɠɟɧɢɣ – 
ɨɤɨɥɨ 100 ɦɤɫ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɥɧɢɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɪɨɦɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɥɧɢɟɣ ɫɚɦɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɝɪɨɡɨɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɨɫɬɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ 
ɦɨɥɧɢɢ [4, 9].   

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɟɦɤɨɫɬɹɦɢ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 
ɫɯɟɦɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ, ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ, ɞɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɢɥɢ ɪɟɠɢɦɚ. Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɦɟɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɫɟɤɭɧɞɵ. ȼ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 6–35 ɤȼ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ (ɞɨ 7 Uɮ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɞɨ 6 Uɮ).  

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɟ, 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɦɟɯɚɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɯɨɞɢɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 
(ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɢ ɬɪɨɫɨɜɵɯ) ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ) ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɜɵɛɨɪɨɦ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 
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ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɦɟɫɬ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɧɟɩɪɹɦɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ (Ɋȼ) ɢ 
ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ (ɊɌ) ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, 
ɩɪɟɞɜɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɢ/ɢɥɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ Ʉɨɦɢɫɫɢɟɣ 
(ɆɗɄ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɡɚɳɢɬɵ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ: 

• IEC-61024-1 (1990-04): "Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɑɚɫɬɶ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ". 

• IEC-61024-1-1 (1993-09): "Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɑɚɫɬɶ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ Ⱥ: ȼɵɛɨɪ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ". 

• IEC-61312-1 (1995-05): "Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɦɨɥɧɢɢ. ɑɚɫɬɶ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ". 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɡɚɦɟɧ ɊȾ 34.21.122-87 
"ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ" 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɢ ɜɧɟɫɟɧɚ ɜ ɪɟɟɫɬɪ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ "ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ, 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ" ɋɈ-153-34.21.122-2003 
(ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 30.06.2004 ɝ. ʋ280). ȼ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɨɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɆɗɄ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɧɟɟ ɧɟ ɜɨɲɟɥ ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɢɡɞɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ, ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɫɯɟɦ ɢ 
ɬɢɩɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɧɚɞɡɨɪɨɦ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɷɬɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɫɬɚɪɵɦ ɊȾ 34.21.122-87. 
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1. ɁȺɓɂɌȺ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ ɈɌ ɉɊəɆɕɏ 
ɍȾȺɊɈȼ ɆɈɅɇɂɂ 

 
1.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɦɨɥɧɢɢ 

 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ 

ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ n ɢɥɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɞɧɟɣ n′ ɜ ɝɨɞɭ (n ≈ 1,5 n′). Ʉɚɪɬɚ 
ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ [2, 6]. 

ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ 1 ɤɦ2 ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ 0,067 ɡɚ ɨɞɢɧ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɱɚɫ. 

ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɜɵɫɨɬɨɣ h, 
ɦ, ɪɚɜɧɨ: 
 62 105,1 −⋅π= nhN . (1.1) 

ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɝɨɞ ɜ ɥɢɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɢɧɧɨɣ l, 
ɤɦ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɨɞɜɟɫɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɬɪɨɫɚ hɫɪ, ɦ: 
 4104 −⋅= lnhN ɫɪ . (1.2) 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 
ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 

ɉɨɥɹɪɧɨɫɬɶ  ɞɨ 80% ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɚɹ — — 

Ɍɨɤɢ ɦɨɥɧɢɢ (ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ), ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ 
ɨɩɨɪɚɯ, ɤȺ 

ɞɨ 20 200–300 0,5 

Ɂɚɪɹɞ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɣ ɦɨɥɧɢɟɣ, Ʉɥ ɞɨ 20 100 0,5 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ, ɦɤɫ 10–30 100 ɦɟɧɟɟ 10 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ, ɦɤɫ 1,5–10 80–90 ɦɟɧɟɟ 1 

Ʉɪɭɬɢɡɧɚ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ, Ⱥ/ɦɤɫ 5000 50 000 — 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ 2–3 20 1 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɦɨɥɧɢɢ, ɫ  0,2–0,6 1,33 — 
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ȼ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɞɨ 
ɨɛɥɚɤɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 
ɞɜɚ ɪɚɡɚ. Ɇɨɥɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜ ɨɛɥɚɤɚɯ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɨɜ 20–100 ɦɤɫ, 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 50 ɦɤɫ. 

Ɉɤɨɥɨ 80% ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ. 
Ɂɚɪɹɞ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɣ ɦɨɥɧɢɟɣ, – ɞɨ 100 Ʉɥ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ – 20 Ʉɥ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ 
ɦɨɥɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. Ⱦɨ 40% ɜɫɟɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢɦɟɸɬ ɬɨɤɢ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɟɧɶɲɟ 20 ɤȺ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɪɚɜɧɚ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ Iɦ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɞɨ 500 ɦ 
ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 60lg ɦ
I

IP −= . (1.3) 
Ʉɪɭɬɢɡɧɚ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. Ɉɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɂɦɟɟɬ ɫɥɚɛɭɸ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɭɬɢɡɧ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɤɪɭɬɢɡɧɨɣ ɮɪɨɧɬɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɦI ′ , 
ɤȺ/ɦɤɫ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 36lg ɦ
I

IP ′−=′ . (1.4) 
Iɦ, ɤȺ

160

80

0
10 30 50 ɊI, %

ɉɪɨɰɟɧɬ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ 
ɨɪɞɢɧɚɬɨɣ  

Iɦ, ɤȺ/ɦɤɫ

10 30 50

2

1

80

40

0 ɊI , %
ɉɪɨɰɟɧɬ ɤɪɭɬɢɡɧ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɨɪɞɢɧɚɬɨɣ

Ɋɢɫ. 1.1. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 

Ɋɢɫ. 1.2. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɤɪɭɬɢɡɧ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ: 1 – ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ; 2 – 
ɞɥɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ.
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ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɪɵɜɚ ɦɨɥɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɨɫɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 4
90

lg −α=α
ɨɩh

P , (1.5) 

ɝɞɟ hɨɩ – ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ, ɦ; α – ɭɝɨɥ ɡɚɳɢɬɵ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɝɪɚɞ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɨɜɭɸ 
ɞɭɝɭ η ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɩɭɬɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ lUȿ ɪɚɛɫɪ =  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 ( ) 21066,1 −⋅−=Ψ ɫɪg ȿ . (1.6) 

Ⱦɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ȼɅ) ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɚ 
ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ Ψg = 0,7 ɞɥɹ ȼɅ ɞɨ 220 ɤȼ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ 
Ψg = 1 ɞɥɹ ȼɅ 330 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. 

 
1.2. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
 
ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ ȼɅ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ: 
• ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ 20–30°; 
• ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ; 
• ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɥɢɧɢɣ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɞɭɝɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɬɪɚɜɟɪɫ ɢ ɨɩɨɪ); 

• ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢɥɢ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɟɣ 
ɤɚɬɭɲɤɢ; 

• ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ⱥɉȼ ɥɢɧɢɣ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 6–500 ɤȼ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: 
• ɞɥɹ ɜɫɟɯ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 35 ɤȼ; 
• ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ 110 ɤȼ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ; 
• ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɦɟɧɟɟ 20; 
• ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ȼɅ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɨɜ 

ɛɨɥɟɟ 103 Ɉɦ⋅ɦ; 
• ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɚɫɫɵ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ 

ɛɨɥɟɟ 20 ɦɦ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɸɬ: 
• ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ȼɅ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ (ɊɌ, ɊɁ ɫ Ⱥɉȼ); 
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• ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ȼɅ ɫ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ, ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ (ɊɌ, ɊɁ ɫ Ⱥɉȼ); 

• ɨɩɨɪɵ ȼɅ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ (ɊɌ, Ɋȼ); 
• ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɩɨɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ (ɬɪɨɫɵ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɊɌ, Ɋȼ); 
• ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ ɧɚ ɨɬɩɚɣɤɚɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɟ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ (ɬɪɨɫɵ, ɊɌ, Ɋȼ); 
• ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ (ɊɌ, Ɋȼ); 
 
 
 

1.3. Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ  
 

 
1.3.1. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

 
Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

20–500 ɤȼ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ (ɉɍɆ). 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟ ɡɚɳɢɳɚɬɶ: 

• ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 20 ɢ 35 ɤȼ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1,6 ɆȼȺ ɢ ɦɟɧɟɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ 
ɝɨɞɭ; 

• ɈɊɍ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 20 ɢ 35 ɤȼ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ 
ɜ ɝɨɞɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20; 

• ɈɊɍ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 220 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɟɦɥɢ ρ ɜ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɫɟɡɨɧ ɛɨɥɟɟ 2⋅103 Ɉɦ⋅ɦ 
ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20. 

Ɂɞɚɧɢɹ ɁɊɍ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ 
ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɛɨɥɟɟ 20. 

Ɂɚɳɢɬɭ ɡɞɚɧɢɣ ɁɊɍ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɪɨɜɥɢ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɧɟɫɭɳɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɨɜɥɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
(ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ). Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɁɊɍ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɤɪɵɲɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɥɢɛɨ 
ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɥɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɢɥɢ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɵɟ ɫɟɬɤɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɪɵɲɟ ɡɞɚɧɢɣ. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɉɍɆ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2, ɚ ɦɟɫɬɨ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ – 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 
Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

Ɂɚɳɢɳɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬ-
ɜɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɢɛɤɢɟ ɦɨɫɬɵ ɢ ɲɢɧɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ 

ɋɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ 

Ɂɞɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɝɪɨɡɨ-
ɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɛɨɥɟɟ 20 

1. Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɠɟɥɟ-
ɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɪɨɜɥɢ ɢɥɢ ɦɟ-
ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɥɢ. 
2. ɋɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɢɥɢ ɦɨɥ-
ɧɢɟɩɪɢɟɦɧɵɟ ɫɟɬɤɢ ɧɚ ɤɪɵɲɟ ɡɞɚɧɢɣ 
ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩ.1 

Ⱦɵɦɨɜɵɟ ɬɪɭɛɵ: 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ, ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 

 
Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ 
ɋɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ 
ɫɩɭɫɤ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ 

Ɂɞɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɲɧɢ, ɦɚɫ-
ɥɨɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɧɟɮɬɟɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɥɢɡɧɨɣ ɢ ɚɰɟɬɢɥɟɧɨ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɫɬɚɧ-
ɰɢɢ 

1. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɢɥɢ 
ɬɪɨɫɨɜɵɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ 
2. ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 Ɉɦ ɩɪɢ 
ρ<500 Ɉɦ⋅ɦ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 Ɉɦ ɩɪɢ 
ρ≥500 Ɉɦ⋅ɦ 
3. Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 

ɍɝɥɟɞɪɨɛɢɥɤɢ, ɜɚɝɨɧɨɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɢ, 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ ɫ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɢɥɢ 
ɝɚɡɚɦɢ, ɦɟɫɬɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɜɨɞɨ-
ɪɨɞɨɦ 

1. Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɨ ɢɥɢ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɬɨɥ-
ɳɢɧɟ ɤɪɵɲɢ ɦɟɧɟɟ 4 ɦɦ. 
2. Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ: 
ɚ) ɬɨɥɳɢɧɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤɪɵɲɢ 4 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ; 
ɛ) ɨɛɴɟɦɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 200 ɦ3 ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤɪɵɲɢ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 

Ɇɟɫɬɨ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɍɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɈɊɍ 1. ȼ ɈɊɍ 35–150 ɤȼ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟ-
ɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4 
2. ȼ ɈɊɍ 220 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɪɬɚɥɵ, 
ɩɨɪɬɚɥɵ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤ-
ɬɨɪɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɈɊɍ, ɭɞɚ-
ɥɟɧɧɵɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɢɥɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 15 ɦ 

1. ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɫɟɡɨɧ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 350 Ɉɦ⋅ɦ 
2. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 3–35 ɤȼ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɦ 
ɨɬ  ɧɢɯ  ɩɨ  ɨɲɢɧɨɜɤɟ,  ɜɤɥɸɱɚɹ  ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ  ɤ  
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.3 

Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɍɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ 

 ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɟɧɬɢɥɶ-
ɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ 
3. Ɉɬ ɩɨɪɬɚɥɚ ɫ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɬɶɫɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɟɯ-ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
4. ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3–5 ɦ ɨɬ ɩɨɪɬɚɥɚ ɫ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨ-
ɞɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɭɫ-
ɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨ 2–3 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɞɥɢɧɨɣ 3–5 ɦ 
5. ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɜɵɫɲɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ 20 ɢ 
35 ɤȼ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɧɨɦ ɩɨɪɬɚɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɈɊɍ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 Ɉɦ (ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ) 
6. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞ-
ɧɢɤɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɫɨɟ-
ɞɢɧɹɬɶ ɤ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɩɨɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞ-
ɧɢɤɚ ɤ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɠ-
ɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤɨɜ ɩɨɪɬɚɥɚ ɫ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɦ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬ-
ɜɨɞɵ ɫ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦ-
ɥɢɬɟɥɹɦɢ 

1. ȿɫɥɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɈɊɍ 
2. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Sɡ, ɦ, ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦ-
ɥɢɬɟɥɟɦ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɢ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɈɊɍ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵɦ: 

Sɡ ≥ 0,2 Rimp, 
ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3 ɦ, ɝɞɟ Rimp – ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, Ɉɦ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɥ-
ɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɨɤɟ 60 ɤȺ 
3. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ Sɜ, ɦ, ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹ-
ɳɟɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɫ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ 
ɞɨ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɈɊɍ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵɦ: 

Sɜ ≥ 0,12 Rimp + 0,1 ɇ, 
ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɦ, ɝɞɟ ɇ – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɟɦɥɢ, ɦ 
4. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 80 Ɉɦ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɈɊɍ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɧɟɟ 15 ɦ ɨɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: 

ɚ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɝɢɛɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɢɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɲɢɧɵ; 

ɛ) ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɩɨɪ ɝɢɛɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɟɫɥɢ ɤ ɧɢɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɲɢɧɵ. 
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2. ɉɨɪɬɚɥɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 
ɢɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɪɬɚɥɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬɫɹ 350 Ɉɦ⋅ɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɫɬɨɹɳɢɯ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɪɬɚɥɚɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. 

3. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɈɊɍ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: ɨɩɨɪ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɱɬ, 
ɪɚɞɢɨɦɚɱɬ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 
Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɈɊɍ 35–150 ɤȼ 

Uɧɨɦ, ɤȼ 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ 
ɝɪɨɡɨɜɨɣ 

ɫɟɡɨɧ, Ɉɦ⋅ɦ 

ɉɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢ-
ɦɚɟɦɚɹ ɡɚɡɟɦ-
ɥɹɸɳɢɦ ɤɨɧɬɭ-

ɪɨɦ, ɦ2 

ɑɢɫɥɨ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɣ ɪɚɫɬɟ-
ɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɨ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ 

ɱɢɫɥɨ ɞɥɢɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 
ɫɬɨɣɤɢ ɫ ɦɨɥ-
ɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ, ɦ

35 Ɇɟɧɟɟ 500 
500–700 

ɇɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ
10000 ɢ ɛɨɥɟɟ 3–4 2–3 3–5 ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɞɥɢ-

ɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 110–150 Ɇɟɧɟɟ 1000 
1000–2000 

ɇɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ
1000 ɢ ɛɨɥɟɟ 2–3 1–2 3–5 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. Ƚɢɪɥɹɧɞɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɚɯ 35 ɤȼ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ-
ɦɢ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɛɨɥɶɲɟ. 

2. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɈɊɍ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ, ɢ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɥɢɧɵ ɝɢɪɥɹɧɞɵ. 

3. Ɇɟɫɬɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɦ ɤ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɨ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɧɟɦɭ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 ɦ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɢ 
ɛɚɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

 
1.3.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

 
Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɫɬɨɹɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɟɡ ɪɚɫɬɹɠɟɤ. 

Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. ɋɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɢ ɨɞɧɨ-
ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ ɬɪɨɫɨɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50–
100 ɦɦ2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ2. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.5 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɜɧɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɩɨɤɪɚɫɤɨɣ. Ɇɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɨɫɵ ɨɰɢɧɤɨɜɵɜɚɸɬɫɹ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɟɣ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
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ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɫɜɚɪɤɨɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ 

Ɇɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚ 

ɜɧɭɬɪɢ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɫɧɚɪɭɠɢ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɟɦɥɟ 

Ʉɪɭɝɥɵɟ ɢ ɬɪɨɫɵ: 
ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ 

 
5 

 
6 

 
6 

ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ: 
ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 
ɬɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 

 
24 
3 

 
48 
4 

 
48 
4 

ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɬɚɥɶ: 
ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɥɨɤ, ɦɦ 

 
24 
2 

 
48 
2,5 

 
48 
4 

Ɍɪɭɛɵ: 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ, ɦɦ 

 
1,5 

 
2,5 

 
3,5 

 
1.3.3. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

 
ɇɨɪɦɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ 
ɢɥɢ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,99–0,9999. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɨɠɢɥɢɫɶ ɞɜɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɧɢɨɬɜɨɞɨɜ. Ɉɛɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɥɢɞɟɪ ɦɨɥɧɢɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɜɨɡɜɵɲɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɢ, ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɇ0, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ, ɢɥɢ ɫ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ [9].  

ɉɟɪɜɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɞɟɪɨɦ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. ɇɚ 
ɛɚɡɟ ɷɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
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ɨɱɟɪɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɚɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ (ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ) ɢ ɡɟɦɥɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɤɚɫɚɧɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɡɟɦɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɡɨɧɵ 
ɡɚɳɢɬɵ r0 ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɥɢɞɟɪ, ɞɨɫɬɢɝɲɢɣ ɜɵɫɨɬɵ 
ɇ0, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɶ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɣ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɹɞ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɦɚɥɨɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚɜɵɲɚɟɬ ɢɥɢ ɡɚɧɢɠɚɟɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɪɵɜɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɦɟɠɞɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɨɛɥɚɫɬɶ [9], ɧɨ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɡɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [10]. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɞɚɸɬ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɡɚɜɵɲɟɧɧɭɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɥɢɧɧɵɯ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ. 

 
1.3.4. Ɂɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɨɧɵ 

ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ h ≤ 30 ɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ 
ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 100 ɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ ɛɨɥɶɲɟ 30 ɦ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɜ 
ɬɨɱɤɚɯ ɧɢɠɟ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɡɨɧɵ 
ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 150 ɦ. 

Ɇɟɫɬɨ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬ ɉɍɆ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. ȼɵɫɨɬɭ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ (ɪɢɫ. 1.3) ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
 ( )xhhL −≤ 8 , (1.7) 
ɝɞɟ h – ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, hɯ – ɝɚɛɚɪɢɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (hɯ = 7 ɦ ɞɥɹ 
35 ɤȼ ɢ hɯ = 11 ɦ ɞɥɹ 110 ɤȼ). ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɡɚɳɢɳɚɸɬɫɹ 
ɬɪɨɫɨɜɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ. 

Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɢ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.6 ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4–1.10. 
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L

 
Ɋɢɫ. 1.3. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 1 – ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ; h – ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ; hɯ – 
ɜɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; L – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ. 

1

2 rx

r0

αh

hx

hɚ
h0

hɦ

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 
150 ɦ: 1 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.6 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɨɧ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɩɪɢ h ≤ 150 ɦ 

Ɂɨɧɚ Ⱥ: ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 
≥ 99,5% 

Ɂɨɧɚ Ȼ: ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ  
95–99,5% 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ: h = (rx + 1,63hx)/1,5 (ɪɢɫ. 1.4) 

h0 = 0,85h h0 = 0,92h 
r0 = (1,1 – 2⋅10–3h)h r0 = 1,5h 

rɯ = (1,1 – 2⋅10–3h)(h – 1,2hɯ) rɯ = 1,5(h – 1,1hɯ) 

Ⱦɜɨɣɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: h = (hɫ + 0,14L)/1,13 (ɪɢɫ. 1.5) 

ɉɪɢ L ≤ h 
hɫ = h0 
rɫɯ = rɯ 
rɫ = r0 

ɉɪɢ h < L ≤ 2h ɉɪɢ h < L ≤ 6h 
hɫ = h0 – (0,17 + 3⋅10–4h)(L – h) hɫ = h0 – 0,14(L – h) 

rɫ = r0 rɫ = r0 
rɫɯ = r0(hɫ – hɯ)/hɫ rɫɯ = r0(hɫ – hɯ)/hɫ 
ɉɪɢ 2h < L ≤ 4h  

hɫ = h0 – (0,17 + 3⋅10–4h)(L – h)  
rɫ = r0[1 – 0,2(L – 2h)/h]  

rɫɯ = rɫ(hɫ – hɯ)/hɫ  
ɉɪɢ L > 4h ɉɪɢ L > 6h 

Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɞɢ-
ɧɨɱɧɵɟ 

Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɞɢ-
ɧɨɱɧɵɟ 

Ⱦɜɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (ɪɢɫ. 1.6) 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ h01, h02, r01, r02, rɯ1, rɯ2 ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
rɫ = 0,5(r01 + r02);       hɫ = 0,5(hɫ1 + hc2);         rɯ = rɫ(hɫ – hɯ)/hɫ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ hɫ1 ɢ hc2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ (ɪɢɫ. 1.7) 

Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɩɚɪɧɨ ɜɡɹɬɵɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟ-
ɨɬɜɨɞɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ hɯ ɫ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɡɨɧ Ⱥ ɢ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ rɫɯ > 0 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɬɪɨɫɨɜɵɟ: h = (rx + 1,85hx)/1,7 (ɪɢɫ. 1.8) 

h0 = 0,85h h0 = 0,92h 
r0 = (1,35 – 25⋅10–4h)h r0 = 1,7h 

rɯ = (1,35 – 25⋅10–4h)(h – 1,2hɯ) rɯ = 1,7(h – 1,1hɯ) 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.6 

Ɂɨɧɚ Ⱥ: ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 
≥ 99,5% 

Ɂɨɧɚ Ȼ: ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ  
95–99,5% 

Ⱦɜɨɣɧɵɟ ɬɪɨɫɨɜɵɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (ɪɢɫ. 1.9) 

ɉɪɢ L ≤ h 
hɫ = h0 
rɫɯ = rɯ 
rɫ = r0 

ɉɪɢ h < L ≤ 2h ɉɪɢ h < L ≤ 6h 
hɫ = h0 – (0,14 + 5⋅10–4h)(L – h) hɫ = h0 – 0,12(L – h) 

( )
( )c

x
x hh

hhLr
−
−=′

0

0

2
 ( )

( )c

x
x hh

hhLr
−
−=′

0

0

2
 

rɫ = r0 rɫ = r0 
rɫɯ = r0(hɫ – hɯ)/hɫ rɫɯ = r0(hɫ – hɯ)/hɫ 

Ⱦɜɨɣɧɵɟ ɬɪɨɫɨɜɵɟ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (ɪɢɫ. 1.10) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ h01, h02, r01, r02, rɯ1, rɯ2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜɵɯ 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ rɫ ɢ hɫ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɵ 

rɫ = 0,5(r01 + r02);         hɫ = 0,5(hɫ1 + hc2). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ hɫ1, hc2, 1xr′ , 2xr′ , rɫɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟ-

ɨɬɜɨɞɚ 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ (ɜɫɟ ɪɚɡɦɟɪɵ – ɜ ɦɟɬɪɚɯ): 
h – ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ; 
h0 – ɜɵɫɨɬɚ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɧɭɫɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ; 
hɦ – ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ; 
hɚ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ; 
hɯ – ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
r0, rɯ – ɪɚɞɢɭɫɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
hɫ – ɜɵɫɨɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ; 
2rɫ, 2rɯ – ɲɢɪɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɨɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɢ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
α – ɭɝɨɥ ɡɚɳɢɬɵ (ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ), ɝɪɚɞ; 
L – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ; 
ɚ – ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɬɪɨɫɚ; 
hɨɩ – ɜɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ ɬɪɨɫɚ; 
rɯ + 

xr′  – ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
ɚ + 2rɫɯ – ɞɥɢɧɚ ɡɨɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
ɚ + 2rɫ – ɞɥɢɧɚ ɡɨɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ. 
2. Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ h – ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɨɫɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɨɥɟɬɚ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɜɟ-

ɫɚ ɬɪɨɫɚ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 35–50 ɦɦ2 ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɨɩɨɪ hɨɩ ɢ ɞɥɢɧɟ ɩɪɨɥɟɬɚ ɚ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɨɫɚ (ɜ ɦɟɬ-
ɪɚɯ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

h = hɨɩ – 2 – ɩɪɢ ɚ ≤ 120 ɦ, 
h = hɨɩ – 3 – ɩɪɢ 120 < ɚ ≤ 150 ɦ. 

 
ȿɫɥɢ ɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ 

ɡɨɧɨɣ, ɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 150 ɦ: 
1 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx1; 3 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ hx2. 
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Ɋɢɫ. 1.6. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɭɯ ɫɬɪɟɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 1 – 
ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx. 
 



 21

rx

r0
r c

x3

L3

1

2

L 1
r cx2

rcx1

L2

 

Ɋɢɫ. 1.7. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ (ɜ ɩɥɚɧɟ) ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ: 1 –
 ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hɯ. 
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Ɋɢɫ. 1.8. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ: 1 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hɯ. 



 22

Ɍɪɨɫ

Ɍɪɨɫ

1

32

L

L

ɚr0 r0

r0

rc rcx

h

h c

h 0

rx1

rx2

r x

h x
1

rx2

h x
2

rx1

rx

h 0
Ɍɪɨɫ

 
Ɋɢɫ. 1.9. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ: 1 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ 
ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx1; 3 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx2. 

3

1r c
x

r c

rx12

h x
1

h x
2

h ɨ
ɩ1

r01 r02

h c

h ɨ
ɩ2h 0

1

h 0
2

2

Ɍɪ
ɨɫ

Ɍɪ
ɨɫ

 
Ɋɢɫ. 1.10. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɭɯ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 1 – 
ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ; 2 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx1; 3 – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hx2. 
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1.3.5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ 
ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

 
Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ 

ɜ ɝɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [11]: 
 ( )( ) 6

1 10101006,0 −⋅++= xx hAhBnN , (1.8) 
ɝɞɟ hx – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɦ; Ⱥ ɢ ȼ – ɞɥɢɧɚ 
ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦ (ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɬɨ Ⱥ ɢ 
ȼ – ɷɬɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɚɧɟ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ); n – ɱɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɤɚɪɬɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɟɨɫɜɨɞɨɤ [2, 6]). 

ɋɱɢɬɚɹ (ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ), ɱɬɨ ɜɫɟ ɭɞɚɪɵ ɦɨɥɧɢɢ ɩɨɪɚɠɚɸɬ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɜ ɝɨɞ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ: 
 giN ψψ=γ 11 , (1.9) 
ɝɞɟ ψi = 0,68 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɭɞɚɪɟ 
ɦɨɥɧɢɢ, ψg = 0,70 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɭɸ ɞɭɝɭ (ɫɦ. 1.1). 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɬ ɉɍɆ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
 

1
1

1
γ=m . (1.10) 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ. ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɜ ɝɨɞ N2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1.8), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ hx 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɜɵɫɨɬɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ h, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 ginN ψψψ=γ 22 , (1.11) 
ɝɞɟ ψn = 10–3 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɪɵɜɚ ɦɨɥɧɢɢ ɫɤɜɨɡɶ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɬ ɉɍɆ: 
 

2
2

1
γ=m . (1.12) 

 
1.3.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɭ – ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɡɚɳɢɬɵ, ɟɟ 

ɡɨɧɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɥɧɢɟɣ ɜ 
ɝɨɞ. 

ɉɨ ɬɢɩɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ: 
• ɨɞɧɨɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ, 
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• ɞɜɭɯɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ, 
• ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ, 
• ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɬɪɨɫɨɜɨɣ, 
• ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɬɪɨɫɨɜɨɣ. 
ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɡɨɧ: 
� Ⱥ – ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ≥99,5%, 
� Ȼ – ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 95 – 99,5%. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɨɧ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.6, ɚ ɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4–1.10. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɢ 1 ɤ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1.6. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, ɞɪɭɝɢɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.6. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ (1.8) – 
(1.12). 

ɉɪɢɦɟɪ 1.1. Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 
h = 50 ɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɨɧ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɥɢɧɭ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ hɯ = 20 ɦ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ȼ = 20 ɦ, ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ 
ɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ. ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ n = 50 ɱ/ɝɨɞ. 
ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ: 
1. ɉɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.6 ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ 

ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɡɨɧɵ Ⱥ ɢ 
ɡɨɧɵ Ȼ. 

Ɂɨɧɚ Ⱥ: 
h0 = 0,85h = 0,85⋅50 = 42,5 ɦ; 

r0 = (1,1 – 2⋅10–3h)h = (1,1 – 2⋅10–3⋅50)⋅50 = 50 ɦ; 
rɯ = (1,1 – 2⋅10–3h)(h – 1,2hɯ) = (1,1 – 2⋅10–3⋅50)⋅(50 – 1,2⋅50) = 26 ɦ; 

hɦ = h – h0 = 50 – 42,5 = 7,5 ɦ; 
hɚ = h – hɯ = 50 – 20 = 30 ɦ; 

α(A) = arctg
0

0

h
r  = arctg

5,42
50  = 49,6°. 

Ɂɨɧɚ Ȼ: 
h0 = 0,92h = 0,92⋅50 = 46 ɦ; 

r0 = 1,5h = 1,5⋅50 = 75 ɦ; 
rɯ = 1,5(h – 1,1hɯ) = 1,5⋅(50 – 1,1⋅20) = 42 ɦ; 

hɦ = h – h0 = 50 – 46 = 4 ɦ; 
hɚ = h – hɯ = 50 – 20 = 30 ɦ; 

α(Ȼ) = arctg
0

0

h
r  = arctg

46
75  = 58°. 
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2. ȼ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɡɨɧɵ Ⱥ ɢ Ȼ (ɪɢɫ. 1.11). 

α(Ȼ)=58° α( )Α =49,6°

Ȼ Ⱥ

)Ȼ( ɦh
= 

4 
ɦ

)
Ⱥ( ɦh
= 

7,
5 
ɦ

)
Ⱥ( ɯh
= 

20
 ɦ

)
Ⱥ( 0h
= 

42
,5

 ɦ
 

h 
= 

50
 ɦ

)Ȼ( ɯh
= 

20
 ɦ

)Ȼ( 0h
= 

46
 ɦ

Ⱥ(Ȼ) = 81 ɦ Ⱥ(Ⱥ)=48ɦ

ȼ 
= 

20
 ɦ

ϕ(Ⱥ)ϕ(Ȼ)

)Ȼ(
ɯr = 42 ɦ

)Ⱥ(
ɯr = 26 ɦ

)Ⱥ(
0r = 50 ɦ 

)Ȼ(
0r = 75 ɦ

 
Ɋɢɫ. 1.11. Ɂɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, h = 50 ɦ. 
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3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɟ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ȼ/2 ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɥɢɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɧɢɹ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ rɯ 
(ɪɢɫ. 1.11). 

Ɂɨɧɚ Ⱥ: 

6,22
262

20arcsin
2

arcsin )A(
)Ⱥ( =

⋅
==ϕ

xr
B °; 

cosϕ(A) = cos22,6° = 0,92; 
4892,0262cos2 )A()A()A( =⋅⋅=ϕ= xrA  ɦ; 

202048 ××=×× HBA  ɦ. 

Ɂɨɧɚ Ȼ: 

8,13
422

20arcsin
2

arcsin )Ȼ(
)Ȼ( =

⋅
==ϕ

xr
B °; 

cosϕ(Ȼ) = cos13,8° = 0,97; 
6,8197,0422cos2 )Ȼ()Ȼ()Ȼ( =⋅⋅=ϕ= xrA  ɦ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Ⱥ = 81 ɦ; 

202081 ××=×× HBA  ɦ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɡɨɧɚɯ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ (ɪɚɡɞɟɥ 1.3.5).  
NA1=0,06n(A(A)+10hx)(B+10hx)⋅10–6=0,06⋅50(48+10⋅20)(20+10⋅20)⋅10–6=0,164; 

γA1 = NA1 ψi ψg = 0,164⋅0,68⋅0,70 = 7,81⋅10–2; 
ɬA1 = 1/γA1 = 12,81 ɥɟɬ. 

NȻ1=0,06n(A(Ȼ)+10hx)(B+10hx)⋅10–6=0,06⋅50(81+10⋅20)(20+10⋅20)⋅10–6=0,185; 
γȻ1 = NȻ1 ψi ψg = 0,185⋅0,68⋅0,70 = 8,81⋅10–2; 

ɬȻ1 = 1/γȻ1 = 11,36 ɥɟɬ. 

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɡɨɧɚɯ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ (ɪɚɡɞɟɥ 1.3.5). 
NA2=0,06n(A(A)+10h)(B+10h)⋅10–6=0,06⋅50(48+10⋅50)(20+10⋅50)⋅10–6=0,855; 

γA2 = NA2 ψn ψi ψg = 0,855⋅10–3⋅0,68⋅0,70 = 4,07⋅10–4; 
ɬA2 = 1/γA2 = 2457 ɥɟɬ. 

NȻ2=0,06n(A(Ȼ)+10h)(B+10h)⋅10–6=0,06⋅50(81+10⋅50)(20+10⋅50)⋅10–6=0,906; 
γȻ2 = NȻ2 ψn ψi ψg = 0,906⋅10–3⋅0,68⋅0,70 = 4,31⋅10–4; 

ɬȻ2 = 1/γȻ2 = 2318 ɥɟɬ. 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬA2 ɢ ɬȻ2 ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ. 
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ɉɪɢɦɟɪ 1.2. Ⱦɥɹ Ƚɉɉ, ɩɥɚɧ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.12, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɨɧɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 
(ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 95%) ɢ ɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ. ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɚɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ. 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ n = 50 ɱ/ɝɨɞ. ɇɚ ɩɥɚɧɟ Ƚɉɉ 
ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɡɨɧɭ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ hɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ: 
1. ȼɵɛɨɪ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.12): ɜɵɫɨɬɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ hɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,5 ɦ (ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ, 
ɩɨɡ. ʋ7), ɲɢɪɢɧɚ b = 32 ɦ, ɞɥɢɧɚ ɚ = 38,5 ɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɧɢɦɢ 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ l1 = 20 ɦ, ɦɟɠɞɭ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ – l2 = 27,75 ɦ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.3) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: 

2,3475,2720 222
2

2
1 =+=+= llL ɦ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ h ≤ 30 ɦ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɜɫɟɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: L ≤ 8(h – hx) ≤ 8ha. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ha ɧɚɞ ɜɵɫɨɬɨɣ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ hx ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ: 

28,4
8

2,34
8

==≥ Lha ɦ. 

ɉɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɄɌɉȻ: 
115,55,5 =+=+= ax hhh ɦ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ L = 34,2 ɦ < 8ha = 8⋅5,5 = 44 ɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ. Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ 

ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɡɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɩɚɪɧɨ 
ɜɡɹɬɵɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ.  

ȼɵɫɨɬɚ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɧɭɫɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ h0 ɢ ɪɚɞɢɭɫɵ 
ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ r0 ɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ rɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ (ɬɚɛɥ. 1.6): 

12,101192,092,00 =⋅== hh ɦ; 

( ) ( ) 53,792,0
5,5115,192,05,11,15,1 =−=¸

¹
·¨

©
§ −=−= x

xx
hhhhr ɦ; 

5,16115,15,10 =⋅== hr ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɩɚɪɧɨ ɜɡɹɬɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ: 

( ) ( ) 63,9112014,012,1014,0 1011min =−−=−−== hlhhh c ɦ; 
( ) ( ) 54,81175,2714,012,1014,0 2022min =−−=−−== hlhhh c ɦ. 
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Ɋɢɫ. 1.12. ɉɥɚɧ ɢ ɡɨɧɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɈɊɍ Ƚɉɉ. 

rcx1 = 7,08 

r c
x2

 =
 5

,0
8 

Ȼɥɨɤ ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ-ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɶ 
4 Ȼɥɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɌɎɁɆ-110Ȼ 

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɇȾɁ-2-110/1000-ɏɅ1  
Ȼɥɨɤ ɩɪɢɟɦɚ ȼɅ-110 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɇȾɁ-1-110/1000-ɏɅ1  
Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɇȾɁ-1-110/1000-ɏɅ1  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  

ɊɚɡɪɹɞɧɢɤɊȼɋ-110-ɏɅ1  
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ ɌȾɇ-16000/110 
Ɍɋɇ      ɌɆ-630-10/0,4
ɄɊɍɇ  10 ɤȼ ɢɡ ɲɤɚɮɨɜ ɫɟɪɢɢ Ʉ-59 
Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ   
Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɟ  

ʋ ɩɨɡ. ʋ ɩɨɡ.Ʉɨɥ. Ʉɨɥ. 

10
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ɒɢɪɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɨɧɵ ɩɨɩɚɪɧɨ ɜɡɹɬɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

5,16115,15,10 =⋅=== hrrc ɦ, 
ɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɫɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ: 

08,7
63,9

5,563,95,16
1

1
01 =−=−=

c

xc
cx h

hhrr ɦ; 

88,5
54,8

5,554,85,16
2

2
02 =−=−=

c

xc
cx h

hhrr ɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɩɥɚɧ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɪɢɫ. 1.12). ɂɡ ɪɢɫ. 1.12 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɡɨɧɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 
h = 11 ɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬ ɉɍɆ. ɑɢɫɥɨ 
ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɜ ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (1.8): 

( )( )
( )( ) .063,01011103211105,385006,0

10101006,0
6

6

=⋅⋅+⋅+⋅=
=⋅++=

−

−hbhanN
 

ɑɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (1.11) ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
43 103,070,068,010063,0 −− ⋅=⋅⋅⋅=ψ⋅ψ⋅ψ⋅=γ ginN , 

ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɝɪɨɡɨɭɩɨɪɧɨɫɬɢ: 
4

4 103,3
103,0
11 ⋅=
⋅

=
γ

= −m ɥɟɬ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɨɧɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫ 
ɡɚɩɚɫɨɦ. 

 
1.3.7. Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 

 
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ-ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (Ɂɍ). 
ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɥɭɠɢɬ: 

• ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ (ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ); 

• ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
(ɪɚɛɨɱɟɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ); 

• ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ (ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ, 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ). 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɞɧɨ ɨɛɳɟɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɜɫɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ. ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɬɚɤɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ, ɨɧɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢ ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɢɦɟɸɬ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.7 ɢ 1.8.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.7 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɵɲɟ 1000 ȼ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɡɟɦɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦ-
ɥɟɧɢɹ, Ɉɦ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 0,5 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɢ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢ-
ɟɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɩɨɪɵ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 3–35 ɤȼ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ: 

 

— ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬ-
ɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨ ɢ ɜɵɲɟ 1000 ȼ; 

125/Iɡ 
(ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 Ɉɦ) 

— ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɵɲɟ 1000 ȼ 

250/Iɡ 
(ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 Ɉɦ) 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ 25 

Ɉɩɨɪɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ȼɅ) ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɢɟ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞ-
ɜɟɲɟɧ ɬɪɨɫ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ; ɨɩɨɪɵ  

ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ; ɨɩɨɪɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 
ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɢ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɨɩɨɪɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢ-
ɧɢɣ 3–20 ɤȼ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ρ, Ɉɦ⋅ɦ: 

 

ɞɨ 100 10 
100 – 500 15 
500 – 1000 20 
1000 – 5000 30 

ɛɨɥɟɟ 5000 6⋅10–3ρ 
Ɉɩɨɪɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ 3–20 ɤȼ ɜ ɧɟɧɚɫɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ⋅ɦ: 

 

ɞɨ 100  30 
ɛɨɥɟɟ 100 0,3ρ 

Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ȼɅ ɤ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 5 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. Iɡ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 2. Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.8 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬ-

ɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, 
ɤȼ Ɋɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ RɁɍ, 

Ɉɦ 
ȼɢɞ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

0,66 
0,38 
0,22 

Ƚɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɚɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶ 

2 
4 
8 

Ɂɚɧɭɥɟɧɢɟ  

0,66 
0,38 
0,22 

ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶ 

125/Iɡ 
(ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 Ɉɦ) Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɛɨɥɟɟ 100 Ɉɦ⋅ɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 0,01ρ ɪɚɡ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10-ɤɪɚɬɧɨɝɨ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.9. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.9 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 

ȿɞɢɧɢɱɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢ-
ɬɟɥɶ ɗɫɤɢɡ  Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ  

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɥɭɱ 
l
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ɬɟɥɹ 
 
b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɬɪɭɛ-
ɱɚɬɵɣ ɢɥɢ ɫɬɟɪɠɧɟ-
ɜɨɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ l
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t – ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ⱦɥɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ 
d=0,95b, ɝɞɟ b – ɲɢ-
ɪɢɧɚ ɭɝɨɥɤɚ 

Ʌɭɱ – ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ ≈ η+

= 1

ɬɪɥ

ɬɪɥ

RR
RR

R  η – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚ-
ɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞ, ɫɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɜ 

ɫɤɜɚɠɢɧɭ 

l d
l
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4ln
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ρ
=  d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɡɟɦɥɢ-

ɬɟɥɹ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.9 

ȿɞɢɧɢɱɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢ-
ɬɟɥɶ ɗɫɤɢɡ  Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ  

Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɢɥɢ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ t
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Ⱦɥɹ ɤɨɥɶɰɚ Dɷ=D, 
ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

π
= ȺȼDɷ

4 , ɝɞɟ Ⱥ, ȼ

– ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɭɤɥɚɞɤɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5–0,8 ɦ ɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. 

2. ȼɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɜɚɪɤɨɣ. 
3. Ⱦɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30–60 ɦɦ ɢ 

ɞɥɢɧɨɣ 2–3 ɦ, ɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ – ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɥɟɧɬɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4 ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 20–40 ɦɦ ɢɥɢ 
ɤɪɭɝɥɭɸ ɫɬɚɥɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10–20 ɦɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.10 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨ-
ɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟ-

ɪɵ 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚ-
ɦɟɧɬɚ (ɫɜɚɹ ɢɥɢ 
ɩɨɞɧɨɠɧɢɤ) 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜɫɟɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 

ɋɜɚɣɧɵɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 

l d
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n
RR ɩɨɞɩ

1
 Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɚ 

Dɷ=D, ɞɥɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ 

π
= ȺȼDɷ

4 , ɝɞɟ 

Ⱥ ɢ ȼ – ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ρɪɚɫɱ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 
 ρ=ρ ɫɟɡɪɚɫɱ ɤ , (1.13) 
ɝɞɟ ɤɫɟɡ – ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.11), ρ – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.11 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɨɧɚ 

ȼɢɞ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ 

I 1,9 5,8 Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ 0,5–0,7 ɦ 

II 
III 
IV 

1,7 
1,5 
1,3 

4,0 
2,3 
1,8 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 0,3–
0,8 ɦ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ɂɨɧɚ I ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɣ, IV – ɬɟɩɥɵɣ ɤɥɢɦɚɬ. 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.12 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ 

Ƚɪɭɧɬ  ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ, Ɉɦ⋅ɦ 

ɋɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɢ ɦɟɪɡɥɵɣ ɝɪɭɧɬ (ɪɚɣɨɧɨɜ ɦɟɪɡɥɨɬɵ) 1000 – 45000 
Ƚɪɚɜɢɣ, ɳɟɛɟɧɶ, ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɟ ɩɨɱɜɵ 1000 – 4000 
ɉɟɫɨɤ ɫɥɚɛɨɜɥɚɠɧɵɣ 400 – 700 
ɋɭɩɟɫɨɤ ɫɥɚɛɨɜɥɚɠɧɵɣ 200 – 300 
Ƚɥɢɧɵ ɢ ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɫɥɚɛɨɜɥɚɠɧɵɟ, ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɝɪɭɧɬ 100 – 200 
ɑɟɪɧɨɡɟɦ  50 – 200 
Ȼɨɥɨɬɢɫɬɚɹ ɩɨɱɜɚ, ɬɨɪɮ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɢ ɝɥɢɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 
20–40% 20 – 100 
ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ 60 – 80 
Ɋɟɱɧɚɹ ɜɨɞɚ 10 – 30 
Ɇɨɪɫɤɚɹ ɜɨɞɚ 0,2 – 1 

ɑɬɨɛɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɸ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɬɚɛɥ. 1.7, 1.8), ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ (ɫɨɫɬɚɜɧɨɦ) 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɬɚɛɥ. 1.13–1.15): 
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1
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1 , (1.14) 

ɝɞɟ RɁɍ, Rɪɚɫɱ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, η – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ri – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.13 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɥɭɱɟɜɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 

ɗɫɤɢɡ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ Ⱦɥɢɧɚ ɥɭɱɚ, ɦ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 Ƚɰ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚɯ 

l l  

ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɞɥɢɧɟ 1 1 

l
 

10 
20 
40 

0,90 
0,93 
0,95 

0,80 
0,83 
0,85 

l
 

10 
20 
40 

0,75 
0,80 
0,85 

0,65 
0,70 
0,75 

ll

l∼10 ɦ
 

10 
20 
40 

0,90 
0,90 
0,90 

0,80 
0,80 
0,80 

ll

l∼10 ɦ
 

10 
20 
40 

0,80 
0,83 
0,85 

0,70 
0,73 
0,75 

l

l

 

10 
20 
40 

0,93 
0,93 
0,95 

0,83 
0,83 
0,85 

l

l

 

10 
20 
40 

0,90 
0,90 
0,90 

0,80 
0,80 
0,80 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.14 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

ɗɫɤɢɡ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɚ / l ɑɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ 

ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 
50 Ƚɰ 

ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɚɯ 

l

ɚ  

2 
3 
2 
3 

2 
2 
3 
3 

0,90 
0,95 
0,85 
0,90 

0,80 
0,85 
0,75 
0,80 

ɚ
 

2 
3 

4 
4 

0,75 
0,80 

0,65 
0,70 

 

2 
3 
2 
3 

3 
3 
4 
4 

0,80 
0,85 
0,75 
0,80 

0,70 
0,75 
0,65 
0,70 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.15 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ηɜ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ηɝ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ (ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ) ɢ ɪɹɞɧɨɝɨ (ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ) 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɑɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɜ, Nɜ 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ (ɚ) ɤ 
ɢɯ ɞɥɢɧɟ (l): ɚ / l 

1 2 3 

ηɜ ηɝ ηɜ ηɝ ηɜ ηɝ 

4 
74,0
69,0  

77,0
45,0  

83,0
78,0  

89,0
55,0  

88,0
85,0  

92,0
70,0  

6 
63,0
62,0  

71,0
40,0  

77,0
73,0  

83,0
48,0  

83,0
80,0  

88,0
64,0  

10 59,0
55,0  

62,0
34,0  

75,0
69,0  

75,0
40,0  

81,0
76,0  

82,0
56,0  

20 
49,0
47,0  

42,0
27,0  

68,0
64,0  

56,0
32,0  

77,0
71,0  

68,0
45,0  

30 
43,0
43,0  

31,0
24,0  

65,0
60,0  

46,0
30,0  

75,0
68,0  

58,0
41,0  



 36

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ: ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɨɩɨɪ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɪɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɩɨɪɬɚɥ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɡɟɦɥɟɣ. Ɉɛɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: 

 
ɟɫɬɢɫɤ

ɟɫɬɢɫɤ
Ɂɍ RR

RRR
+

= , (1.15) 

ɝɞɟ Rɢɫɤ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɚ Rɟɫɬ – 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ) ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɜ [4]), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɟɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɗɬɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ  ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ αimp: 
 RR impimp α= , (1.16) 

ɝɞɟ R, Rimp – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ. 
ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɢɫɤɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

(ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, 
αimp < 1. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ) 
αimp > 1. Ʉɨɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬ  ɢɫɤɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɧɨ ɢ 
ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 1.16). 

ȿɫɥɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ n ɬɪɭɛ ɢɥɢ ɩɨɥɨɫ, ɬɨ ɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 
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ɝɞɟ ηimp – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɬɚɛɥ. 1.13–1.14); Rimp i – 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ i ɷɥɟɦɟɧɬɚ Ɂɍ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɥɨɫɚɦɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ:  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.16 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ αimp ɢ ηimp 

Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ  
αimp ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ 

ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ⋅ɦ ηimp 
100 200 500 1000 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧ-
ɧɵɟ ɩɨɥɨɫɨɣ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɪɟɠɧɹɦɢ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ ɢɯ ɞɥɢɧɵ):       

2–4 ɫɬɟɪɠɧɹ 0,50 0,45 0,30 — 0,75 
8 ɫɬɪɟɠɧɟɣ 0,70 0,55 0,40 0,30 0,75 
15 ɫɬɪɟɠɧɟɣ 0,80 0,70 0,55 0,40 0,75 

Ⱦɜɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɞɥɢɧɨɣ 
ɩɨ 5 ɦ, ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚ 0,65 0,55 0,45 0,40 1,0 

Ɍɪɢ ɩɨɥɨɫɵ ɞɥɢɧɨɣ ɩɨ 5 ɦ, ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɨ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɫɨɟ-
ɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɨɜɨɞɚ 0,70 0,60 0,50 0,45 0,75 

 ¸
¹
·

¨
©
§

⋅+
+ρ=

lnLS
ȺR ɪɚɫɱ

1 , (1.18) 

ɝɞɟ L – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
(ɩɨɥɨɫ); n ɢ l – ɱɢɫɥɨ ɢ ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ, 
ɡɚɧɹɬɚɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ; ρɪɚɫɱ – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ; Ⱥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 

S
l : 

S
l   ................. 0 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 

Ⱥ  ................. 0,44 0,43 0,40 0,37 0,33 0,26 
Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ αimp ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ 

ɜɢɞɟ ɫɟɬɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.13. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ( ɦ10>S ) ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ( )( )45320
1500

++ρ
=α

ɦɪɚɫɱ
imp I

S , (1.19) 

ɝɞɟ S – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦ2; ρɪɚɫɱ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ⋅ɦ;  
Iɦ – ɬɨɤ ɦɨɥɧɢɢ, ɤȺ. 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɢɫɤɪɨɜɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. 
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ɦ,S

2,0

1,2

0,40 40

1

2

αimp

 

Ɋɢɫ. 1.13. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɟɬɨɤ (ρ=100–600 Ɉɦ⋅ɦ): ɡɨɧɚ 1 – Iɦ=10 ɤȺ; ɡɨɧɚ 2 – Iɦ=100 ɤȺ. 

 
 

1.3.8. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɈɊɍ, 

ɤɨɝɞɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɫɥɭɠɢɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɫɜɨɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ, ɧɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɟ ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ. 
Ɉɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɨɜɨɣ ɢɥɢ ɤɪɭɝɥɨɣ 
ɫɬɚɥɶɸ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɂɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1.13 ɢ 1.14. 

Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ Chemrod ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 

• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ Iɡ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ RɁɍ; 

• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ρɪɚɫɱ; 
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• ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; 
• ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 
• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ: 

 
Ɂɍɟɫɬ

Ɂɍɟɫɬ
ɢɫɤ RR

RRR
−

= , (1.20) 

ɝɞɟ Rɢɫɤ, Rɟɫɬ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 

ȿɫɥɢ Rɟɫɬ < Rɢɫɤ, ɬɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Iɡ ɢ RɁɍ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1.7 ɢ 1.8.  

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɸ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 ( )
350

35 ȼɅɄɅɧɨɦ
ɡ

LLUI += , (1.21) 

ɝɞɟ Uɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɤȼ; LɄɅ, LȼɅ – ɞɥɢɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɦ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɬɨ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ 125% ɟɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨɬ ɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ Ɂɍ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ RɁɍ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ρɪɚɫɱ ɝɪɭɧɬɚ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɝɪɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
 ρ=ρ ɫɟɡɪɚɫɱ ɤ , (1.22) 
ɝɞɟ ρ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ρ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.12); ɤɫɟɡ – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɵɯɚɧɢɟ 
ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.11. 

ȼɵɛɨɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
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ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɬɚɛɥɢɰ 1.9 ɢ 1.10, ɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ – ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 

 
ɝ

ɝ
ɝ

ɜ

ɜ
ɜ

RRRR
η

′=
η

′= ; , (1.23) 

ɝɞɟ ɝɜ RR ′′ ɢ  – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ; ηɜ ɢ ηɝ – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ 1.13–1.15. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ: 

 
Ɂɍɝ

Ɂɍɝ
ɜ RR

RRR
−

≤ . (1.24) 

ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

• ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ: 

 
ɜɢɫɤ

ɜ
ɜ R

RN
η

=′ ; (1.25) 

• ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ: 

 
ɜɁɍ

ɜ
ɜ R

RN
η

=′ ; (1.26) 

• ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

 
., ɭɬɜɢɫɤ

ɜ
ɜ R

RN
η

′= ; (1.27) 

ɝɞɟ ηɜ, ɭɬ. – ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
(1.17). ɉɨ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ Sɜ ɢ ɜ 
ɡɟɦɥɟ Sɡ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɢ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɧɟɦɭ ɬɨɱɤɨɣ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 1.3). ɇɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɚɯ ɤɪɨɦɟ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɜ ɡɟɦɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɩɨɪɬɚɥɭ ɩɪɢ 
ɭɞɚɪɚɯ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ. 
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ɉɪɢɦɟɪ 1.3. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɈɊɍ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
35/10 ɤȼ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ. ɋɟɬɢ 35 ɢ 10 ɤȼ 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɧɟɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɤȼ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ Iɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 Ⱥ, ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ – Iɡ = 19 Ⱥ. 
ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
10/0,4 ɤȼ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɧɟɬ. ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ρ = 60 Ɉɦ⋅ɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɩɥɨɳɚɞɶ (18×8)ɦ2. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.7 ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 35 ɤȼ: 

2,31
8

250250 ==≤
ɡ

Ɂɍ I
R  Ɉɦ, 

ɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 10 ɤȼ: 

2,13
19
250250 ==≤

ɡ
Ɂɍ I

R  Ɉɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
0,4 ɤȼ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.8 ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 Ɉɦ. 

Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ RɁɍ ≤ 4 Ɉɦ. 

Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɡ ɩɨɥɨɫɵ 
(40×4) ɦɦ2, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,7 ɦ ɜɨɤɪɭɝ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɞɥɢɧɨɣ 5 ɦ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5 ɦ 
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɉɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨ ɩɥɚɧɭ (ɪɢɫ. 1.14) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60 ɦ, 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 12.  

1 2 3

1 ɦ

 
Ɋɢɫ. 1.14. ɉɥɚɧ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 1.3: 1 – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɹɬɚɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ (18×8) ɦ2; 2 – ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ; 3 – ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 
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ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.9) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
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Ɂɞɟɫɶ ρɪɚɫɱ = ɤɫɟɡ⋅ρ = 1,5⋅60 = 90 Ɉɦ⋅ɦ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɤɫɟɡ = 1,5 (ɬɚɛɥ. 1.11). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ: 
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ɝɞɟ ηɜ = 0,52 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.15 ɞɥɹ ɚ/l =1, Nɜ = 12.  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.9 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɤɫɟɡ = 2,3 (ɬɚɛɥ. 1.11). 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɢɡ 12 ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ: 
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rR  Ɉɦ, 

ɝɞɟ ηɝ = 0,32 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.15. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɩɨ (1.24): 
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ɍɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɪɠɧɟɣ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 10, ɞɜɚ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɬɨɪɰɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ 55,0=η′ɜ  (ɬɚɛɥ. 1.15) ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
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ɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ: 
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75,3
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ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1.17), ɚ αimp ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ – ɩɨ (1.19). Ⱦɥɹ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ Iɦ = 10–100 ɤȺ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: 
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ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
( ) ( ) 25,264,375,360,097,060,097,0 ÷=⋅÷=÷= ɁɍimpɁɍ RR  Ɉɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɈɊɍ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4. ɑɢɫɥɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 3–4, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɨɣɤɢ ɫ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɦ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɞɥɢɧɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ Ɂɍ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪ 1.4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
10/0,23 ɤȼ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ. ɋɟɬɶ 10 ɤȼ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɣ ɞɥɢɧɨɣ ɩɨ 5 ɤɦ ɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ 
ɧɟɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,23 ɤȼ ɢɦɟɟɬ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɭɸ ɧɟɣɬɪɚɥɶ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɧɟɬ. ɍɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ρ = 200 Ɉɦ⋅ɦ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɪɹɞɧɨɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 5 ɦ, 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɩɨɥɨɫɚ (40×4) ɦɦ2 ɩɪɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 
0,5 ɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ Ⱥ×ȼ=15×12 ɦ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ:  
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 

5,24
1,5

125125 ==≤
ɡ

Ɂɍ I
R  Ɉɦ; 

( ) ( ) 1,5
350

553510
350

35 =+⋅=+= ȼɅɄɅɧɨɦ
ɡ

LLUI  Ⱥ. 

Ⱦɥɹ ɫɟɬɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ RɁɍ2 = 8 Ɉɦ (ɬɚɛɥ. 1.8), ɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɦ ɝɪɭɧɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ (ɫɦ. ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɟ ɤ ɬɚɛɥ. 1.8): 
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1620001,0801,02. =⋅⋅=ρ⋅= ɁɍɞɨɩɁɍ RR  Ɉɦ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ RɁɍ = 16 Ɉɦ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɬɚɛɥ. 1.9): 

( )
( )

,Ɉɦ114
55,25,04
55,25,04ln

2
1

1016
52ln

52
2009,1

4
4ln

2
12ln

2 3

=

=¸
¹

·
¨
©

§
−+
+++

⋅
⋅

⋅π
⋅=¸

¹
·

¨
©
§

−
++

π
ρ

= −lt
lt

d
l

l
r ɪɚɫɱ
ɜ  

ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.11: ɤɫɟɡ. ɜ = 1,9; ρɪɚɫɱ = ɤɫɟɡ. ɜ⋅ρ. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ: 

• ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

1,7
16

114 ===′
Ɂɍ

ɜ
ɪɚɫɱɜ R

rN ; ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 8=′ ɪɚɫɱɜN ; 

• ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

3,13
6,0

8 ==
η
′

=
ɜ

ɪɚɫɱɜ
ɪɚɫɱɜ

N
N ; ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 14=ɜN . 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.15 ɞɥɹ ɪɹɞɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 8=′ ɪɚɫɱɜN , 
ɚ/l = 1 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ ηɜ = 0,6. 

4. ɇɚ ɩɥɚɧɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɪɢɫ. 1.15). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɛɪɚɧɨ ɚ/l = 1, ɬɨ ɚ = l = 5 ɦ. ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 1.15. 

1 
ɦ

Ⱥ × ×ȼ = 15  12 ɦ
N Lɜ ɩ = 14   ɦ = 65 
l R =  ɦ    12,7 Ɉɦ5  =  Ɂɍ
ɚ =  ɦ5
t = 0,  ɦ 5

ɚ

 
Ɋɢɫ. 1.15. ɉɥɚɧ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
10/0,23 ɤȼ (ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 1.4). 
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Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɩɨɥɨɫɚ ɢɦɟɟɬ 
ɞɥɢɧɭ: 

( ) ( ) 6511451 =−=−= ɜn NaL  ɦ. 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɬɚɛɥ. 1.9): 

1,15
54,014

114 =
⋅

=
η

=
ɜɜ

ɜ
ɜ N

rR  Ɉɦ; 

79
5,01040

655,1ln
54,065

2008,55,1ln
3

=
⋅⋅

⋅
⋅⋅π

⋅=
ηπ

ρ
=

−bt
l

l
R

ɝ

ɪɚɫɱ
ɝ  Ɉɦ. 

Ɂɞɟɫɶ ρɪɚɫɱ = ɤɫɟɡ.ɝ⋅ρ, ɤɫɟɡ.ɝ = 5,8 (ɬɚɛɥ. 1.11); ηɜ = 0,54, ηɝ = 0,54 (ɬɚɛɥ. 1.15). 
6. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 

7,12
791,15
791,15

. =
+
⋅=

+
=

ɝɜ

ɝɜ
ɮɚɤɬɁɍ RR

RRR  Ɉɦ. 

( ) ( )Ɉɦ7,12Ɉɦ16 .. ɮɚɤɬɁɍɞɨɩɁɍ RR > , 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. ɗɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 110 ɤȼ ɢ 
ɜɵɲɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɟɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5 Ɉɦ ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ 
(ɬɚɛɥ. 1.7). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 4–8 ɤȺ ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 2–4 ɤȼ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɄɁ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɡɚɧɹɬɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5–0,7 ɦ ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,8–1,0 ɦ ɨɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ 4–20 ɦ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ RɁɍ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɨɫ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɛɭɞɟɬ 
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ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɪɚɛɨɱɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹɦ ɢ ɤ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɵ. 

 
1.4. ɋɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1.17. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.17 
ɋɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɋɯɟɦɚ  Ɂɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3–20 ɤȼ 

ɊɌ

Ɋȼ

ɊɌ

 

ɐɟɯɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-
ɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ (Ɋɉ) ɫ 
ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ (ȼɅ) 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ (ɊɌ) ɧɚ ɜɜɨɞɟ 
ɤɚɠɞɨɣ ȼɅ. ȿɫɥɢ ɬɨɤɢ ɄɁ 
ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 
ɄɁ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɬɪɭɛɱɚ-
ɬɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ, ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɪɚɡ-
ɪɹɞɧɢɤɢ (Ɋȼ) 

ɊɌ

Ɋȼ

ɊɌ

 

ɐɟɯɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-
ɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ Ɋɉ ɫ ɩɢ-
ɬɚɸɳɢɦɢ ȼɅ ɱɟɪɟɡ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɊɌ ɢɥɢ Ɋȼ 
ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬɚɯ ɢ Ɋȼ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ  

ɊɌ2

Ɋȼ

ɊɌ1

ɊɌ2

ɊɌ1

15
0

20
0 
ɦ

−

35 220 ɤȼ−

6 20 ɤȼ−

 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɨɬɯɨɞɹɳɢɦɢ 
ȼɅ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɊɌ2 – ɧɚ 
ɜɜɨɞɚɯ ɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɊɌ1 ɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɯ–ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨ-
ɥɟɬɨɜ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.17 

ɋɯɟɦɚ  Ɂɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

Ɋȼ

ɊɌ1

15
0

20
0 
ɦ

−

ɊɌ2

ɊɌ1

ɊɌ2

35 220 ɤȼ−

20 ɤȼ

Ɋȼ Ɋȼ

 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɨɬɯɨɞɹɳɢɦɢ 
ȼɅ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ 
ɜɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, Ɋȼ – ɡɚ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɊɌ2 – ɧɚ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬɚɯ ɢ ɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɯ–ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨ-
ɥɟɬɨɜ ɨɬ ɧɢɯ; ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɛɨɥɟɟ 
50 ɦ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪɚɡ-
ɪɹɞɧɢɤɨɜ ɊɌ1 ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜ-
ɥɢɜɚɸɬ 

Ɋȼ

ɊɌ

30
0 
ɦ ɊɌ

6 10 ɤȼ−
∼

ɋ

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɨ 50 000 ɤȼ⋅Ⱥ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɅ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ ɲɢɧɚɦ ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɛɟɡ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɨɜ. ȼɅ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 
ɨɩɨɪɚɯ ɤ ɲɢɧɚɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 
25 000 ɤȼ⋅Ⱥ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ 
ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ I ɝɪɭɩɩɵ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɊɌ ɢɥɢ Ɋȼ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɦɭɮɬɚɯ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɡɚɳɢɳɟɧ-
ɧɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɩɨɞ-
ɯɨɞɚ; ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ 
ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 50 ɦ. ɉɨɞɯɨɞ ȼɅ ɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɢ 300 ɦ ɡɚɳɢɳɚɸɬ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨ-
ɞɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɵ ɨɤ-
ɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹɦɢ, 
ɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ȼɅ ɦɨɥ-
ɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɚ

ɊɌ1

Ɋȼ

ɊɌ2

ɊɌ1

ɊɌ2

Ɋȼ

∼
6 10 ɤȼ−

30
0 
ɦ

Ɋȼ
ɋ

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɨ 50 000 ɤȼ⋅Ⱥ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ʌɢ-
ɧɢɢ ɪɟɚɤɬɢɪɨɜɚɧɵ. ȼɅ ɩɪɢ-
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɲɢɧɚɦ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɟ-
ɪɟɡ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ I ɝɪɭɩɩɵ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ, Ɋȼ IV ɝɪɭɩɩɵ – ɡɚ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɊɌ1. 
ɇɚ ɲɢɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 
ɤɪɨɦɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜ-
ɥɢɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,5 
ɦɤɎ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɚ ɮɚɡɭ. Ⱦɥɢɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 ɦ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.17 

ɋɯɟɦɚ  Ɂɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 35–110 ɤȼ 

ɊɌ

6 20 ɤȼ−

Ɋȼ

ɊɌ

ɊɌ

ɊɌ

35 110 ɤȼ−

 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 35–110 ɤȼ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɊɌ – ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ 
ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ. ɉɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɡɚɳɢɳɚɸɬ 
ɬɪɨɫɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɷɤ-
ɪɚɧɢɪɨɜɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹɦɢ, ɡɚɳɢɬɚ ɦɨɥ-
ɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɚ. 
ȼɢɥɢɬɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɩɪɢ-
ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɩɨɞ ɨɞɢɧ ɪɚɡɴɟ-
ɞɢɧɢɬɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

Ɋȼ

 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 35-110 ɤȼ ɩɨ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɹɦɢ ɜɦɟɫɬɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɛɟɡ 
ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 

ɊɌ

Ɋȼ

ɊɌ

ɊɌ

ɊɌ

35 ɤȼ

20
0 
ɦ

 

ɐɟɯɨɜɵɟ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɜɨ-
ɞɚ 35 ɤȼ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɚɦɢ ɞɨ 630 ɤȼ⋅Ⱥ 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɊɌ – ɧɚ 
ɜɜɨɞɚɯ ɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 200 ɦ 

Ɋȼ

6 10 ɤȼ−

Ⱦ

ɊɌ1

ɊɌ2

Ⱦ Ⱦ

ɊɌ1

ɊɌ2

 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹɦɢ 3–10 ɤȼ, ɩɢɬɚɸ-
ɳɢɟɫɹ ɱɟɪɟɡ ȼɅ ɛɟɡ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɧɟ 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚɫɨɫɧɨɣ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ 35/6 ɤȼ)

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ Ɋȼ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɵ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 0,5 ɦɤɎ; 
ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ȼɅ ɭɫɬɚɧɚɜ-
ɥɢɜɚɸɬ ɊɌ2 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
150 ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɊɌ1
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɦ ɨɬ ɊɌ2 

ɊɌ ɊɌ

15
0

20
0 
ɦ

−

Ɋȼ

6 20 ɤȼ−

 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɤ ɲɢɧɚɦ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɜɨɞɚ ȼɅ ɧɚ ɬɟ ɠɟ 
ɲɢɧɵ  

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɊɌ ɧɚ ȼɅ 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 150–200 ɦ ɨɬ 
ɲɢɧ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ Ɋȼ – ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ 



 49

1.5. Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ 

 
Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3–20 ɤȼ ɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ 

ɬɪɨɫɨɜɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3–20 ɤȼ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ 

ɨɩɨɪɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɊɌ1 ɢ ɊɌ2 ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 Ɉɦ ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɡɟɦɥɢ ɦɟɧɟɟ 1000 Ɉɦ⋅ɦ ɢ 15 Ɉɦ ɩɪɢ ρ≥1000 Ɉɦ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɊɌ2 ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤɨɧɰɟ ȼɅ ɞɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 60 ɦ. ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ȼɅ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɊɌ1 ɢ ɊɌ2 ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɨɩɨɪɵ ȼɅ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 200–300 ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. 

ɉɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ 600 ɤȼȺ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3–20 ɤȼ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. 

ɋɯɟɦɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
35 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.17. Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ 
ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɝɥɵ ɬɪɨɫɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.18. 

ɊɌ1ɊɌ2

250 300 ɦ−

Rɡ 10 15 Ɉɦ≤ ÷ Rɡ 10 15 Ɉɦ≤ ÷
 

Ɋɢɫ. 1.16. Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3–20 ɤȼ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 
ɨɩɨɪɚɯ. 

 

ɊɌ1ɊɌ2

1 4 ɤɦ−

Rɡ 10  Ɉɦ20≤ ÷ Rɡ 10  Ɉɦ20≤ ÷
 

Ɋɢɫ. 1.17. Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.18 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɞɯɨɞɚɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

Uɧɨɦ, ɤȼ 

ɉɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɶɧɵɯ 
ɨɩɨɪɚɯ 

ɉɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɧɚ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɯ 
ɨɩɨɪɚɯ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ, 
Ɉɦ, ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-

ɥɟɧɢɢ ɡɟɦɥɢ, Ɉɦ⋅ɦ*2 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɩɨɞɯɨɞɚ, 
ɤɦ*1 

Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɬɪɨ-

ɫɨɜ 

Ɂɚɳɢɬ-
ɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɬɪɨɫɚ, 
ɝɪɚɞ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɩɨɞɯɨɞɚ, 
ɤɦ*1 

Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɬɪɨ-

ɫɨɜ 

Ɂɚɳɢɬ-
ɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɬɪɨɫɚ, 
ɝɪɚɞ 

ɞɨ 100 ɨɬ 100 ɞɨ 
500 ɛɨɥɟɟ 500

35 0,5*3 2 25–30 1–2 1–2 30 10 15 20 
110 1–2         
150 1–3 2 25–30 1–3 1–2 25*4 10 15 20*5 
220 2–3 2 25–30 2–3 1–2 25*4 10 15 20*5 

*1 Ⱦɥɢɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɦ 
ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

*2 ɇɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110–330 ɤȼ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɦɢ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɨɩɨɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5, 10 ɢ 15 Ɉɦ ɩɪɢ ɝɪɭɧɬɚɯ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 100, ɨɬ 100 ɞɨ 500 ɢ ɛɨɥɟɟ 500 Ɉɦ⋅ɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

*3 Ɍɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɞɨ 1600 ɤȼȺ. 
*4 ɇɚ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ 30°. 
*5 Ⱦɥɹ ɩɨɪɬɚɥɶɧɵɯ ɨɩɨɪ ɧɚ ɝɪɭɧɬɟ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 103 Ɉɦ⋅ɦ 

ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 20, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 Ɉɦ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɊɌ1 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ, ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɥɢɧɢɢ, ɨɩɨɪɟ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: 

• ɥɢɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 
ɨɩɨɪɚɯ; 

• ɥɢɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɩɨɞɯɨɞ – ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ; 

• ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, 
ɡɚɳɢɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɊɌ2 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɬɚɥɚɯ 
ɢɥɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɩɨɪɟ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35–110 ɤȼ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɳɢɬɭ ɬɪɨɫɨɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɢ ɜ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɫɟɡɨɧ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɊɌ2 ɞɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 60 ɦ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɧɚ 
ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35–110 ɤȼ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɱɢɫɥɨɦ 
ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɦɟɧɟɟ 20 ɜ ɩɨɥɬɨɪɚ ɪɚɡɚ, ɦɟɧɶɲɟ 10 – ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 

ȼ ɨɫɨɛɨ ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɟɦɥɢ ɛɨɥɟɟ 103 Ɉɦ⋅ɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɳɚɬɶ 
ɩɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɤ ɈɊɍ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. 
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ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ, 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɬɪɨɫɨɦ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
35 ɤȼ ɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ 35 ɤȼ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɞɨ 1600 ɤȼȺ ɢ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɢɡɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɨɪɵ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 500 ɦ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥ. 1.7. ɇɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ 
ɞɥɢɧɨɣ 500 ɦ ɡɚɡɟɦɥɹɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɊɌ1 ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɨɪɟ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɅ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 10 ɦ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɨɞɧɢɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɞɨ 1600 ɤȼȺ ɩɨɞɯɨɞɵ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɤ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɬɪɨɫɨɦ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 ɦ. 

 
1.6. ɋɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ 

 
ɋɯɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35–110 ɤȼ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɞɨ 

40 ɆȼȺ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.18, ɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɯɨɞɨɜ – ɧɚ ɪɢɫ. 1.19. 
ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦ 
ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɊɌ1 ɢ ɊɌ2 ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 Ɉɦ, ɧɨ ɩɪɢ ρ ≥ 103 Ɉɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ ɞɨ 30 Ɉɦ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɊɌ2 ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ. ɉɪɢ 
ɞɥɢɧɟ ɡɚɯɨɞɚ ɛɨɥɟɟ 500 ɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɊɌ1 ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

 
 

1.7. Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ȼɅ (ɛɟɡ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɫɜɵɲɟ 50 ɆȼȺ ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɛɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ɧɚ ȼɅ 
ɢ ɫɜɵɲɟ 25 ɆȼȺ ɩɪɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 3 Ɇȼɬ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɤɎ ɧɚ ɮɚɡɭ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ ɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɝɪɚɡɨɭɩɨɪɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 ɤȺ. 

ɉɨɞɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 1.18. ɋɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ȼɅ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɦɢ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 150 ɦ (ɚ) ɢ ɛɨɥɟɟ 150 ɦ (ɛ). 
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Ɋɢɫ. 1.19. ɋɯɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ȼɅ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɯɨɞɨɜ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 150 ɦ (ɚ) ɢ ɛɨɥɟɟ 150 ɦ (ɛ). 
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ɋɯɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.20 ɚ. Ɉɩɨɪɵ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɫ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 1 ɦ ɩɨ ɞɟɪɟɜɭ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɞɨ 
ɫɬɨɣɤɢ ɨɩɨɪɵ. ɉɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɚɫɫɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 Ɉɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɨɩɨɪ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 Ɉɦ. Ɍɪɭɛɱɚɬɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɦ IV ɝɪɭɩɩɵ ɫ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 Ɉɦ.  

ɇɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ȼɅ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 150 ɦ ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɚ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɥɢɧɢɢ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 Ɉɦ.  

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 500 ɦ ɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ȼɅ ɛɟɡ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ȼɅ ɤ ɤɚɛɟɥɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ 
IV ɝɪɭɩɩɵ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɨɝɨ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɤɚɛɟɥɹ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 5 Ɉɦ.  

ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ȼɅ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɟɝɨ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ 
ɞɥɢɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɦ ɡɞɚɧɢɹɦɢ, ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.20 ɛ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ȼɅ ɩɨɞɯɨɞ ɞɨɥɠɟɧ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ. 1.20 ɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɬɨɪ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ 
ɜɫɬɚɜɤɭ ɞɥɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 50 ɦ ɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɬ ɉɍɆ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢ ɨɧ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ. 1.20 ɝ. 

ɉɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɟɧɟɟ 3 Ɇȼɬ ɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ȼɅ ɬɪɨɫɨɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
500 ɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɬɨ ɢɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 Ɉɦ, ɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
15 ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ IV ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 Ɉɦ. 

ɉɪɢ ɧɚɞɟɠɧɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 3 Ɇȼɬ ɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ȼɅ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ ɡɚɳɢɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɪɢɫ. 1.21 ɚ. ɉɨɞɯɨɞ ȼɅ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɨɬ ɉɍɆ. ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ 
ȼɅ ɫ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɊɌ1 ɢ ɊɌ2 ɧɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɨɩɨɪ ȼɅ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 250 ɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɛɨɥɟɟ 10 Ɉɦ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɥɸɛɨɣ ɞɥɢɧɵ ɡɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ. 1.21 ɛ. 
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Ɋɢɫ. 1.20. Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 1.21. Ɂɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 3 ɆȼȺ. 

 
 
 
 

1.8. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 
 
ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ 3–10 ɤȼ ɩɪɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɲɢɧɚɦɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɞɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɷɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 60 ɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 
ɨɩɨɪ ȼɅ ɢ 90 ɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ 
ɞɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ 35–220 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ [6].  
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2. ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ɂ ȺɉɉȺɊȺɌɕ ɁȺɓɂɌɕ 
 

Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɟɟ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɢ ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɟɟ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ. 

ɉɪɨɫɬɟɣɲɟɟ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȿɝɨ 
ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɥɟɠɚɬɶ ɧɢɠɟ ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɪɢɫ. 2.1). ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɛɟɝɚɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɩɚɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɛɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (ɉɁ) ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɫɪɟɡɨɦ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  Ɂɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɱɟɪɟɡ ɉɁ ɩɨ  

ɉɁ

Uɩɚɞ

ɚ)
Uɪ

t

1

2
Uɩɚɞ

ɛ)  
Ɋɢɫ. 2.1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: ɚ) – ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (ɉɁ); ɛ) – ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (1) ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (2). 
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ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɭɬɢ ɭɫɬɪɟɦɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, – ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɳɢɬɭ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɨ ɢ 
ɝɚɲɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɦɟɧɶɲɟɟ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɝɚɲɟɧɢɹ ɞɭɝɢ: 
• ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɯ ɝɚɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɞɭɬɶɹ; 
• ɜ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɯ – ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɢɫɤɪɨɜɵɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɦ. 

ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɧɨɝɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɨɞɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ-ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ (Ɉɉɇ) 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ). ȼ ɷɬɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɢɡ-
ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɥɟɣ 
ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɚ, ɱɬɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɛɟɡ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ.  

 
2.1. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɪɟɡɤɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɩɨɥɟ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɦɚɥɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ɗɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ 
ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɨ 
ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɟɞɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢɡɨɥɹɰɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ (ɪɢɫ. 2.1). 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨɟ ɉɁ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɞɭɝɭ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɥɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɥɢɧɭ 
ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
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ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 

3 6 10 20 35 110 150 220 

Ⱦɥɢɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ, 
ɦɦ 20 40 60 140 250 650 930 1350
Ⱦɥɢɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɤɚ, ɦɦ 5 10 15 20 30 — — — 
Ɋɚɡɪɹɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ 50 
Ƚɰ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤȼ 20 34 45 70 105 252 348 495 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ, ɤȼ:         

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 33 51 66 121 195 466 618 735 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 34 53 68 134 220 510 698 817 

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨ 35 ɤȼ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɉɁ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɬɢɰɚɦɢ) ɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɫɩɭɫɤɚɯ ɫɨɡɞɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢɫɤɪɨɜɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ. ɂɯ ɞɥɢɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 3–10 ɤȼ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɪɨɝɨɜ: ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɭɝɚ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɝɚɫɧɭɬɶ. ɋɚɦɨɩɨɝɚɫɚɧɢɟ ɞɭɝɢ ɦɟɠɞɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɪɨɝɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɜ ɞɭɝɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ 
300 Ⱥ. 

 
2.2. Ɍɪɭɛɱɚɬɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ 

 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. Ɉɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɪɭɛɤɚ 
ɢɡ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 1. Ɉɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɝɥɭɲɟɧ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɪɟɩɥɟɧ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ 2. ɇɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɤɨɧɰɟ ɬɪɭɛɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɞɪɭɝɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜ 
ɜɢɞɟ ɤɨɥɶɰɚ 3. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɤ l1 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɦ. Ɍɪɭɛɤɚ 
ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɚ ɮɚɡɵ ɜɧɟɲɧɢɦ ɢɫɤɪɨɜɵɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ l2, ɢɧɚɱɟ 
ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɥɫɹ ɛɵ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ. 
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l 2

l1

1 2

3

 

Ɋɢɫ. 2.2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ. 

Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɊɌ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. ȼɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ – ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɟ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɝɪɨɡɨɜɨɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ l1 ɢ l2 ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɫɹ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɩɪɨɛɢɬɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼ ɬɪɭɛɤɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɭɝɚ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 
ɝɚɡɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ƚɚɡɵ, ɭɫɬɪɟɦɥɹɹɫɶ ɤ ɨɬɤɪɵɬɨɦɭ 
ɤɨɧɰɭ ɬɪɭɛɤɢ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɞɭɬɶɟ, ɢ ɜɨɡɧɢɤɲɚɹ ɞɭɝɚ ɝɚɫɢɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɨɦ ɠɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2. 

Ʉɪɭɬɚɹ ɜɨɥɶɬɫɟɤɭɧɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɨɧɵ ɜɵɯɥɨɩɚ, 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɪɟɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ – ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 3–10 ɤȼ ɢ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ 

Ɍɢɩ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ 

ȼɧɟɲɧɢɣ 
ɢɫɤɪɨɜɨɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭ-
ɬɨɤ, ɦɦ 

Ɋɚɡɪɹɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚɯ 
1,2/50 ɦɤɫ, ɤȼ 

Ɋɚɡɪɹɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ 50 Ƚɰ (ɞɟɣɫɬɜɭɸ-
ɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ), ɤȼ 

50%-ɧɵɟ ɩɪɢ 2 ɦɤɫ ɜ ɫɭɯɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɩɨɞ ɞɨɠ-
ɞɟɦ 

ɊɌɎ 3/0,2–1,5 
ɊɌɎ 3/1,5–7 

5–10 35/40 40/45 10 7 

ɊɌȼ 6–10/0,5–4 
ɊɌȼ 6–10/2–12 

10 
15 

60/60 
65/65 

65/65 
68/68 

33 
42 

32 
40 

ɊɌɎ 35/0,4–3 80 
100 
150 
200 

160/170 
180/190 
225/255 
270/320 

200/200 
205/220 
250/265 
300/310 

95 
105 
130 
155 

95 
83 
110 
135 

ɊɌȼ 35/2–10 80 
100 
150 
200 

135/140 
165/165 
210/225 
260/285 

145/145 
180/180 
220/225 
275/288 

100 
115 
150 
180 

100 
110 
145 
170 

ɊɌɎ 110/0,4–2,2 350 
400 
450 
500 

410/455 
432/495 
455/530 
475/570 

495/560 
525/600 
550/640 
580/680 

213 
230 
240 
255 

200 
225 
250 
270 

ɊɌȼ 110/2–10 350 
400 
450 
500 

380/400 
405/440 
435/460 
460/490 

415/435 
450/480 
485/510 
520/575 

165 
217 
310 
395 

100 
145 
170 
212 

ɊɌȼɍ 110/7–30 
(ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ) 

400 
450 
500 

405/440 
— /460 
— /490 

450/480 
— /505 
— /538 

217 
265 
282 

212 
234 
255 

ɊɌȼɍ 220/2–10 500 
600 
700 
800 

— /1050 
— /1100 
— /1150 
— /1200 

— /1100 
— /1150 
— /1200 
— /1250 

600 
700 
750 
864 

550 
600 
700 
838 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 1. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ: ɊɌɎ 110/0,8–5 – ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɬɪɭɛ-
ɱɚɬɵɣ ɮɢɛɪɨɛɚɤɟɥɢɬɨɜɵɣ (ȼ – ɜɢɧɢɩɥɚɫɬɨɜɵɣ) ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 110 ɤȼ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɬɨ-
ɤɨɜ 0,8–5 ɤȺ (ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ). 

2. ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ. 
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2.3. ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ. ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ (ɪɢɫ. 2.3) 
ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ 1 ɢ ɜɢɥɢɬɨɜɵɟ (ɬɟɪɜɢɬɨɜɵɟ) 
ɞɢɫɤɢ 2 ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. ɉɪɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ Ɋȼ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɤɪɨɜɵɟ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɬɨɤ, 
ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɢɥɢɬɨɜɵɯ ɞɢɫɤɚɯ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ Ɋȼ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɦɚɥɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 
2.4). ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫ 3, 
ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɤɪɵɲɤɨɣ 4. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɫɤɪɨɜɵɦɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɦɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɠɚɬɢɟɦ ɩɪɭɠɢɧɵ 5. 

FV

Uɨɫɬ
Uɩɪ

Ʌɢɧɢɹ

ɛ)

ɚ)

5

4
1

2

3

 
Ɋɢɫ. 2.3. ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ: ɚ) ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ; ɛ) ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 1 – ɢɫɤɪɨɜɵɟ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ; 2 – ɜɢɥɢɬɨɜɵɟ (ɬɟɪɜɢɬɨɜɵɟ) ɞɢɫɤɢ; 3 – ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫ; 4 – ɤɪɵɲɤɚ; 
5 – ɩɪɭɠɢɧɚ. 
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1

2

U

U
ɨɫ
ɬ

2 U
ɨɫ
ɬ

1

U
ɝɚ
ɲ

Iɝɚɲ2

Iɝɚɲ1

Iɤɨɨɪ

I

 
Ɋɢɫ. 2.4. ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ:  
1 ɢ 2 – ɪɚɡɧɵɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ɋȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨ ɫɬɚɸɳɟɟ ɫɹ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  Uɨɫɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɨɤɟ (5–14 ɤȺ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɬɢɩɚ Ɋȼ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɦ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ .  

Ɉɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɟɦɭ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɩɪɨɛɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ Uɩɪ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɧɚ 20–25% ɧɢɠɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɨɛɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ).  

ȼɫɥɟɞ ɡɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɫ ɨɩɪɨ ɜɨɠɞɚɸɳɢɣ  ɬɨɤ  ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɭɝɚ ɜ ɢɫɤɪɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɝɚɫɧɟɬ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ Ɋȼ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɛɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ  ɝ ɚɲɟɧɢɹ  Uɝɚɲ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ – ɬɨɤɨɦ  ɝ ɚɲɟɧɢɹ  Iɝɚɲ. 

ɇɚ ɢɫɤɪɨɜɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ Ɋȼ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɢ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ. 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ 

ɇ
ɨɦ

ɢɧ
ɚɥ
ɶɧ
ɨɟ

 ɧ
ɚɩ
ɪɹ
ɠ
ɟ-

ɧɢ
ɟ 
ɪɚ
ɡɪ
ɹɞ
ɧɢ
ɤɚ

, ɤ
ȼ

 

Ƚɪ
ɭɩ
ɩɚ

 ɪ
ɚɡ
ɪɹ
ɞɧ
ɢɤ
ɚ 

Ɍɢɩ ɪɚɡɪɹɞ-
ɧɢɤɚ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 

ɧɚ
ɢɛ
ɨɥ
ɶɲ

ɟɟ
 

ɞɨ
ɩɭ
ɫɬ
ɢɦ

ɨɟ
 

ɩɪ
ɨɛ
ɢɜ
ɧɨ
ɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨɟ 
ɩɪɢ ɜɪɟɦɟ-
ɧɚɯ 1,5–
20 ɦɤɫ 

ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɮɪɨɧɬɚ 

8 ɦɤɫ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ, ɤȺ

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

3 5 10 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

3 I ɊȼɌ, ɊȼɊȾ 3,8 7,5–9 7 7 8 9 
 II ɊȼɆ  7,5–9 8 9 9,5 11 
 IV Ɋȼɉ, ɊȼɈ  9–11 20 13 14 — 

6 I ɊȼɌ, ɊȼɊȾ 7,6 15–18 14 14 16 18 
 II ɊȼɆ  15–18 15,5 17 18 20 
 IV Ɋȼɉ, ɊȼɈ  16–19 32 25 27 — 

10 I ɊȼɌ 12,7 25–30 23,5 23,5 26,5 30,5 
 II ɊȼɆ  25–30 25,5 28 30 33 
 IV Ɋȼɉ, ɊȼɈ  26–30,5 48 43 45 — 

15 I ɊȼɆ 19 31–36 50 38 41 46 
 II Ɋȼɋ  35–43 57 47 51 57 
 III   38–48 67 57 61 67 

20 I ɊȼɆ 25 42–48 66 50 54 60 
 II Ɋȼɋ  47–56 74 62 67 74 
 III   49–60,5 80 75 80 88 

35 I ɊȼɆ 40,5 73–84 108 80 87 98 
 II Ɋȼɋ  75–90 116 97 105 116 
 III   78–98 125 122 130 143 

110 I ɊȼɌ 100 150–170 230 195 215 240 
 II ɊȼɆȽ  170–195 260 245 265 295 
 III Ɋȼɋ  200–250 285 315 335 367 

150 I ɊȼɌ 138 210–240 310 265 295 330 
 II ɊȼɆȽ  230–265 370 340 370 410 
 III Ɋȼɋ  275–295 375 435 465 510 

220 I ɊȼɌ 200 300–340 445 390 430 480 
 II ɊȼɆȽ  340–390 515 475 515 570 
 III Ɋȼɋ  400–500 530 630 670 734 
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Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ Ɋȼ ɝɪɭɩɩɵ I, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ II, III ɢ IV ɝɪɭɩɩ. 

Ʉ IV ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫɟɪɢɣ Ɋȼɉ (ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ) ɢ 
ɊȼɈ (ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ) ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3–10 ɤȼ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 
ɷɬɢɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɢɡ ɜɢɥɢɬɨɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ. 

Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫɟɪɢɢ Ɋȼɋ (ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ) ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ III ɝɪɭɩɩɟ. Ɉɧɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 15–
220 ɤȼ. Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɷɬɨɣ ɫɟɪɢɢ ɧɚ ɜɵɫɲɢɟ ɤɥɚɫɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 35 ɤȼ (Ɋȼɋ-35) ɫɨɞɟɪɠɢɬ 32 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɢ 11 ɜɢɥɢɬɨɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
100 ɦɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 60 ɦɦ. Ʉɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɞɢɫɤɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɢɫɤɪɨɜɵɯ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɢ ɜɢɥɢɬɨɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɣ ɱɟɯɨɥ. Ƚɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɢɥɢɬɚ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɥɚɝɢ ɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 3–35 ɤȼ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɟɪɢɸ ɊȼɆ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ), ɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110–500 ɤȼ – 
ɫɟɪɢɸ ɊȼɆȽ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ, ɝɪɨɡɨɜɨɣ). Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨ II ɝɪɭɩɩɟ. ȼ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚɯ ɷɬɢɯ ɫɟɪɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɢɫɤɪɨɜɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɝɚɲɟɧɢɟɦ ɢ ɜɢɥɢɬɨɜɵɟ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ. 

Ʉ I ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫɟɪɢɣ ɊȼɌ (ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ) 
ɢ ɊȼɊȾ (ɫ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɞɭɝɨɣ). Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɷɬɢɯ ɫɟɪɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɢɡ ɬɟɪɜɢɬɨɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɢ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɫɤɪɨɜɵɯ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɧɚ 3–10 ɤȼ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɢɦɟɸɬ ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɨɤɟ 3 ɤȺ ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɩɪɨɛɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟ ɜɵɲɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɚɲɢɧ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɟɪɜɢɬɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

 
2.4. ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨ-

ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ, ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ Ɉɉɇ ɫ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
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ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɬɠɢɝɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɭɞɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ 
ɰɢɧɤɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɫɬɨɪ. ȿɝɨ ɨɛɴɟɦ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɹ (ɨɛɨɥɨɱɤɚ) – 
ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɤɟɪɚɦɢɤɭ. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɤɪɨɜɚɪɢɫɬɨɪ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɦɢɤɪɨɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɰɢɧɤɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɭɞɪɵ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɟɟ ɨɛɠɢɝɚ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɬɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɢɡɨɥɹɬɨɪ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɵ) ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ Ɉɉɇ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ, ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

 
2.4.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ Ɉɉɇ 

 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ Ɉɉɇ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
• ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ Uɞɥ.ɞɨɩ (ɤȼɞɟɣɫɬɜ); 

• ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɜɪɟɦɟɧ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ ɧɚ Ɉɉɇ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬ 
0,1 ɫ ɞɨ 20 ɦɢɧ; 

• ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ (ȼȺɏ) ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɉɉɇ. 
ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬ ɜɨɥɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ȼȺɏ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɥɢɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 30/60 ɦɤɫ, ɞɥɹ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – ɩɪɢ 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɣ 8/20 ɦɤɫ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 1,2/2,5 ɦɤɫ) 
ɜɨɥɧ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɉɇ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɧɢɯ ɜɨɥɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

• ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬ ɦɨɠɟɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɱɟɪɟɡ ɦɚɥɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɨɯɥɚɞɢɬɶɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ 
ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɭɸ 
Ɉɉɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɤɥɚɫɫɵ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ Ɉɉɇ 
(ɬɚɛɥ. 2.4). ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ: 

 
ɞɨɩɞɥ

ɭɞ U
WW

.

=  (ɤȾɠ/ɤȼ), (2.1) 

ɝɞɟ W – ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɚɹ ɜ ɜɚɪɢɫɬɨɪɚɯ Ɉɉɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 
ɗɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

Ʉɥɚɫɫ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɤȾɠ/ɤȼ, ɞɨ 

1 2 

2 2,5–3,0 

3 4,0–4,5 

4 7 

5 10 
 
2.4.2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ Ɉɉɇ 

 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɉɉɇ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ: 

• ɫɟɬɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɜɵɲɟ 110 ɤȼ), ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ 
ɩɪɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ; 

• ɫɟɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6–35 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 
ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɢɥɢ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ. 

ɋɟɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ: 
• ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ (ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-

ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ); 
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• ɫɟɬɢ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɲɢɧɵ: ɫɟɬɢ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɟɬɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ 
ɝɪɭɩɩɭ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 
 ( ) ɪɚɛɧɚɢɛɦɚɲɷɥ UU .. 9,27,2 ⋅−≈ , (2.2) 
ɝɞɟ Uɧɚɢɛ. ɪɚɛ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 
2.4.3. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɉɉɇ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɝɥɭɯɢɦ  

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ 

 
ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɟ Uɞɥ. ɞɨɩ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɮɚɡɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉɉɇ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
 ɪɚɛɧɚɢɛɞɨɩɞɥ UɤU .. ⋅≈ , ɝɞɟ ɤ > 1. (2.3) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ɉɉɇ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɢɥɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɧɟ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ȼɅ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ɉɉɇ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚ ɥɢɧɟɣɧɵɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ (ɧɚ ɥɢɧɢɢ) ɢɥɢ ɧɚ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ 
ȼɅ ɜ ɰɢɤɥɟ Ⱥɉȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɥɸɫɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɢɥɢ ɜ ɰɢɤɥɟ ɈȺɉȼ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɯɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɸ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ. 

ɇɚ ɨɩɨɪɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
Ɉɉɇ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɥɟɬɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɟɦɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɩɪɟɝɪɚɞɵ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ȼɅ; ɭɱɚɫɬɤɢ ȼɅ ɫ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ; 
ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ; 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɪɚɫɫɵ ȼɅ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɪɚɣɨɧɵ ɫ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɝɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶɸ; ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɩɨɞɜɟɫɤɚ 
ɬɪɨɫɨɜ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ. 
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Ⱦɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ: 
• ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɥɢɧɢɢ (ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ); 

• ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɤɨɜɵɦ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ȼɅ (ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɨɪɟ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɩɨɪ, ɧɚ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ ȼɅ ɢɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɪɚɠɚɸɬɫɹ ɦɨɥɧɢɟɣ ɢ ɬ.ɞ.); 

• ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɉɉɇ ɤ ɩɪɨɜɨɞɚɦ ȼɅ – ɛɟɡɵɫɤɪɨɜɨɣ ɢɥɢ 
ɱɟɪɟɡ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ 
ɬɨɤɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɩɪɨɛɢɜɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɫ ɪɚɡɪɹɞɧɵɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

ɗɫɤɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɉɉɇ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. 
Ɋɚɫɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɉɉɇ ɧɚ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ȼɅ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɥɢɧɢɢ: ɧɚ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɯ ȼɅ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɥɢɲɶ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɢɯ ɮɚɡɚɯ, ɧɚ ȼɅ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ – ɥɢɲɶ ɧɚ ɤɪɚɣɧɢɯ ɮɚɡɚɯ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 
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Ɋɢɫ. 2.5. ɗɫɤɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɉɉɇ ɧɚ ɨɩɨɪɟ. 
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ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɞɥɹ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ 10 Ɉɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɭɞɚɪ ɜ 
ɩɪɨɜɨɞ ɩɪɢ ɩɪɨɪɵɜɟ ɦɨɥɧɢɢ ɫɤɜɨɡɶ ɬɪɨɫɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ, ɬɚɤ ɢ ɭɞɚɪ 
ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɩɨɪɭ ɢɥɢ ɜ ɬɪɨɫ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬ ɨɩɨɪɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ (ɛɨɥɟɟ 10 Ɉɦ) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɞɚɪɵ 
ɦɨɥɧɢɢ ɤɚɤ ɜ ɨɩɨɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɮɚɡɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɇɚ ɬɨɤɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɉɉɇ ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɠɟ, 
ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɫɬɨɪɚɦɢ Ɉɉɇ ɩɪɢ ɛɟɡɵɫɤɪɨɜɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɤɪɨɜɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. 
Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɥɚɫɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 
 

2.4.4. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɉɉɇ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ  
ɫɟɬɹɯ 6–35 ɤȼ 

 
 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ) ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ "ɡɞɨɪɨɜɵɯ" ɮɚɡɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɈɁɁ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ (ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɲɢɧ) ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɈɁɁ ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
Uɞɥ. ɞɨɩ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ Uɞɥ. ɞɨɩ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɦɟɧɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ 
Ɉɉɇ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɞɭɝɨɜɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈȾɁ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɟɣɫɹ ɞɭɝɟ. ɗɧɟɪɝɢɹ, 
ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɚɹ Ɉɉɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹɦɢ ɞɭɝɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɉɉɇ 
ɨɛɥɟɝɱɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɡɚɠɢɝɚɧɢɣ ɞɭɝɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɬɪɨɣɤɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɫɟɬɢ 
ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ, ɬɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ Ɉɉɇ. 
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2.4.5. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ Ɉɉɇ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
 
ɋɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ Ɉɉɇ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɭɠɞ (ɋɋɇ) ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ (ɗȾ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɫɟɤɰɢɹɦ 
ɲɢɧ ɗȾ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɟɣ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 30 ɞɨ 500 ɦ. Ɉɬ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɩɢɬɚɟɬɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ (ɪɢɫ. 2.6). 

ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɗȾ 
ɩɪɢ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ) ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɢ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹɦɢ ɞɭɝɢ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ Ɉɉɇ ɩɪɢ 
ɈȾɁ. Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɤ ɲɢɧɚɦ ɫɟɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɉɉɇ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (Ɉɉɇ 2 ɧɚ ɪɢɫ. 2.6). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ 

R

Ɉɉɇ1 Ɉɉɇ2

6 ɤȼ

ɞ
ɜ
ɢ
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ɢ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ

 

Ɋɢɫ. 2.6. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɟɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. 
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ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉɉɇ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ Ɉɉɇ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɜ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ȼȺɏ ɩɨ ɬɨɤɭ ɨɫɬɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ Ɉɉɇ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5–10%). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɈȾɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ɜɫɟ Ɉɉɇ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ Ɉɉɇ ɩɪɢ ɈȾɁ ɧɟ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɉɉɇ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (Ɉɉɇ1 ɧɚ ɪɢɫ. 2.6) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɛɨɥɟɟ 50 ɦ) ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɚɛɟɥɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɋɋɇ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɢɦ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɷɬɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉɉɇ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ ɋɋɇ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɵɯ (ɧɟ ɪɚɡɜɟɪɧɭɜɲɢɯɫɹ) ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɗɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɨ ɢ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ Ɉɉɇ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

 
2.4.6. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɉɇ 

[http://www.zeto.ru] 

 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɜ ɫɟɬɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɢɬ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɉɉɇ. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ. 
ȼɵɛɨɪ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ, ɧɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɫɚɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɜɫɟɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɟɬɢ. 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ   ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ,   Ɉɉɇ  ɧɚ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  0,38–110 ɤȼ,  ɚ  ɜ  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 
Ɉɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

Ɍɢɩ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ  

Ɉɉɇ-ɉ-0,38 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ-0,66 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-0,38 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-0,66 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0,38 ɢ 0,66 
ɤȼ ɨɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: "ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ". 

Ɉɉɇ-1-3/3,8 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-2-3/3,8 III ɍɏɅ1  
Ɉɉɇ-1-6/7,2 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-2-6/7,2 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-1-6/7,6 III ɍɏɅ1  
Ɉɉɇ-2-6/7,6 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-10/12 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-2-10/12 III ɍɏɅ1  
Ɉɉɇ-1-10/12,7 III ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-2-10/12,7 III ɍɏɅ1 
ɈɉɇɎ-6/7,2 ɍɏɅ1  
ɈɉɇɎ-6/7,6 ɍɏɅ1 
ɈɉɇɎ-10/12 ɍɏɅ1 
ɈɉɇɎ-10/12,7 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɹɪɠɟɧɢɟɦ 3, 6, 10 ɤȼ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣ-
ɬɪɚɥɶɸ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
"ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ". Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɟɬɢ, ɝɞɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɫɟɪɢɢ ɊȼɈ. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ: 
1 – ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ – 
ɲɩɢɥɶɤɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɲɚɣɛɚɦɢ, ɛɟɡ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ; 
2 – ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟ-
ɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ – ɲɩɢɥɶɤɚ ɫɨ ɫɤɨɛɨɣ ɢ ɲɚɣɛɨɣ, ɦɨɧɬɚɠ-
ɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ. 

Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,0/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/6,0/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/10,5/10/2 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟ-
ɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3, 6, 10 ɤȼ ɨɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,3/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/6,9/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/11,5/10/2 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɟ-
ɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3, 6, 10 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: "ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ". 
Ɇɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɨɬɫɟɤ ɹɱɟɟɤ ɄɊɍ, ɜɯɨɞɧɵɟ 
ɡɚɠɢɦɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɨɤɨɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,6/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/7,2/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/12/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-35/40,5/10/2 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3, 6, 10, 35 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
"ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ". 

Ɉɉɇ-ɉ1-110/77/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ2-110/77/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-110/83/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ2-110/83/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ1-110/88/10/2 ɍɏɅ1 
Ɉɉɇ-ɉ2-110/88/10/2 ɍɏɅ1 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨ-
ɡɨɜɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ: "ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ". Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɢɫ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ: ɉ1 – ɨɩɨɪɧɨɟ, ɉ2 – ɩɨɞɜɟɫɧɨɟ. 
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ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6 ɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7 – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ 
ɠɟ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. ȼɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɟɪɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɨɞ-
ɧɨɤɨɥɨɧɤɨɜɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɢɬɟɥɢ – ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ (ɪɢɫ. 2.8). ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ Ɉɉɇ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢ-
ɦɚɬɚ (ɍɏɅ1) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ –60°ɋ ɞɨ +50°ɋ. 

1,0 102 104 t, c

1,1

1,3

U
Uɞɥ.ɞɨɩ

2

3

4
5

1
60 C ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ
c ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ 2 ɢɦɩ. ɬɨɤɚ 
2000 ɦɤɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 500 ɤȺ

c ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɢɦɩ. ɬɨɤɚ 
4/10 ɦɤɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 65 ɤȺ

20 ɦɢɧ 4 ɱ

 
Ɋɢɫ. 2.7. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɤ Ɉɉɇ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ: 1, 2 – ɫɟɪɢɹ Ɉɉɇ-ɉ1(2) ɧɚ 110 ɤȼ; 2, 3 – ɫɟɪɢɹ Ɉɉɇ-ɉ1 ɨɬ 3 ɞɨ 35 ɤȼ; 4, 5 
– ɫɟɪɢɹ Ɉɉɇ-1(2) ɨɬ 3 ɞɨ 10 ɤȼ ɢ ɫɟɪɢɹ ɈɉɇɎ ɧɚ 6, 10 ɤȼ. 

   

   

Ɋɢɫ. 2.8. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɹɪɠɟɧɢɣ ɫɟɪɢɣ Ɉɉɇ-ɉ ɞɨ 1000 ȼ (ɚ, ɛ),  
Ɉɉɇ-ɉ1 ɧɚ 10 ɤȼ (ɜ) ɢ ɈɉɇɎ ɧɚ 6, 10 ɤȼ (ɝ). 

ɚ) ɜ) 

ɛ) ɝ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɉɇ 
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Ɉɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧ-
ɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɬɨɤɚ 

30/60 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ, 
ɤȼ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

Ɉɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɨɥɧɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 8/20 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢ-

ɬɭɞɨɣ, ɤȼ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
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Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɞɨ 1 ɤȼ 
Ɉɉɇ-ɉ-0,38 ɍɏɅ1, Ɉɉɇ-ɉ1-0,38 ɍɏɅ1  0,38 0,4 125  2,5 1,6 1,3    1,4  1,6 1,7     
Ɉɉɇ-ɉ-0,66 ɍɏɅ1, Ɉɉɇ-ɉ1-0,66 ɍɏɅ1 0,66 0,8 125  2,5 1,6 2,6    2,8  3,2 3,4     

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ  
ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,0/10/2 ɍɏɅ1 3 3,0 500 100 10 4,4 7,1  7,4   7,5  8,9 9,65   10,9 
Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,3/10/2 ɍɏɅ1 3 3,3 500 100 10 4,4 7,8  8,1   8,25  9,75 10,5   11,9 
Ɉɉɇ-ɉ1-3/3,6/10/2 ɍɏɅ1 3 3,6 500 100 10 4,4 8,4  8,7   8,8  10,6 11,5   13,0 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/6,0/10/2 ɍɏɅ1 6 6,0 500 100 10 4,4 14,2  14,8   15,0  17,7 19,3   21,8 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/6,6/10/2 ɍɏɅ1 6 6,6 500 100 10 4,4 15,5  16,2   16,5  19,5 21,0   23,8 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/6,9/10/2 ɍɏɅ1 6 6,9 500 100 10 4,4 16,3  17,0   17,25  20,4 22,0   24,9 
Ɉɉɇ-ɉ1-6/7,2/10/2 ɍɏɅ1 6 7,2 500 100 10 4,4 16,7  17,4   17,6  21,2 22,9   25,9 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/10,5/10/2 ɍɏɅ1 10 10,5 500 100 10 4,4 25,0  26,0   26,25  31,0 33,5   37,9 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/11,5/10/2 ɍɏɅ1 10 11,5 500 100 10 4,4 27,1  28,2   28,75  34,0 36,6   41,4 
Ɉɉɇ-ɉ1-10/12/10/2 ɍɏɅ1 10 12,0 500 100 10 4,4 28,2  29,3   29,6  36,0 38,0   43,0 
Ɉɉɇ-ɉ1-35/40,5/10/2 ɍɏɅ1 35 40,5 500 100 10 4,4 97  101   102  120 127   142 

75 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.6 
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Ɉɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧ-
ɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɬɨɤɚ 

30/60 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ, 
ɤȼ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

Ɉɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɨɥɧɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 8/20 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢ-

ɬɭɞɨɣ, ɤȼ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

Ɉɫɬɚɸɳɟɟ-
ɫɹ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɟ 
ɬɨɤɚ 1/10 
ɦɤɫ ɫ ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞɨɣ, 
ɤȼ, ɧɟ ɛɨ-
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Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ  
ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

Ɉɉɇ-1(2)-3/3,8 III ɍɏɅ1 3 3,8 300 65 5 3,0 9,1  9,6   9,7 11,1 11,8 12,8  13,6  
Ɉɉɇ-1(2)-6/7,2 III ɍɏɅ1 6 7,2 300 65 5 3,0 17,5  18,3   18,5 21,0 22,5 24,5  25,9  
Ɉɉɇ-1(2)-6/7,6 III ɍɏɅ1 6 7,6 300 65 5 3,0 18,2  19,3   19,5 22,2 23,6 25,6  27,2  
Ɉɉɇ-1(2)-10/12 III ɍɏɅ1 10 12 300 65 5 3,0 29,0  30,5   30,8 35,2 37,6 40,7  43,3  
Ɉɉɇ-1(2)-10/12,7 III ɍɏɅ1 10 12,7 300 65 5 3,0 30,6  32,3   32,6 37,2 40,0 42,8  49,3  
ɈɉɇɎ-6/7,2 ɍɏɅ1 6 7,2 300 65 5 3,0 17,5  18,3   18,5 21,0 22,5 24,5  25,9  
ɈɉɇɎ-6/7,6 ɍɏɅ1 6 7,6 300 65 5 3,0 18,2  19,3   19,5 22,2 23,6 25,6  27,2  
ɈɉɇɎ-10/12 ɍɏɅ1 10 12 300 65 5 3,0 29,0  30,5   30,8 35,2 37,6 40,7  43,3  
ɈɉɇɎ-10/12,7 ɍɏɅ1 10 12,7 300 65 5 3,0 30,6  32,3   32,6 37,2 40,0 42,8  49,3  

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ  
ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

Ɉɉɇ-ɉ1-110/77/10/2 ɍɏɅ1 110 77 550 100 10 4,4  187 189 197  190  228 245 266  289 
Ɉɉɇ-ɉ1-110/83/10/2 ɍɏɅ1 110 83 550 100 10 4,4  201 203 211  204  245 264 286  311 
Ɉɉɇ-ɉ1-110/88/10/2 ɍɏɅ1 110 88 550 100 10 4,4  214 216 225  217  260 280 304  330 
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3. ȼɇɍɌɊȿɇɇəə ɋɂɋɌȿɆȺ ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌɕ 
 

ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. ɀɟɥɚɬɟɥɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ TN–S ɢɥɢ TN–ɋ–S ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɧɭɥɟɜɵɦ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. ɗɬɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɚɠɟɧ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ). Ʉɪɨɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɋɯɟɦɚ ɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ. 

 
3.1. Ɋɟɠɢɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 

 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɞɟɥɹɬ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɬɢɩɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɡɟɦɥɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ), ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɧɟɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ (ɗɉ) ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ. 

Ɋɟɠɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɨɬɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɛɭɤɜɚɦɢ: ɩɟɪɜɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɠɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 6–10/0,4 ɤȼ), 
ɜɬɨɪɚɹ – ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ. ȼ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɛɭɤɜɵ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɢɯ ɫɥɨɜ: 

Ɍ (terre – ɡɟɦɥɹ) – ɡɚɡɟɦɥɟɧɨ; 
N (neutre – ɧɟɣɬɪɚɥɶ) – ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɨ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; 
I (isole) – ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɨ. 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɢɫɫɢɹ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ Iȿɋ 60364 

"Electrical installation of buildings") ɢ ɉɍɗ (ɝɥɚɜɚ 1.7) ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ 
ɬɪɢ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɨɬɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ:  

ɌN – ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɝɥɭɯɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɚ, ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɭ; 

ɌɌ – ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɯɨ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ (ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦɢ); 

IɌ – ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ; ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɯɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. 

Ɋɟɠɢɦ ɌN ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ: 
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ɌN–ɋ – ɧɭɥɟɜɵɟ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ (ɋ 
– ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ ɫɥɨɜɚ combined – ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ) ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 
(ɪɢɫ. 3.1). Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɊȿN ɩɨ 
ɩɟɪɜɵɦ ɛɭɤɜɚɦ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɯ ɫɥɨɜ protective earth, neutral – ɡɚɳɢɬɧɚɹ 
ɡɟɦɥɹ, ɧɟɣɬɪɚɥɶ. 

ɌN–S – ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ N ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ Ɋȿ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ (S – ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ ɫɥɨɜɚ separated – 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɣ), ɪɢɫ. 3.2. 

ɌN–ɋ–S – ɧɭɥɟɜɵɟ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ 
ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɊȿN, ɚ ɞɚɥɟɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ N ɢ Ɋȿ (ɪɢɫ. 3.3). 

Ɍɪ

Ɂɟɦɥɹ

ɗɉ-1

ɗɉ-2

Ɂɢɩ Ɂɷɩ Ɂɷɩ

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɱɚɫɬɢ

L1
L2
L3
PEN

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɌN–ɋ 

 

Ɍɪ

Ɂɟɦɥɹ

ɗɉ-1

ɗɉ-2

Ɂɢɩ

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɱɚɫɬɢ

L1
L2
L3
N
PE

 
Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɌN–S 
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Ɍɪ

Ɂɟɦɥɹ

ɗɉ-1

ɗɉ-2

Ɂɢɩ

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɱɚɫɬɢ

L1
L2
L3
N
PE

PEN

ɗɉ-3

Ɂɷɩ  
Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɌN–ɋ–S 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɬɢɩɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɱɚɫɬɨ 
ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬ ɫɚɦɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɌN–ɋ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɬɶɸ ɬɢɩɚ ɌN–ɋ, ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɫɟɬɶ 
ɌN–ɋ. 

ȼɢɞ ɫɜɹɡɢ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ: 
– ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ (ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ); 
– ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ; 
– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ; 
– ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɨɜ ɩɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ); 
– ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
– ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 
– ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɟɬɢ. 
ȼɡɹɜ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɬɦɟɬɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ 
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ. 

 
3.1.1. ɋɟɬɶ TN–ɋ 

 
ɋɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɡɚɧɭɥɟɧɢɟɦ), ɪɢɫ. 3.1., ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ. 
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ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ ɩɪɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ1 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɄɁ (ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɦɚɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ) 
ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɨɪɚɠɟɧɢɟ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢɤɨɫɧɭɜɲɟɝɨɫɹ ɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɜɟɫɶɦɚ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɄɁ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɜ ɫɟɬɢ 220 ȼ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,2 ɫ. 
Ɍɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 6–10. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɗɉ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɵɧɨɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɦɭ 
ɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɢ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɦɨɧɬ. ɗɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ. 
ȼɵɧɨɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɜɫɟ ɡɚɧɭɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɵɜ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɡɟɦɥɸ) ɱɟɪɟɡ ɦɚɥɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 6–10/0,4 ɤȼ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ 
ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɮɚɡɧɨɦɭ. Ɉɫɨɛɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɪɵɜ (ɨɬɝɨɪɚɧɢɟ) ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɡɚ ɬɨɱɤɨɣ ɨɛɪɵɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɭɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɗɉ ɨɤɚɠɭɬɫɹ ɩɨɞ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ɋɚɦɵɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɟɬɟɣ TN–ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɍɁɈ) ɢɥɢ 
residual current devices (RCD) ɩɨ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ɉɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ TN–ɋ ɧɢɡɤɚ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɷɬɢɯ 
ɫɟɬɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ (ɤɢɥɨɚɦɩɟɪɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɡɜɚɬɶ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɥɢɛɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
                                                 
1 Ʉɨɫɜɟɧɧɨɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɥɸɞɟɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ 
ɱɚɫɬɹɦɢ, ɨɤɚɡɚɜɲɢɦɢɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɷɬɨ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɤ ɦɟ-
ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ. 
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Ȼɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ2 ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–ɋ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɧɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 
40%. 

ɋɟɬɢ TN–ɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ 
ɜ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɡɞɚɧɢɹ, ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ ɢ ɷɤɪɚɧɚɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɚɯ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɫɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–ɋ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɳɢɬ ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɚ–ɧɭɥɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ʌɸɛɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

 
3.1.2. ɋɟɬɶ TN–S  

 
ɋɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɹɬɢɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ (ɪɢɫ. 3.2). ȼ ɧɢɯ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɢ TN–S ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ, 
ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɩɚɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–S 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɍɁɈ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ TN–S ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɟɬɢ TN–ɋ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɛɨɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ TN–S ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɵɧɨɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ Ɋȿ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɍɁɈ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
                                                 
2 Ȼɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɗɉ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ (ɤɚɛɟɥɶ, ȼɅ) ɢɥɢ ɨɧ ɫɚɦ ɩɨɜɪɟɠɞɚ-
ɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
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ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɟɬɟɣ TN–ɋ ɨɛɪɵɜ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɫɟɬɢ TN–S ɧɟ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɜɫɟɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɗɉ ɡɚ 
ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ. 

ɉɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ TN–S ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɍɁɈ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 
ɫ ɫɟɬɹɦɢ TN–ɋ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɞɟɮɟɤɬɚɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ. 

ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ TN–S ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɟɬɟɣ TN–ɋ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–S ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–ɋ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ ɫɬɨɪɨɧɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɭɬɢ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɠɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–ɋ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–S ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ TN–ɋ, ɬ.ɤ. ɍɁɈ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɬ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. 

ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɳɢɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫɟɬɢ TN–S ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ 
TN–ɋ. Ɉɧɢ ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɹɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɍɁɈ. 

 
3.1.3. ɋɟɬɶ TN–ɋ–S 

 
ɗɬɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɫɟɬɟɣ (ɪɢɫ. 3.3). 

Ⱦɥɹ ɧɟɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ 
ɜɵɲɟ. 

 
3.1.4. ɋɟɬɶ ɌɌ 

 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɟɬɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɬɵɟ 

ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɗɉ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 6–10/0,4 ɤȼ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɢɯ ɫɟɬɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɍɁɈ ɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɬ.ɤ. ɫɚɦ ɪɟɠɢɦ ɌɌ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɱɚɫɬɢ, ɪɚɜɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 6–
10/0,4 ɤȼ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɮɚɡɧɨɝɨ (110 ȼ ɞɥɹ 220 ȼ). Ɍɚɤɨɟ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨ, ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɡɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɞɥɹ ɩɪɢɤɨɫɧɭɜɲɟɝɨɫɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɪɟɦɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɄɁ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 6–10/0,4 ɤȼ ɢ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ ɩɨ 0,5 Ɉɦ, ɢ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤɚɛɟɥɹ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɩɪɢ ɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 220 ȼ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɄɁ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɜ ɫɟɬɢ ɌɌ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 220 Ⱥ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɰɟɩɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɟɳɟ ɦɟɧɶɲɟ. 

ɉɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ ɌɌ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɟɬɟɣ TN–ɋ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɍɁɈ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɫɟɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ.  

Ȼɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɌɌ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɌɌ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɟɦɥɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 
ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɮɚɡɧɨɝɨ. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɧɟ ɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɬ.ɤ. ɄɁ ɛɵɫɬɪɨ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɁɈ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨ ɫɜɨɟɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɌɌ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɗɉ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɨɞɧɢɦ 
ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ Ɋȿ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ, 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɗɉ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɡɚɳɢɬɧɨɦɭ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɌɌ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɬɨɤ ɧɟɜɟɥɢɤ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɦɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɫɟɬɶ ɌɌ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ ɌN–ɋ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɫ ɫɟɬɹɦɢ ɌN–ɋ, TN–S, TN–ɋ–S ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ. 

Ɉɛɴɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɌɌ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɩɨ 



 84

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ ɌN–ɋ, TN–S, TN–ɋ–S ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɍɁɈ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɌɌ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ ɌN. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɟɬɹɯ ɌɌ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɡɧɚɬɶ ɩɨɥɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɬɥɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɋɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ 
ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢɥɢ ɡɚɦɟɪɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɬɥɢ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɬɨɤ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɌɌ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɟɬɹɯ TN–S, TN–ɋ–S, ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ Ɋȿ ɜ ɫɟɬɢ ɌɌ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ. 

 
3.1.5. ɋɟɬɶ IT 

 
ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 6–10/0,4 ɤȼ ɬɚɤɨɣ 

ɫɟɬɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɫɨɬɧɢ Ɉɦ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɈɦ). Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 
ɨɬɞɟɥɟɧ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɜ ɷɬɢɯ 
ɫɟɬɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɚɦɩɟɪ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɬɨɤɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɜɟɥɢɤɨ ɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɲɟɝɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɫɟɬɢ IT ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɁɈ. 

ɉɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ IT ɫɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɫɟɬɹɦɢ ɌN–ɋ, TN–S, TN–ɋ–S ɢ ɌɌ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɚɦɩɟɪ) ɢ ɦɚɥɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɋɟɬɢ IT ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɫɟɬɢ IT ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,73 ɪɚɡɚ. ȼ 
ɫɟɬɹɯ ɛɟɡ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɭɝɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ IT ɧɟɜɟɥɢɤɢ, ɬ.ɤ. ɬɨɤ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɦɚɥ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɞɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ.  

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ IT 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. 
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Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ IT ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɜɨɡɧɢɤɲɟɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ. ɋɟɬɢ IT ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɬ.ɤ. 
ɧɨɜɵɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ.  

 
3.1.6. Ʉɪɚɬɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɫɟɬɟɣ 

 
ɇɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 

ɱɚɫɬɟɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ: ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɪɨɜɧɹ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ), ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɳɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1. ɋɟɬɢ TN–ɋ ɢ TN–ɋ–S ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ- 
ɢ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. 

2. ɋɟɬɢ TN–S ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɵɯ (ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ) ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɤɨɝɞɚ ɫɟɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ "ɪɚɡ ɢ ɧɚɜɫɟɝɞɚ". 

3. ɋɟɬɢ ɌɌ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɪɚɫɲɢɪɹɟɦɵɯ ɢ 
ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

4. ɋɟɬɢ IT ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɟɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɚ ɢɥɢ ɬɪɢ ɪɟɠɢɦɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɹ ɫɟɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨ ɫɟɬɢ TN–S, ɚ ɱɚɫɬɶ ɟɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɩɨ ɫɟɬɢ IT. 

 
3.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɹ 

 
Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
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ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ – ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ (ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ) ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. ɗɬɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹ ɉɍɗ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜɛɥɢɡɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ 3–5 ɦ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɳɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɬɢɩɚ "ɫɟɬɤɢ"), ɩɪɢ ɦɨɥɧɢɟɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɪɨɥɶ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɬ.ɤ. ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ, ɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 
ɨɧɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɟɬɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɩɨɦɟɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɬɨɤɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. Ɉɩɵɬ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1 ɤȺ/ɦ ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɚɠɟ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ ɦɨɥɧɢɢ. Ɍɚɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɥɟɣ ɨɩɚɫɟɧ ɞɥɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɰɟɩɟɣ ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɟɳɟ 
ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɭɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ, ɧɟɫɭɳɢɦ 
ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɨɛɨɥɨɱɤɚɦ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɚɧɬɟɧɧɨ-ɦɚɱɬɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɞɚɠɟ Ɋȿ- ɢ N-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɇɚ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɢ ɥɨɬɤɚɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɦɨɥɧɢɟɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ. ɇɚ ɦɧɨɝɢɯ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɢ 
ɜɵɲɟ (ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɡɞɚɧɢɹ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɥɢɹɧɢɸ ɩɨɥɹ ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɟ ɬɚɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. 

ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ "ɬɨɤɢ 
ɭɫɬɟɱɤɢ"). Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 0,4 ɤȼ. ɋɪɟɞɢ ɩɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ 
ɬɨɤɚɦɢ ɭɬɟɱɤɢ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ – ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ.  
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ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɡɞɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ, ɬɨ ɝɥɚɜɧɚɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɚɹ ɲɢɧɚ (ȽɁɒ) ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ȼɍ) ɢɥɢ ɜɜɨɞɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
(ȼɊɍ), ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ – ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ȽɁɒ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ Ɋȿ-ɲɢɧɚ ȼɍ, ȼɊɍ ɢɥɢ Ɋɍɇɇ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɫɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɲɢɧɵ ɢ Ɋȿ-ɲɢɧɵ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɇɄɍ) ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ) 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ), ɪɚɜɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɢɡ ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɲɢɧ. 

ɋɟɱɟɧɢɟ Ɋȿ-ɲɢɧɵ ɜ ɜɜɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ (ȼɍ, ȼɊɍ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ȽɁɒ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ȽɈɋɌ Ɋ 51321.1–2000 (ɬɚɛɥ. 3.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 
ɋɟɱɟɧɢɟ Ɋȿ-ɲɢɧ 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ S (ɦɦ2) ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ Ɋȿ-ɲɢɧɵ (ɦɦ2) 
ɞɨ 16 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ S 
ɨɬ 16 ɞɨ 35 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 16 
ɨɬ 35 ɞɨ 400 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ S/2 
ɨɬ 400 ɞɨ 800 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 200 
ɫɜɵɲɟ 800 S/4 

ȿɫɥɢ ȽɁɒ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɤ ɧɢɦ ɧɟ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 
ɧɭɥɟɜɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɊȿN- (Ɋȿ) 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ (ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ) 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ȽɁɒ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 
ɫɟɱɟɧɢɣ Ɋȿ-ɲɢɧɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡ ɜɫɟɯ Ɋȿ-ɲɢɧ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɢɡ ɫɟɱɟɧɢɣ Ɋȿ-ɲɢɧ ɜɜɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 3.1) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɢ 
ɮɚɡɧɵɟ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ. 

Ɋȿ-ɲɢɧɚ ɇɄɍ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɊȿN-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɨɪɚɧɢɢ 
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ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ.). Ⱦɥɹ ȽɁɒ, ɧɟ 
ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ Ɋȿ-ɲɢɧɨɣ ɇɄɍ, ɬɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 ɦɦ2 ɩɨ ɦɟɞɢ, 16 ɦɦ2 ɩɨ ɚɥɸɦɢɧɢɸ 
ɢ 50 ɦɦ2 ɩɨ ɫɬɚɥɢ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ȽɁɒ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɢ/ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ (ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ) ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɢ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ. 

ɋɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ȽɁɒ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɯ 
ɧɚɫɨɫɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɟɯ ɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɜɜɨɞɵ ɜ 
ɡɞɚɧɢɟ), ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ (ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ) ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. 

ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɤ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ȽɁɒ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɜɨɞɨɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤ 
ȽɁɒ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ. 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫ ȽɁɒ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ: ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ, ɩɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɭɛɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɢɥɢ ɨɞɧɭ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɚ ɩɪɹɦɭɸ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɬɪɭɛɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ȽɁɒ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɪɚɡɛɨɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɤ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɬɤɪɵɬɨ 
ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ. 
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ȼɜɨɞ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɇɄɍ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɳɢɬɵ 2 ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɬ.ɤ. Ɋȿ-ɲɢɧɚ ɜ ɧɢɯ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ȽɁɒ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡ 
ɫɬɚɥɢ. ȼ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ Ɋȿ-ɲɢɧɚ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɞɧɨɣ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ). ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɲɢɧɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɛɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɥɚɫɫɚ 2. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ȽɁɒ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɦɟɫɬɚɯ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ȽɁɒ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬɤɪɵɬɨ. 
ȼ ɦɟɫɬɚɯ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɧɟɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ȽɁɒ ɞɨɥɠɧɚ 
ɢɦɟɬɶ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɧɟ ɧɢɠɟ IɊ21. 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɚɹ ɲɢɧɚ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɩɨɥɨɫɚɦɢ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɲɢɪɢɧɵ. ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɦɢ 
ɩɨɥɨɫɚɦɢ. ɇɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɦɢ ɩɨɥɨɫɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɤɪɚɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɥɟɣɤɨɣ ɞɜɭɯɰɜɟɬɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɞɚɧɢɹ. 

 
3.3. Ɂɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ [12–14] 

 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ "Ɂɨɧɨɜɭɸ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɡɚɳɢɬɵ". ȿɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ:  
• ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ, ɤɚɪɤɚɫɚɦɢ, ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɬ.ɩ.), 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɥɢɹɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ("ɤɥɟɬɶ Ɏɚɪɚɞɟɹ"); 

• ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ; 
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• ɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; 

• ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɩɚɫɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɚɜɨɞɤɢ. 

 
3.3.1. Ɂɨɧɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɵɫɨɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɚɧɬɟɧɧɨ-ɦɚɱɬɨɜɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ.), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɜɜɨɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. ɂɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɪɚɡɢɬɶ ɦɨɥɧɢɹ. 

ɉɪɨɳɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɡɞɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ. ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉɍɆ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɜ 
ɜɵɫɨɬɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, Ʌɗɉ, 
ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɭɸ ɜɵɲɤɭ ɢɥɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɞɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɨɤɢ ɦɨɥɧɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɪɹɦɵɦ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɑɚɳɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɨɬ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 
ɜ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ (Ʌɗɉ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɬ.ɩ.), ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ ɫ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɢɥɢ ɨɬ ɦɟɠɨɛɥɚɱɧɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɧɚɜɨɞɹɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɯ. 

ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ 
ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɬ ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɤɥɟɬɶ Ɏɚɪɚɞɟɹ, ɪɢɫ. 3.4), ɨɬɜɨɞɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ (ɪɢɫ. 3.5). 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ IEC 61312-1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɨɧɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɧɢɢ: 

• ɡɨɧɚ 0Ⱥ – ɡɨɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɉɍɆ (ɢɦɟɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɤɚɧɚɥɨɦ ɦɨɥɧɢɢ) 
ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; 

• ɡɨɧɚ 0ȼ – ɡɨɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɉɍɆ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 
ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; 
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Ɋɢɫ. 3.4. Ʉɥɟɬɶ Ɏɚɪɚɞɟɹ 

10,3% 10,3%

10,3%
10,3%

7,3% 7,3%

6,2%

6,2% 5,4% 6,2%

5,4% 6,2%

3,1% 3,1%2,3%

 
Ɋɢɫ. 3.5. Ɋɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɭɞɚɪɟ 

ɦɨɥɧɢɢ. 

• ɡɨɧɚ 1 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɡɨɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɬɨɱɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɬɨɤɢ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɨɧɚɦɢ 0Ⱥ ɢ 0ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɨ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 

• ɡɨɧɚ 2 ɢ ɬ.ɞ.  
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ/ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 
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ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɨɧ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɭɪɨɜɧɢɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ⱦɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɡɨɧɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɳɢɬɧɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɢɯ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ 0Ⱥ, 
0ȼ ɢ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɬɚɬɶɟ 3.1 ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEC 61024-1. ɇɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɥɢɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɳɟɥɢ, ɨɛɲɢɜɤɢ ɢɡ 
ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɫɬɚ ɜɜɨɞɚ–ɜɵɜɨɞɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.6 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɨɧ. Ʉɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɡɨɧɭ 1 ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢ ɫɜɨɢɦɢ ɷɤɪɚɧɧɵɦɢ 
ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɲɢɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɡɨɧ 0Ⱥ–0ȼ ɢ ɡɨɧɵ 1. 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɪɟɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɡɚɳɢɬɵ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɍɁɂɉ). 

 

ɁɈɇȺ 0Ⱥ

ɁɈɇȺ 0ȼ

45

ɁɈɇȺ 1

ɁɈɇȺ 2 Ɍɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɚɛɟɥɢ ɢ ɤɚɛɟɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ

 

Ɋɢɫ. 3.6. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɨɧ. 
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3.3.2. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɆɗɄ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɥɢ 
ɩɪɢ "ɩɪɢɯɨɞɟ" ɜɨɥɧɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɚɥɟɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ), ɡɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ 
ɍɁɂɉ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɆɗɄ: 

• IEC 61643-1 (1998): "ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɑɚɫɬɶ 11. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ" (ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ȽɈɋɌ Ɋ 51992-2002 (ɆɗɄ 61643-1-98)); 

• IEC 61643-12 (2002): "ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɑɚɫɬɶ 12. ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ". 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ I, II 
ɢ III (ɢɥɢ ȼ, ɋ ɢ D ɜ ɧɟɦɟɰɤɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ E DIN VDE 0675-6 (1989-11)). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɍɁɂɉ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 

Ɍɢɩ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɍɁɂɉ ɢ ɫɯɟɦɚ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ 
ɢɡ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɚ ɉɍɆ ɢɥɢ ɧɚɜɨɞɨɤ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɇɚ ɜɵɛɨɪ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɥɢɹɸɬ: 

• ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ Ng (ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɝɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ 1 ɤɦ2 ɡɚ ɝɨɞ). 

ȼ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɩɵ ɞɚɧɧɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɭɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɭɸ ɫɟɬɶ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɬ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɟɪɜɟɪɵ ɢ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɨɥɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɱɟɪɟɡ ɂɧɬɟɪɧɟɬ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ Ng 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɪɬɵ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɝɢɨɧɚɦ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɟɧ. 

• Ɉɰɟɧɤɚ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦɢ, ɱɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ). 

• ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɜɚɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɥɹ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɍɁɂɉ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 

Ʉɥɚɫɫ ɍɁɂɉ ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɁɂɉ 

I (B) ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ (ɨɛɴɟɤɬɚ) ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɥɢɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɜɨ ɜɜɨɞɧɨ-
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (ȼɊɍ) ɢɥɢ ɝɥɚɜɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɳɢɬɟ (ȽɊɓ). ɇɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ Iimp ɫ 
ɮɨɪɦɨɣ ɜɨɥɧɵ 10/350 ɦɤɫ. 

II (C) ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚ ɨɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɢɥɢ ɤɚɤ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ 
ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɳɢ-
ɬɵ. ɇɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɜɨɥɧɵ 8/20 ɦɤɫ. 

III (D) ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɛɪɨ-
ɫɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ (ɧɟɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɵɯ) ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɣ ɢ ɧɭɥɟɜɵɦ 
ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ TN–S), ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɥɟ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. Ɇɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɚɦɭɸ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ (ɜ 
ɜɢɞɟ ɪɨɡɟɬɨɤ, ɫɟɬɟɜɵɯ ɜɢɥɨɤ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚ DIN-ɪɟɣɤɭ ɢɥɢ ɧɚɜɟɫɧɵɦ ɦɨɧɬɚɠɨɦ). ɇɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɜɨɥɧɵ 8/20 ɦɤɫ. 

 
3.3.3. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ȽɈɋɌ Ɋ 51992-2002 (ɆɗɄ 

61643-1-98): "ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
(ɍɁɂɉ) – ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ. ɗɬɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɨɞɢɧ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ". ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɍɁɂɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢ ɨɤɫɢɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɟ ɜɚɪɢɫɬɨɪɵ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ 1-ɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɪɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ Iimp=20 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ), ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ 
ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Iimp=50–100 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɤɥɚɫɫɚɦɢ 
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ɡɚɳɢɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ (ɬɚɛɥ. 3.3) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ* 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱ-

ɤɨɣ 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɟ, ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɨɟ ɞɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢ-
ɬɚ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 

IV 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚ-
ɧɢɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ I 

— 120–240 4,0 2,5 1,5 0,8 
230/400–
277/480 

 
— 

 
6,0 

 
4,0 

 
2,5 

 
1,5 

400/690 — 8,0 6,0 4,0 2,5 
1000 — Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɧɠɟɧɟɪɵ-

ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ 
* ȽɈɋɌ Ɋ 50571.19-2000 (ɆɗɄ 60364-4-443-95) "ɗɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɞɚɧɢɣ. ɑɚɫɬɶ 4. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ƚɥɚɜɚ 44. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɋɚɡɞɟɥ 443. Ɂɚɳɢɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ". 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
6 ɤȼ

IV Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
 ɤȼ

III
4

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
 ɤȼ

II
2,5

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
1,5 ɤȼ

I

ȽɁɒ

ȽɊɓ

Ɋɓ

Ɂɨɧɚ 1 Ɂɨɧɚ 2 Ɂɨɧɚ 3

Ʉɥɚɫɫ I Ʉɥɚɫɫ II Ʉɥɚɫɫ III

Wh

Ɂɨɧɚ 0

 
Ɋɢɫ. 3.7. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 
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ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ I ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɟ (ɜɨ ɜɜɨɞɧɨɦ 
ɳɢɬɟ, ȽɊɓ ɢɥɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɛɨɤɫɟ) ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ (ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɨɧɵ 0 ɢ ɡɨɧɵ 1). 

ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ II ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɳɢɬɚɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɳɢɬɚɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɷɬɚɠɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɳɢɬɚɯ). 
ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɯ ɞɨ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɨɧ 1 ɢ 2, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɯ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɡɨɧɟ 1 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɥɚɫɫɚ I. 

ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ III ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɳɢɬɚɯ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɡɨɧɚ 3). ȿɫɥɢ ɨɬ 
ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɁɂɉ ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 10–15 ɦ, 
ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ III ɤɥɚɫɫɚ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɚɜɨɞɤɢ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ 
ɤɚɛɟɥɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɍɁɂɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɨɜɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ 
(Uɪ) – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɞɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ 
ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɤɥɟɦɦɚɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.7 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ I ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɢɦɟɸɬ Uɪ=4 ɤȼ (ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɚɪɢɫɬɨɪɚ – ɧɢɠɟ), ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ II – 1,3–2,5 ɤȼ, ɚ ɤɥɚɫɫɚ 
III – 0,8–1,5 ɤȼ. 

 
3.3.4. ɋɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɁɂɉ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ȽɈɋɌ Ɋ 50571.26-2002 (ɆɗɄ 60364-5-
534-97) "ɗɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɞɚɧɢɣ. ɑɚɫɬɶ 5. ȼɵɛɨɪ ɢ ɦɨɧɬɚɠ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɡɞɟɥ 534. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ". ɗɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɆɗɄ ɩɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɍɁɂɉ, ɢɡɞɚɧɧɵɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈɋɌ Ɋ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɆɗɄ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈɋɌ Ɋ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɢɠɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 



 97

L

N

PE

L

N

PE
ɚ) ɛ)  

Ɋɢɫ. 3.8. ɋɯɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ:  
ɚ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ, ɛ) ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɍɁɂɉ ɜ ɩɢɬɚɸɳɭɸ 

ɥɢɧɢɸ (ɪɢɫ. 3.8): ɫɯɟɦɚ (ɚ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
(ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ) ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɩɪɨɜɨɞ–ɡɟɦɥɹ), ɫɯɟɦɚ (ɛ) – ɨɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ) ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɩɪɨɜɨɞ–ɩɪɨɜɨɞ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ 
ɮɢɪɦɚɦɢ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɍɁɂɉ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɧɚ ɤɥɟɦɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
L/N) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɧɚ ɤɥɟɦɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ L/Ɋȿ ɢ N/Ɋȿ). ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɯɟɦ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɍɁɂɉ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɬɢɩɚ TN–C–S ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.9. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ ɤɥɚɫɫɨɜ I ɢ II 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ (L1, L2, L3, N) ɢ 
ɧɭɥɟɜɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ (Ɋȿ) ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɩɪɨɜɨɞ–ɡɟɦɥɹ). ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɚ III ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɢɥɢ 
ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɱɬɨ ɢ ɍɁɂɉ ɤɥɚɫɫɨɜ I ɢ II, ɢɥɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɨɛɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
(ɩɪɨɜɨɞ–ɩɪɨɜɨɞ). ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɍɁɂɉ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10. 

 
3.3.5. Ɉɱɟɪɟɞɧɨɫɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɡɚɳɢɬɵ ɛɵɥɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɦ ɩɨ ɤɚɛɟɥɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.11). ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
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Ɋɢɫ. 3.9. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍɁɂɉ ɜ ɫɟɬɢ TN–C–S 220/380 ȼ 
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ɳɢɬ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ

 
 

Ɋɢɫ. 3.10. ȼɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɁɂɉ ɜ ɫɟɬɢ TN–S 
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ȼɜɨɞɧɵɣ ɳɢɬ (ȽɊɓ)
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ

ɳɢɬ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ 
< 10 ɦ > 10 ɦ

 

Ɋɢɫ. 3.11. ȼɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ TN–S ɫɟɬɶ 220/380 ȼ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɨɜɨɦ ɤɚɛɟɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɨɱɟɧɶ ɤɪɭɬɵɦ ɮɪɨɧɬɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɨ ɧɢɦ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ, ɧɚ ɧɢɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡɚɳɢɬɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ (ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ). Ɍɚɤɢɟ ɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɋɚɡɦɟɳɚɹ ɍɁɂɉ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɛɥɢɠɟ 10 ɦ ɢɥɢ ɪɹɞɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6–15 ɦɤȽɧ. 
ȼɵɛɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɜɨɞɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ 
ɨɛɴɟɤɬ. ɉɪɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ ɜɜɨɞɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɚɫɤɚɞɟ ɡɚɳɢɬɵ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɚɪɢɫɬɨɪɵ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 
6 ɦɤȽɧ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɜɜɨɞɟ (ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ) ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12–15 ɦɤȽɧ (ɪɢɫ. 3.11). 
ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɢ 
ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɢɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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3.3.6. Ɇɨɧɬɚɠ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɳɢɬɤɟ, 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɳɢɬɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ. ɉɪɢɦɟɪ ɫɯɟɦɵ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɳɢɬɤɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12. 

Ʉ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɯɨɞ 
ɳɢɬɤɚ, ɤ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ – ɜɵɯɨɞ ɳɢɬɤɚ. 
Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɳɢɬɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɭɸ 
ɲɢɧɭ (ȽɁɒ) ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ Ɋȿ ɲɢɧɭ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɳɢɬɚ (ȽɊɓ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ȽɁɒ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.2.7. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɍɁɂɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɲɢɧɨɣ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɦ 
ɳɢɬɤɨɦ ɢ ɜɜɨɞɧɵɦ ɳɢɬɤɨɦ. ɉɪɨɜɨɞɧɢɤɢ Ɋȿ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɦ ɩɭɬɟɦ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɬɟɥɶ ɢ ɨɫɬɪɵɯ 
ɭɝɥɨɜ. 

ȼɜɨɞɧɵɣ ɳɢɬL1
L2
L3

PE
N

F1
L1
L2
L3

PE
N

ȽɁɒ

Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ

I ɤɥ. II ɤɥ.

ɓɢɬɨɤ ɡɚɳɢɬɧɵɣ

F2-F4

 
Ɋɢɫ. 3.12. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɳɢɬɤɚ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ TN–S ɫɟɬɶ 
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ɚ) ɛ) ɜ)  
Ɋɢɫ. 3.13. ɚ), ɛ) – ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ; ɜ) – ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 
 
ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɤ ɳɢɬɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɛɟɝɚɬɶ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɚɛɟɥɹ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɤɚɛɟɥɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.13). 

 
3.3.7. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɫɯɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɣ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɨɞɧɢɦ 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɚ ɞɪɭɝɢɦ – ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ. Ɇɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɍɁɂɉ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɚɪɢɫɬɨɪɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɜɚɪɢɫɬɨɪɚ) ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ 
ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɜɚɪɢɫɬɨɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɭɬɟɱɤɢ, ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɞɚ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɧɚɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ, ɜɚɪɢɫɬɨɪ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɜɵɣɬɢ, ɧɨ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧ 
ɨɬ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɂɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɍɁɂɉ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɉɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ: 
ɨɬɝɨɪɚɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, 
ɤɨɝɞɚ ɤ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɦɟɠɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
380 ȼ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɪɢɫɬɨɪ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤ ɬɨɤɭ ɄɁ. 

ɂɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ, ɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɍɁɂɉ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɄɁ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɍɁɂɉ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
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ɡɚɳɢɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ F5-F10 ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
gG (ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ Ɋ 50339.0-92 (ɆɗɄ 60269-1-86)), 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɰɟɩɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɍɁɂɉ (ɪɢɫ. 3.11 ɢ 
3.12). ɗɬɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ ɢ ɢɦɟɸɬ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɦɟɫɬɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɉɩɵɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɬɨɤɚ. ɂɡ-ɡɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ. ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɬɚɤɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɧɨɦɢɧɚɥɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɩɟɪɟɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɜɜɨɞɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɪɜɚɧɨ ɞɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɰɟɩɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɨɦɢɧɚɥɨɜ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɍɁɂɉ. ɇɨɦɢɧɚɥɵ 
ɨɛɳɢɯ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɄɁ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɨɩɪɨɫɵ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɜɵɛɨɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɨɜ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ. 

 
3.3.8. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɬɢɩɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɞɨ 1000 ȼ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɍɁɂɉ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɨɞɢɬɶ ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɬɨɤɢ (ɢɥɢ 
ɢɯ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ) ɛɟɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɚɦɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɍɁɂɉ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.14 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ, 
ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɦ ɩɪɹɦɵɦ ɭɞɚɪɨɦ ɦɨɥɧɢɢ (ɆɗɄ 61024-1-1, ɆɗɄ 61643-12). 



 103

17% 

17% 

17% 

ɜɜɨɞɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ

ɜɜɨɞɵ  
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɥɢɧɢɣ

ɜɜɨɞɵ  
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɸɳɢɯ
ɥɢɧɢɣ

ȽɁɒ

IS2=100 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ) 1 % 00

Iimp(4,3%)=8 ɤȺ 
10/350 ɦɤɫ

Iimp=200 ɤȺ 
10/350 ɦɤɫ

5 % 0

4,3%
4,3%
4,3%
4,3%

5 % 0

L1

PEN

L2
L3

IS1=100 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ)

 

Ɋɢɫ. 3.14. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɭɞɚɪɟ ɜ ɨɛɴɟɤɬ ɫɜɹɡɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ȽɈɋɌ Ɋ 51992-
2002 (ɆɗɄ 61643-1-98), ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 

ɑɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɤɢ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɜɜɨɞɚ, 
ɜɜɨɞɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɬ.ɩ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ ɨɰɟɧɤɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ: 

• ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ Iimp, ɜɡɹɬɨɝɨ ɢɡ 
ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɋɈ-153-34.21.122-2003 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɉɍɆ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɡɚɳɢɬɵ Iimp=200 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ); 

• 50% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɬɨɤɚ (Iimp=200 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ) → IS1=100 ɤȺ 
(10/350 ɦɤɫ)) ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ;  

• 50% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɬɨɤɚ (Iimp=200 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ) → IS2=100 ɤȺ 
(10/350 ɦɤɫ)) ɪɚɡɞɟɥɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ 17%) ɦɟɠɞɭ 
ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɜɜɨɞɚɦɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ: 
ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɜɜɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 220/380 ȼ. 



 104

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɜɨɞɵ Ii 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

 
n

II S
i

2= , (3.1) 

ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɜɜɨɞɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɠɢɥɚɯ ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ IV 

ɬɨɤ ɜ ɤɚɛɟɥɟ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɬ: 

 
m
II i

V = . (3.2) 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɢɩɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ: 

• ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ Iimp (10/350 ɦɤɫ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ; 

• ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
(ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɨɪɦɵ 
(10/350 ɦɤɫ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜ ɧɟɦ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɧɨ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɨɬɜɟɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɚ I; 

• ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɡɚɩɚɫɨɦ (20–30%), ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ 
ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɱɢɫɥɚ ɜɜɨɞɨɜ ɜ ɨɛɴɟɤɬ, ɬɢɩɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɤɚɛɟɥɟ ɢ ɬ.ɞ.) ɦɟɧɹɟɬ 
ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɬɨɤɨɜ ɪɚɫɬɟɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɷɤɪɚɧɧɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. Ɍɚɤɢɟ ɤɚɛɟɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ 
ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 

 
3.3.9. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɍɁɂɉ ɩɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɜɜɨɞɟ 

 
Ɉɰɟɧɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɦɨɥɧɢɢ 

ɫ ɬɨɤɨɦ Iimp=200 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ) ɜ ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɜɜɨɞɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɟɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦɵ TN–C ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɨɤɨɥɨ 50 ɤȺ. ɂɯ ɫɬɟɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɞɜɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ: ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɟɧ 25 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 
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ɩɨ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ, ɬɨ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɢ ɞɨ 
45–50 ɤȺ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ 
ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɪɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ Iimp=20 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ), ɱɬɨ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɜɜɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɥɢɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ. ȿɫɥɢ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ Iimp=50–100 ɤȺ (10/350 ɦɤɫ). 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɚɤ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɬɨɤ If, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɰɟɩɢ "L-N; L-PE" 
ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ (ɢ ɞɪɭɝɢɟ) ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ If ɪɚɜɧɵɦ 100–300 Ⱥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɰɟɩɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ If, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɬɨɤ ɄɁ, ɬ.ɟ. ɨɬ 2–3 ɤȺ ɢ ɜɵɲɟ. 

 
3.3.10. ȼɵɛɨɪ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɪɟɡɸɦɟ 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ: 
• ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɜɜɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɹɦɨɟ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚ Ʌɗɉ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɛɴɟɤɬɚ) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ. Ɉɧɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɮɨɪɦɵ 10/350 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 50–100 ɤȺ, ɝɚɫɢɬɶ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɬɨɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 
4 ɤȺ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ (Uɪ) ɦɟɧɟɟ 4 ɤȼ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɦɧɨɝɨɡɚɡɨɪɧɵɟ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɫɤɪɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɛɟɡ ɜɵɛɪɨɫɚ 
ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ). 

• ɉɪɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ ɜɜɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 
ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ) ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜɚɪɢɫɬɨɪɧɵɟ 
ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɮɨɪɦɵ 
10/350 ɦɤɫ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 10–25 ɤȺ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɳɢɬɵ Up=4 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɨɤɨɜ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 
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• ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɭɞɚɪ ɦɨɥɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɤɪɟɧɢɹ ɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɰɟɩɹɯ L–N ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɚɪɢɫɬɨɪɨɜ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 20–
40 ɤȺ ɮɨɪɦɵ 8/20 ɦɤɫ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɳɢɬɵ (Up) ɦɟɧɟɟ 2,5 ɤȼ. ȼ ɰɟɩɹɯ  
N-Ɋȿ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 20–40 ɤȺ 
ɮɨɪɦɵ 8/20 ɦɤɫ. ɋɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɬɨɤɢ ɜ ɰɟɩɹɯ N–Ɋȿ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɢ ɫ If = 100–300 Ⱥ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨɞɭɥɢ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 6–10 ɤȺ ɮɨɪɦɵ 8/20 ɦɤɫ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɡɚɳɢɬɵ (Up) ɦɟɧɟɟ 1,5 ɤȼ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɦɟɯɨɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
ɱɚɫɬɨɬ 0,15–30 ɆȽɰ. 

Ɋɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɪɨɫɫɟɥɢ (ɟɫɥɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ) 
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɨɤɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 16, 32, 63 ɢɥɢ 120 Ⱥ). 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɜɜɨɞɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɜɯɨɞɧɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɜɚɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ 
I ɤɥɚɫɫɚ (ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 10–25 ɤȺ; ɮɨɪɦɚ 10/350 ɦɤɫ). ɉɨ 
ɫɜɨɢɦ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ Up = 1300–1700 ȼ ɩɪɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɮɨɪɦɚ 8/20 ɦɤɫ) ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ II ɤɥɚɫɫɭ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ, ɬ.ɤ. ɜɫɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɨɛɳɟɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ DIN-ɪɟɣɤɭ. Ɋɚɡɦɟɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪɭ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɨ ɫɟɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɬɢɩɨɜɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
(ɞɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ 
ɜɜɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɪɢ 
ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚ Ʌɗɉ ɭ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
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3.3.11. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɍɁɂɉ 
 
ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɡɞɚɧɢɟ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɬɚɤɭɸ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɍɁɈ) 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɞɨ ɍɁɈ (ɩɨ ɯɨɞɭ ɷɧɟɪɝɢɢ). ɗɬɢɦ 
ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɥɨɠɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɍɁɈ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɍɁɂɉ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɨɫɥɟ 
ɍɁɈ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɬɢɩ "S") ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ (ɪɢɫ. 3.15). 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɤɨɝɞɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 3.15. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ TN–C–S ɫɟɬɢ 220/380 ȼ. 
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4. ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɁȺɁȿɆɅəɘɓɂɏ 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɂ ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌɕ 

 
ɉɨɞ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ (Ɂɍ) ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɸ, ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɟɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɍ, ɧɨ 
ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ 
ɡɟɦɥɸ – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪɦɚɦ.  

Ɇɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɥɨɯɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɩɪɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ. ȼ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɱɚɫɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɲɢɧɨɣ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨ Ɂɍ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɥɢ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɰɟɩɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɫɛɨɢ ɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɫɜɨɞɹɳɢɟɫɹ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

 
4.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 

 
4.1.1. Ƚɪɭɧɬ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɡɟɦɥɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ρ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ 
ɟɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ. ɍ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ρ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɬ 10–3 Ɉɦ⋅ɦ ɭ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ 
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ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɨ 1012 Ɉɦ⋅ɦ ɭ ɬɚɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɚɤ ɫɥɸɞɚ, ɤɜɚɪɰ, ɩɨɥɟɜɵɟ 
ɲɩɚɬɵ. 

Ƚɪɭɧɬɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ (ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɪɹɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, 
ɢ ɧɚ ɢɨɧɧɵɟ (ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɪɹɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɢɨɧɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɯ 
ɩɨɪɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ ɝɪɭɧɬɚ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪɨɞ – ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɫɭɥɶɮɢɞɵ, ɝɪɚɮɢɬ, 
ɚɧɬɪɚɰɢɬ. ȼɬɨɪɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ Ɂɍ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɛɚ ɬɢɩɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɨɝɨ, ɤɚɤɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ, ɩɨɪɨɞɵ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɝɪɚɞɭɫ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 2%. ɗɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 
ɇɢɠɟ ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ρ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɵɯɚɧɢɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ 
ɝɪɭɧɬɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. 
Ɍɪɭɞɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɡɟɦɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ, ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɢ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ) ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɜɢɞɚ ɩɨɱɜ, ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ, 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ Ɂɍ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ρ ɝɪɭɧɬɚ: ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ 
ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
4.1.2. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

 
ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ Ɂɍ, ɜ ɡɟɦɥɸ 

ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ 
(ɩɪɨɛɧɵɟ) ɨɛɵɱɧɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɵ, ɤɚɤ ɭ ɛɭɞɭɳɟɝɨ. ɂɡɦɟɪɹɸɬ 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ. ȿɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɢɲɶ ɜ ɤɪɚɣɧɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ Ɂɍ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢ ɜɵɲɟ 1000 ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ρ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɟɥɢɤɨ. 

 
4.1.3. Ɇɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. ȼ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ (ɩɢɬɚɸɳɢɯ (ɬɨɤɨɜɵɯ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ⱥ ɢ ȼ) ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɨɤ I, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1–200 ɦȺ. ȼ ɬɟɨɪɢɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɣ, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 5 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɧɚ ɧɢ ɛɵɥɚ, ɛɭɞɟɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɬɨɱɟɱɧɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ ɜ 5 ɪɚɡ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɩɨ ɬɨɥɳɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɤ 
ɞɪɭɝɨɦɭ, ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ. Ȼɥɢɠɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ ɢ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɪɭɧɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɜ ɧɟɦ ɧɚ 
ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɫ ɬɨɤɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɜɚ ɩɪɢɟɦɧɵɯ 
(ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ɇ ɢ N, ɬɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ∆U, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

 
I
UɄ ∆=ρ , (4.1) 

ɝɞɟ ρ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ȺɆNȼ; Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
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ȼ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ. 
ȿɫɥɢ ɝɪɭɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦ 
ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ – ɷɬɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɢɦɟɟɬ ɬɨ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  

 
4.1.4. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɂɄɋ-1 ɢɥɢ ɂɄɋ-50), 
ɦɢɤɪɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɨɣ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɂɄɋ-1 ɢɥɢ ɂɄɋ-50), ɞɜɭɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ɇ ɢ N ɢ ɞɜɭɯ 
ɬɨɤɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ⱥ ɢ ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɞ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ 
ɡɟɦɥɸ. ɗɥɟɤɬɪɨɞ Ⱥ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ɇ 
ɢ N, ɱɬɨɛɵ ɧɚɜɨɞɢɦɚɹ ɢɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ Ɇ ɢ N 
ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ ɧɭɥɸ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ Ɇ, Ⱥ ɢ N ɜ ɡɟɦɥɟ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ɂɟɦɥɹ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ Ɇɢɤɪɨ-
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ

Ɇ N Ⱥ ȼ

ȼȺɆ N  
Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɢ.  
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Ɂɟɦɥɹ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ Ɇɢɤɪɨ-
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ

Ɇ N Ⱥ ȼ

ȼɆ N

R R

 
Ɋɢɫ. 4.2. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɢ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
(ɢɧɨɝɞɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ), ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɟɦɥɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ρ ɡɨɧɞɢɪɭɟɦɨɣ ɡɟɦɥɢ. ɗɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɪɢɫ. 4.1) ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ ɜɨɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ Ɇ ɢ N, 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɢ ɫɜɨɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ (ɪɢɫ. 4.2). 
Ɍɨɤ ɧɚ ɷɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɚ. 

ɇɨɦɢɧɚɥ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ R ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ: 

 
2

10000 BRR −≤ , (4.2) 

ɝɞɟ Rȼ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ȼ, Ɉɦ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
• ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɧɨɫɢɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
• ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɧɨɫɢɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɜ ɞɟɥɢɬɟɥɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧ ɧɨɦɢɧɚɥ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ Ɇ ɢ N ɛɭɞɟɬ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɢɦ 
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ɬɨɤɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ȼ. ɗɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɢ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: 
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NBMN
I
U

2
4

2
2

2 , (4.3) 

ɝɞɟ ∆U – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ Ɇ ɢ N; ɆN, Nȼ – 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (4.3) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɯɟɦɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1 ɢ 4.2, ɬ.ɤ. ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɧɢɯ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨ. 

 
4.2. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɱɚɫɬɨ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 4.3). ɑɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ Ɂ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ Ɍ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ (ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ 1) ɨɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ 2. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ 3, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɉ. 

V

A
1 2

3

“Ɂɟɦɥɹ”Ɂ ɉ Ɍ

∼

 

Ɋɢɫ. 4.3. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. 
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ɂɫɤɨɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
I

UR =Ɂɍ , (4.4) 

ɝɞɟ U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ, ȼ; I – ɬɨɤ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ, Ⱥ. 

Ɋɚɡɦɟɳɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɤɚɤ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ Ɂ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɡɟɦɥɟ ɜ ɡɨɧɚɯ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, 
ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ. 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ 
ɡɟɦɥɟ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ) ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4. Ɍɨɤ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ Ɂɍ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɧɟɦ ɤɚɤ 
ɱɚɫɬɧɨɟ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: 

V

1

2
3

4

5
6

7

Ɋȿ

L1
L2
L3

 
Ɋɢɫ. 4.4. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ:  
1 – ɮɚɡɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, 2 – ɡɚɳɢɬɧɵɣ Ɋȿ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, 3 – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ,  

4 – ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, 5 – ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ, 6 – ɡɟɦɥɹ,  
7 – ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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ɤɪ

ɤɪɮɤɪ

U
UUR

R
)(

Ɂɍ

−
= , (4.5) 

ɝɞɟ Rɤɪ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ; Uɮ – ɮɚɡɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ; Uɤɪ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 4.4). Ɉɬɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ 7 ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 2 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɚ Ɋȿ). 
Ɇɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ 7 ɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 1 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380/220 ȼ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ 3 (ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 4 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ) ɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
(ɩɭɫɬɶ Uɮ=218 ȼ). Ɂɚɬɟɦ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 4 ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɭ 3 ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 5 
(ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ Rɤɪ=50 Ɉɦ, ɚ Uɤɪ=185 ȼ). ɂɫɤɨɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ: 

9,8
185

)185218(50)(
Ɂɍ =−=

−
=

ɤɪ

ɤɪɮɤɪ

U
UUR

R  Ɉɦ. 

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɟ ɭɱɬɟɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɸ Ɋȿ ɢ ɊȿN 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɋɞɟɥɚɧɨ ɷɬɨ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ. 

• ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɢɠɟ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ (ɩɨ ɉɍɗ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380/220 ȼ 
ɨɧɨ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 Ɉɦ, ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ – 30 Ɉɦ). 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɜɞɨɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɞɥɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ Ɋȿ ɢ ɊȿN ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ (ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ – ɦɟɧɶɲɟ 1 Ɉɦ). ɇɟɭɱɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟ ɜɵɲɟ 
10%, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

• ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɉɍɗ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ Ɂɍ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(4.5) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ RɁɍ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦɭ, ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɢɤɨɝɞɚ 
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ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɩɪɢ 
ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ RɁɍ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ [20]. ɋɩɨɫɨɛ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380/220 ȼ. ȿɝɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ +10%. 
ɇɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɡɟɦɥɟ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬ.ɤ. 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɬɨɤɨɜɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɜɨɸ 
ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. 

 
4.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
 
Ⱦɟɮɟɤɬɵ Ɂɍ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɟɞɢɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ 
ɬɨɱɤɨɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɬ.ɤ. 
ɨɛɵɱɧɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɡɚɦɟɪ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɪɩɭɫɨɦ (ɲɚɫɫɢ) ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ, ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɜɫɤɪɵɬɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɧɚ ɈɊɍ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ) ɩɪɢ ɜɫɟɣ ɨɱɟɜɢɞɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟ ɞɚɟɬ 
ɝɚɪɚɧɬɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɜ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɗɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ, 
ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 
ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɫɜɹɡɶ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ, ɦɨɠɟɬ ɫɚɦ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ "Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɹɯ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ" (ɊȾ 153-34.0-20.525-00 ɊȺɈ "ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ") ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɈɊɍ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 0,2 Ɉɦ. 

ɇɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɞɥɢɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɨɬɟɧ 
ɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɬ.ɟ. ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɞɥɹ 



 117

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɢɥɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɭɠɟ ɞɚɸɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɬɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ (ɪɢɫ. 4.5). Ɉɞɢɧ ɢɡ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɸ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ), ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɤ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦɭ ɡɨɧɞɭ ɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɸ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ 
ɳɢɬɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ), ɚ ɧɟ ɤ ɬɨɣ ɠɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɬɨɤɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɨɧɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɵɜɟɞɟɧɧɚɹ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɥɟɮɨɧɧɚɹ ɩɚɪɚ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ 
ɨɛɴɟɤɬɟ. ɇɚ ɭɡɥɟ ɫɜɹɡɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɷɬɚ ɩɚɪɚ ɤɪɨɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɬɨɱɤɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɈɊɍ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩɨɥɸɫɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɥɸɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ 
ɩɨɥɸɫɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ). ȼ ɢɬɨɝɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ʉɨɝɞɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ Ⱥ ɢ Ȼ ɪɚɫɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ 
ɜɤɥɸɱɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɩɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦɭ ɤ ɧɟɦɭ 
ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɬɟɱɟɬ ɬɨɤ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɚ (ɪɢɫ. 4.6). ȿɫɥɢ ɛɵ ɡɟɦɥɹ 
ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɦ, ɬɨ ɜɟɫɶ ɬɨɤ ɜɨɡɜɪɚɳɚɥɫɹ ɛɵ ɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɩɨ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜɞɨɥɶ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɛɵɥɨ ɛɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ (ɤɪɢɜɚɹ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 4.7), ɬ.ɤ. ɟɝɨ 
ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɹ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɟɱɧɭɸ (ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɨɬ ɧɭɥɹ) 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ. Ɍɨɤ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɟɝɨ ɜɜɨɞɚ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɢ ɡɟɦɥɟɣ. ȼɛɥɢɡɢ 
ɬɨɱɟɤ ɜɜɨɞɚ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɬɨɤɚ ɡɚɧɹɬɵɣ ɢɦ ɨɛɴɟɦ ɝɪɭɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ, 
ɧɨ ɨɧ ɛɵɫɬɪɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɤ 
ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɟ. ɇɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɷɬɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɫɟɬɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɬɨɤɚ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ: 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ  –  ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ  –  ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɜɨɞɚ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɬɨɤɚ,  
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Ɍɂ ɈɌ

Ɂɍ ɉɋ

Ɍɟɥɟɮɨɧɧɚɹ
ɥɢɧɢɹ

ɍɡɟɥ
ɫɜɹɡɢ

ɍɞɚɥɟɧɧɵɣ
ɞɨɫɬɭɩ ɉɁ

Ⱥ

V

∼

 
Ɋɢɫ. 4.5. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ:  

Ɂɍ ɉɋ – ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɉɁ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ 
(ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ Ɂɍ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫɜɹɡɢ), Ɍɂ – 

ɬɨɱɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɈɌ – ɨɩɨɪɧɚɹ ɬɨɱɤɚ (ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ), V – 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ. 

∼
Ⱥ Ȼ  

Ɋɢɫ. 4.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɫ ɜɨɡɜɪɚɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

Ⱥ Ȼ

2
1

 
Ɋɢɫ. 4.7. ɗɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

Ⱥ ɢ Ȼ: 1 – ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ;  
2 – ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ. 
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ɬ.ɟ. ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ Ȼ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɜɛɥɢɡɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɨɜ, ɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜɞɨɥɶ ɧɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɩɨ ɩɟɬɥɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɂɍ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɩɨ 
ɦɨɞɭɥɸ) ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɜɜɨɞɚ ɬɨɤɚ, ɡɚɬɟɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɤɪɢɜɚɹ 2 ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.7). 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ ɢ Ȼ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ (ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɭɦɦɨɣ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ: ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ⱥ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ȼ. ɉɨɞ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ⱥ ɢɥɢ Ȼ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ (ɢɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ȼ), ɤ 
ɬɨɤɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ⱥ ɢ Ȼ ɜ ɫɭɦɦɟ ɞɚɸɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ Ⱥ ɢ Ȼ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ 153-34.0-20.525-00. 
Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɯɨɪɨɲɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Ɂɍ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,1 Ɉɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,5 Ɉɦ ɢ ɜɵɲɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ – ɩɨɧɹɬɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɳɢɬɚ (Ɋɓ) 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤ ɄɁ ɞɚɟɬ 
ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ 
(ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ) ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɤ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɤ ɧɟɦɭ (ɤ ɧɟɣ) ɢɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɪɹɞɨɦ ɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ Ɋɓ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɟɫɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɰɟɩɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɈɊɍ, ɷɬɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ 
ɜɯɨɞɚɦ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɧɚ Ɋɓ. Ɉɰɟɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨɣ, ɟɫɥɢ ɜɟɫɶ ɬɨɤ 
ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɄɁ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɩɢɬɤɚ ɦɟɫɬɚ ɄɁ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ 
(ɨɛɵɱɧɨ 0,1–0,5 Ɉɦ, ɚ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɛɨɥɟɟ 10 ɤȺ – ɞɚɠɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,1 Ɉɦ). ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɫ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
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ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. 

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɜɹɡɶ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
(ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɫ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɣ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɟɤ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɩɨ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɬɨɤɨɜɚɹ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɩɶ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɜɨɞɨɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɨɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ (ɬ.ɤ. ɬɨɤɨɜɚɹ ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɩɶ ɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ), ɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɜɹɡɢ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ, ɪɚɡɧɟɫɹ ɷɬɢ ɰɟɩɢ ɧɚ 10 ɦ ɢ ɛɨɥɶɲɟ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɨɛɚ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɂɍ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ, ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɤɥɚɞ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɚ ɩɨɦɟɯɚɦɢ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ. 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɟɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 50–150 Ƚɰ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɂɍ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɥɸɛɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɂɍ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɚɹ ɲɢɧɚ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨ ɞɜɨɪɟ ɡɞɚɧɢɹ. 

 
4.4. Ɉɫɦɨɬɪ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

 
ȼ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɉɍɆ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɟɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ. Ɉɫɦɨɬɪɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɟɠɭɪɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ 
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ɜ ɬɪɨɟ ɫɭɬɨɤ, ɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɛɟɡ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ – ɧɟ 
ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ ɜ ɦɟɫɹɰ. 

ɉɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɩɨɝɨɞɟ (ɫɢɥɶɧɵɣ ɜɟɬɟɪ, ɝɨɥɨɥɟɞ) 
ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɚɦ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɶɧɵɯ ɩɨɪɵɜɨɜ 
ɜɟɬɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɬɫɹ. 

Ɉɫɦɨɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ. 
Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɟɠɭɪɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɛɥɢɡɤɨɣ ɝɪɨɡɵ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɠɭɪɧɚɥ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɫɨɨɛɳɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚɦ, 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚɯ ɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 
ɢɥɢ ɧɚ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚɯ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɫ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚɦ ɢ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɵ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɯ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ, ɜɵɡɜɚɜɲɢɯ 
ɷɬɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɜɟɞɨɦɨɫɬɹɯ ɭɱɟɬɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɉɍɆ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɝɪɨɡɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɵ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ. ɂɡɴɹɬɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ. 

ɉɟɪɟɞ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɨɫɦɨɬɪɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɧɚ ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚ 
ɨɛɴɟɤɬɟ. ȼ ɷɬɢ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. 
ɉɪɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ) ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɉɪɢɫɬɚɜɤɢ ɢ ɫɬɨɣɤɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɝɧɢɜɚɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ɉɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɧɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɯ ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɫɦɨɬɪɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɦɨɬɪɨɜ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ 
ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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