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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ

ɘ.Ɇ. ɇɟɜɪɟɬɞɢɧɨɜ1,2, ȿ.Ⱥ. Ɍɨɤɚɪɟɜɚ1, Ⱦ.ɂ. ȼɥɚɫɤɨ1, Ⱥ.ɉ. Ⱦɨɦɨɧɨɜ1

1 ɐɟɧɬɪ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɋɟɜɟɪɚ Ʉɇɐ ɊȺɇ,
2 Ⱥɩɚɬɢɬɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɆȽɌɍ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɯɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ
ɧɚ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɦ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ
ɞɨ 40 ɤȼ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, "ɩɪɹɦɵɯ" ɢ "ɨɛɪɚɬɧɵɯ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ȼɅ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (Ʌɗɉ)
ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ III ɝɪɭɩɩɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.

Abstract. Experimental research results of lightning protection schemes at inoperative circuit area 110 kV have
been showed in this work. The experiments have been carried out during pulses generation up to 40 kV with
protective devices modeling, overhead transmission line insulation "direct" flashovers and "back" flashovers.
The results have shown high efficiency of cascade substations lightning protection even under application of III
group valve dischargers at transmission line approach. Experiments in operative circuit allow taking information
about overvoltages development, which rationally can be used under mathematical models' validity control.

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ʉɚɫɤɚɞɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɟɳɟ ɜ 80-ɯ ɝɨɞɚɯ (Ʉɨɫɬɟɧɤɨ ɢ ɞɪ.,

1984) ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɥɹ ɧɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɯɟɦ ɢ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɢɫɤɭɫɫɢɟɣ ɩɨ
ɜɨɩɪɨɫɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɯɟɦ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɢɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɦ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ,
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ Ʉɨɥɶɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɚ ɨɤɨɥɨ 8000 Ɉɦ·ɦ.

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɥɧ ɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɨɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (Ɋɍ) ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɋɍ ɫ
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ
ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬ.ɩ. ȼɬɨɪɵɦ ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ
ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ.

2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ

ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɚɦ ɦɨɥɧɢɢ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ
ɤɢɥɨɚɦɩɟɪ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (Ƚɂɇ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɜ
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɤɨɪɨɧɵ ɢɥɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. ȼɜɢɞɭ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ,
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ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ
ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɂɗ ɢ Ɍȼɇ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɋɉɛȽɉɍ) ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ –
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (Ⱥɉɉ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ (Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ ɢ ɞɪ., 1977). ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫ Ⱥɉɉ (Ʉɨɫɬɟɧɤɨ ɢ ɞɪ., 1981;
Ʉɨɫɬɟɧɤɨ ɢ ɞɪ., 1984) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ
ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɤɨɪɨɧɵ. ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɨ
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ "ɨɛɪɚɬɧɵɯ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɫ ɨɩɨɪɵ Ʌɗɉ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ
ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɜ
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢɡɭɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɢ ɟɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ ɨɩɨɪ ɫ ɬɪɨɫɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚɦɢ. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ
ɩɨɞɯɨɞɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ (ɁȺ) ɢ
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ȼɋɏ) ɢ
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɦɢ (ȼȺɏ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ.

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɵɛɪɚɧ
1/300 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ:
– ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɁȺ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɋɇ2-2Ⱥ

ɢ ɞɢɧɢɫɬɨɪɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 50 Ⱥ;
– ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (Ɇɂɉɂ) ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ȼɋɏ,

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ Ɋ-35, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2500 Ⱥ.
Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ȼɋɏ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɁȺ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɜɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ "ɩɪɹɦɨɝɨ" ɢ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɥɢɧɢɢ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ
ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɇɂɉɂ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɱɟɤ. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɞɚɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ȼɋɏ
ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.

Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ (ɆɊȼ) ɢɦɟɸɬ ȼȺɏ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ 110 ɤȼ II ɢ III
ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 16357-79 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. ȼȺɏ
ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ (ɬɨɱɤɢ) ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨ ȽɈɋɌ (ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ)
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɇɂɉɂ ɢ ɆɊȼ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɤ ɥɢɧɢɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ,
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɟɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɪɢɫ. 1 ɢ 2).

Ɋɢɫ. 1. ȼɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ȼɅ 110 ɤȼ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ U
ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ȼɅ (Ɇɂɉɂ) Uɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 1/300 (ɚ) ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɢ ɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɛ)
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Ɋɢɫ. 2. ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɢ ɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɢ Ɇɂɉɂ ɢ ɆɊȼ ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 40 ɤȼ, ɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 100 Ⱥ.

3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɬɭɩɢɤɨɜɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ 110 ɤȼ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ.
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɚ.

Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ Ƚɂɇ ɞɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɤɦ. ɑɢɫɥɨ ɨɩɨɪ – 11.
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɩɨɪ ɢ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ
ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɨɤɨɥɨ 480 Ɉɦ. Ƚɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɣ ɬɪɨɫ ɌɄ-17 ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɫ 1 ɩɨ 7, ɜɵɫɨɬɚ
ɩɨɞɜɟɫɚ ɬɪɨɫɚ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɫ 3 ɩɨ 7 – 20,5 ɦɟɬɪɚ.

ȼɫɟ ɨɩɨɪɵ ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦɢ ɫɩɭɫɤɚɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦɢ ɬɪɨɫɵ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɢ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɚɜɟɪɫɚɦɢ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ.

ȼɫɟ ɨɩɨɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ; ɨɩɨɪɵ ɫ 1 ɩɨ 7 ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ
ɫɨɛɨɣ ɢ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɢɡ ɤɚɬɚɧɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ.
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 5 Ɉɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ƚɂɇ –
70 Ɉɦ, ɨɩɨɪɵ 10 – ɨɤɨɥɨ 400 Ɉɦ.

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ȼɅ-1 ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɥɢɧɢɢ ȼɅ-2 110 ɤȼ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 2 ɤɦ,
ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 480 Ɉɦ.
Ƚɂɇ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɥɢɧɢɢ ȼɅ-1 ɜ ɬɨɱɤɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ȼɅ-1 ɫ ȼɅ-2.

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɥɢɧɢɢ ɜɨɥɧɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 3 ɦɤɫ ɩɨɫɥɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ Ƚɂɇ. Ɉɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ
ɤɨɧɰɚ ȼɅ-2 ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɫ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɦ ɟɳɟ ɧɚ 14 ɦɤɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ȼɅ-2 ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ

4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɧɚ ɥɢɧɢɢ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɤɥɸɱɚɥɢ 2 ɷɬɚɩɚ:

1 – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɥɧ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɡɟɦɥɟ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ;
2 – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.

a ɛ

ɜ
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɥɧ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɮɚɡɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ "Ⱥ" ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɨɬ 3 ɞɨ 40 ɤȼ. Ɏɪɨɧɬ ɜɨɥɧɵ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 0,1 ɦɤɫ ɞɨ 7,5 ɦɤɫ. Ⱦɥɢɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɨɤɨɥɨ 150 ɦɤɫ.

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɇɂɉɂ,
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 (ɪɢɫ. 3ɚ). Ʉɚɠɞɚɹ ɦɨɞɟɥɶ
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɢɪɥɹɧɞɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ Ɇɂɉɂ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɥ ɜɞɨɥɶ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɩɨ ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɢ ɱɟɪɟɡ ɨɩɨɪɭ (ɪɢɫ. 3ɛ). ɉɪɢ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɢɪɥɹɧɞɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ
ɞɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ɇɂɉɂ ɢ ɟɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ
ɬɨɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɢɥɢ "ɨɛɪɚɬɧɨɦ"
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ȼɅ.

ɉɪɢɦɟɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɥɧ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ (ɪɢɫ. 3ɚ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4 ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ:
1) "ɩɪɹɦɨɝɨ" (ɧɚ ɮɚɡɟ "Ⱥ") ɢ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" (ɧɚ ɮɚɡɟ "ȼ") ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ȼɅ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɫ
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (Rɡ) ɨɤɨɥɨ 400 Ɉɦ (ɪɢɫ. 4ɚ);
2) ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɪɢɫ. 4ɛ).

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 4ɚ, ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪɵ "ɩɪɹɦɨɟ" (ɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ
ɨɩɨɪɭ) ɢ "ɨɛɪɚɬɧɨɟ" (ɫ ɨɩɨɪɵ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞ) ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ.
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ (ɧɚ ɮɚɡɟ "ȼ") ɜɨɥɧɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ
ɮɪɨɧɬ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɜɨɥɧɵ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɫɪɟɡɚ ɜɨɥɧɵ (ɧɚ ɮɚɡɟ "Ⱥ") ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɨɫɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ
ɜɨɥɧɵ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ "ɩɪɹɦɵɦ" ɢ "ɨɛɪɚɬɧɵɦ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ. ɉɪɢ
ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ (ɧɚ ɮɚɡɟ "ȼ").

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɢɦɟɪɵ
ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɜɨɥɧɵ

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ
ȼɅ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 (ɚ)

ɢ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ
ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɛ).

UȺ, Uȼ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɧɚ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ
"Ⱥ" ɢ "ȼ" ɚ) ɛ)

Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 110 ɤȼ.
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ
ɜ ɤɚɫɤɚɞɧɭɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ
ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ȼɅ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ

ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ (ɅɊȼ)

5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ
ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɤ ȼɅ-1, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɢɥɨɜɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ.

Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ Ɋȼ 110 ɤȼ II ɝɪɭɩɩɵ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 10 ɦ (ɩɨ ɨɲɢɧɨɜɤɟ) ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 5). Ʉɚɫɤɚɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ Ɋȼ
110 ɤȼ III ɝɪɭɩɩɵ (ɅɊȼ) ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɥɢɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ Ɋȼ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɥɧ.

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ Ɋȼ 110 ɤȼ ɩɪɨɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧ ɦɨɞɟɥɶɸ ɆɊȼ II, ɚ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ
ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɅɊȼ (ɆɊȼ III) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɭ ɨɩɨɪɵ 3, ɬ.ɟ. ɧɚ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 125 ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3). Ʉɚɠɞɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɆɊȼ III
ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɩɪɨɜɨɞɭ ȼɅ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ
10 ɦ. Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɆɊȼ III ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɨɩɨɪɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɩɭɫɤɨɜ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 5 ɦ (ɪɢɫ. 3ɜ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɲɢɧɨɜɨɤ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ.
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UȺ, Uȼ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɧɚ ɮɚɡɧɵɯ
ɩɪɨɜɨɞɚɯ "Ⱥ" ɢ
"ȼ";

Uɢ, τɮɢ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ
ɞɥɢɧɚ ɮɪɨɧɬɚ
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɥɧɵ

ɚ) ɛ)
Ɋɢɫ. 6. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɩɨ ɉɍɗ

ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 (ɚ) ɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚɦ (ɛ)

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ
ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ pɢc. 6. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ
ɜɨɥɧ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɮɪɨɧɬɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ
ȼɅ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ 10 ɫ Rɡ ≈ 400 Ɉɦ (ɪɢɫ. 6ɚ) ɢɥɢ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɪɢɫ. 6ɛ).

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6ɚ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 4 ɦɤɫ, ɚ "ɨɛɪɚɬɧɨɟ"
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ɮɚɡɭ "ȼ" ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 8 ɦɤɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɚ ɮɚɡɟ "Ⱥ", ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɦɨɥɧɢɢ, ɢ ɧɚ ɮɚɡɟ "ȼ" ɩɨɫɥɟ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ"
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɂɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɪɢɫ. 6ɚ ɢ 6ɛ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɬɪɨɫɚ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ "ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. Ɍɚɤ,
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ 18 % ɫ 14,1 ɤȼ (ɪɢɫ. 6ɚ) ɞɨ 21,5 ɤȼ (ɪɢɫ. 6ɛ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1 %.

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ
ɦɨɥɧɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 1/300) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 7.

Ⱦɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 7 ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10, ɢɦɟɸɳɟɣ Rɡ ≈ 400 Ɉɦ.
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɵɬɨɜ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ
ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ,

∆Uɩɧ = [(Uɩɧ10 – Uɩɧ4)/Uɩɧ10] ⋅ (I4/I10),

ɝɞɟ ¨Uɩɧ10 ɢɥɢ ¨Uɩɧ4 – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞ ɢ
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ I10 ɢɥɢ I4.

ɚ) ɛ)
Ɋɢɫ. 7. ɍɪɨɜɧɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 110 ɤȼ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ

ɩɨ ɉɍɗ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ (Iɦ) ɢ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ τɮɢ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 (ɚ) ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɛ)

(1 – τɮɢ = 0,1 ɦɤɫ; 2 – 0,9 ɦɤɫ; 3 – 2,3 ɦɤɫ; 4 – 4 ɦɤɫ; 5 – 7,5 ɦɤɫ; Uɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ). Ɍɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
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ɧɚ ɪɢɫ. ɚ) – ɬɨɤ ɦɨɥɧɢɢ:
1 – 18 ɤȺ
2 – 25 ɤȺ
3 – 31 ɤȺ
4 – 40 ɤȺ
5 – 50 ɤȺ

ɧɚ ɪɢɫ. ɛ):
ɄɈɌ-1 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚ

ɨɩɨɪɟ 10
ɄɈɌ-2 – ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4
ɄɈɌ-3 – ɤɚɫɤɚɞɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚ

ɨɩɨɪɟ 10
ɚ) ɛ)

Ɋɢɫ. 8. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ
ɫ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɬɪɨɫɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɜɨɥɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ (ɚ)
ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɜ ɩɪɨɜɨɞ (ɛ)

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 8ɚ ɜ ɜɢɞɟ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɥɧ. ɇɚ ɪɢɫ. 8ɛ ɞɚɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ
ɤɪɢɜɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ (ɄɈɌ), ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɢ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɢ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ Uɞɨɩ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8ɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ ɢ ɬɪɨɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 10-15 %. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɫ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ
¨Uɩɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ɍɨɬ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɞɨ 20 ɤȺ ɢ
ɧɢɠɟ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ (ɞɨ 20 ɤȺ) ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɮɪɨɧɬɚ
ɦɟɧɟɟ 3 ɦɤɫ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɫɦ. ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 8ɚ). ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. 8ɛ
ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɄɈɌ ɞɥɹ
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 23 ɤȺ, ɝɪɚɧɢɰɚ
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɫ Rɡ ≈ 400 Ɉɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ
ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɄɈɌ-1 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɦɟɧɟɟ
23 ɤȺ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɭɱɚɢ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4. ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɢ Ⱥ, ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɫ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ȼ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɞɚɟɬ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ,
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɜɨɣ ɄɈɌ-1, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ P(Iɦ, I’

ɦ)ɄɈɌ-1 ≈ 0,227. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɩɨ ɄɈɌ-2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ P(Iɦ, I’

ɦ)ɄɈɌ-2 ≈ 0,191. Ɍ.ɟ. ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟɦɧɨɝɢɦ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,2 ɪɚɡɚ.

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɥɨɜɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɟɤ
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ (ɨɩɨɪɚ 10 ɢɥɢ ɨɩɨɪɚ 4) ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɟɡɢɫ ɨɛ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ.

Ɋɢɫ. 9. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɝɪɨɡɨɜɵɯ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɫ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ ɩɪɢ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ

ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ.
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ 10 ɫ Rɡ ≈
400 Ɉɦ (ɚ) ɢɥɢ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ

ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɛ) ɚ) ɛ)
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Ⱦɥɢɧɚ ɮɪɨɧɬɚ τɮɢ:
1 –0,1 ɦɤɫ;
2 – 0,9 ɦɤɫ;
3 – 2,3 ɦɤɫ;
4 – 4 ɦɤɫ;
5 – 7,5 ɦɤɫ;

Uɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ
ɭɪɨɜɟɧɶ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ

ɚ) ɛ)
Ɋɢɫ. 10. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 110 ɤȼ ɫ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ (Iɦ) ɢ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ τɮɢ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɫ Rɡ ≈ 400 Ɉɦ (ɚ) ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4
ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɛ). Ɍɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɚ) ɛ)

Ɋɢɫ. 11. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɞɥɢɧɵ
ɮɪɨɧɬɚ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 (Rɡ ≈
400 Ɉɦ) (ɚ) ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 4 ɫ
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ ɢ ɬɪɨɫɨɦ (ɛ).

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɦɨɥɧɢɢ: 18 ɤȺ (1),
25 ɤȺ (2), 31 ɤȺ (3), 40 ɤȺ (4) 50

ɤȺ (5)

6. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɯɟɦɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɨɩɵɬɚɦɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɬ.ɟ. ɫ
ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɢɥɢ ɨɩɨɪɟ 4. ɉɪɢɦɟɪɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɞɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɜɨɥɧ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɮɪɨɧɬɚ 7,5 ɦɤɫ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 9.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 10 ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ
ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 7 ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 10ɚ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ
ɧɚ ɨɩɨɪɟ 10 ɫ Rɡ ≈ 400 Ɉɦ ɨɩɚɫɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ 60 ɤȺ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɥɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɨɩɨɪɵ 10 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ȼ ɨɩɵɬɚɯ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ
ɨɩɨɪɟ 4 ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜɨɥɧ
ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 480 ɤȼ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɦ. ɪɢɫ. 10ɛ).

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɢɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ
ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. 10ɚ ɢ ɛ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɫ
ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɪɢɫ. 10ɛ) ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɫ
Rɡ ≈ 400 Ɉɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɪɢɜɵɯ ɞɥɹ ɮɪɨɧɬɚ 0,1 ɦɤɫ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 18 ɞɨ 25 ɤȺ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɢ
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ.

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɪɢɫ. 11 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ) ɨɬ ɞɥɢɧɵ
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ɮɪɨɧɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ɏɪɨɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 0,1 ɦɤɫ ɞɨ 7,5 ɦɤɫ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜ Ƚɂɇ,
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɨɬ 18 ɤȺ ɞɨ 50 ɤȺ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɩɵɬɨɜ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (480 Ɉɦ) ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɫ ɬɪɨɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɪɢɫ. 7ɚ ɢ 7ɛ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. 11 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ
ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ III ɝɪɭɩɩɵ ɫɧɢɠɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ 10 % ɞɨ 35 % ɢ ɛɨɥɟɟ. ȼ
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɢ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɮɪɨɧɬɨɦ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɤɫ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11ɚ ɢ 11ɛ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɜ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚ ɪɢɫ. 8ɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ
ɨɩɚɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɞɥɹ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɨɩɨɪɟ 10 ɫ Rɡ ≈ 400
Ɉɦ (ɄɈɌ-3). Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɜɨɣ ɄɈɌ-3,
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ P(Iɦ,I’

ɦ)ɄɈɌ-3 ≈ 0,046. Ɍ.ɟ. ɤɚɫɤɚɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ
4 ɪɚɡɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ Ʌɗɉ.
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ Ʌɗɉ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ.

7. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɯɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ

ɦɨɞɟɥɢ "ɩɪɹɦɵɯ" ɢ "ɨɛɪɚɬɧɵɯ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɱɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɨɩɨɪ, ɜ ɬɨɦ
ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɜ.

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ Ʌɗɉ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ III ɝɪɭɩɩɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚɦɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɞɨ ɨɩɨɪɵ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 110 ɤȼ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹɦ ɨɩɨɪ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ Ʌɗɉ.

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ "ɨɛɪɚɬɧɵɯ" ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ Ʌɗɉ
ɢ ɮɨɪɦɭ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɜɨɥɧ.

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɡɜɢɬɢɢ
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɨɞɟɥɟɣ.

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎɎɂ 06-08-00473.
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