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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обеспечение человечества молоком и молочными продуктами - главная 

задача молочного хозяйства. По меньшей мере за 9000 лет до н.э.  человек 

стал конкурировать с телятами за молоко. 

До изобретения денег состояние и богатство человека определялось 

поголовьем его скота. На первых введенных в обращение деньгах была 

выгравирована корова. Даже сегодня в некоторых странах на деньгах 

изображена корова.  

Среди процессов по обслуживанию животных на ферме особое место можно 

уделить доению коров.  

Доение коров – один из важнейших элементов в единой технологической 

линии производства молока. На долю этого процесса приходится около 40 – 

45% общих затрат труда на молочных фермах. Применение машинного 

доения коров облегчает труд доярок, повышает производительность труда, 

снижает себестоимость продукции и позволяет получать молоко высокого 

качества. 

Доильные установки более полно механизируют процесс доения. Кроме того, 

механизированы в потоке сбор молока от каждой коровы, транспортировка 

его в молочную, охлаждение и кратковременное хранение. При этом 

улучшаются труд доярок и санитарно-гигиенические условия, 

обеспечивается получение молока высокого качества. 

Доильная  машина  непосредственно  взаимодействует с организмом коровы, 

с ее сложной рефлекторносекреторной системой. От того, насколько 

доильное оборудование учитывает физиологические особенности животного  

организма,  насколько  своевременно  и  оперативно  проводятся  операции  

доения  коровы,  можно судить об уровне технологической и технической 

культуры на ферме.  

В  условиях  жесткой  конкуренции  товаропроизводителей  молока  

возрастает  роль  производственно-технических и технологических факторов, 

повышаются требования к кадровому обеспечению ферм, их теоретической и 

практической подготовке. Поэтому  без  знания  современного оборудования  

для  доения  коров,  без высокой квалификации обслуживающего персонала 

невозможно производство конкурентной продукции. 



В настоящее время уровень механизации доения все еще остается низким и 

составляет  около 54-55 % . Одной из главных причин отставания 

механизации доения является конструктивное несовершенство доильных 

машин и прежде всего вакуумной системы, приводящий к снижению их 

эксплуатационной надежности и ухудшению режима доения в процессе 

работы. 

Эффективность работы доильных машин зависит в первую очередь от 

надежного действия вакуумных насосов.  

В выпускной квалификационной работе необходимо произвести  

модернизацию конструкции водокольцевого вакуумного насоса на основании 

предварительных конструктивных и технологических расчетов, анализа 

технологий и конструкций, а также соответствия разработанных  

мероприятий и предложений существующим санитарно-гигиеническим 

требованиям. 

  



1 ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɇɈ-ɉȺɌȿɇɌɇЫɃ ɈȻɁɈɊ 

1.1. Ɉɛɡɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɇɚ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɚɤɭɭɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 

ɜɵɞɚɢɜɚɧɢɹ (ɜɵɫɚɫɵɜɚɧɢɹ) ɦɨɥɨɤɚ ɢɡ ɜɵɦɟɧɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

ɟɝɨ ɩɨ ɦɨɥɨɤɨɩɪɨɜɨɞɭ,  ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɞɨɢɥɶɧɨɝɨ, 

ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɨɡɚɬɨɪɨɜ 

ɤɨɪɦ, ɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɞɜɟɪɟɣ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɢ ɞɨɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɥɚ, 

ɩɨɞɴɟɦɚ ɢɥɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɞɭɝ ɦɨɥɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɤɨɪɨɜɧɢɤɚɯ, 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɞɚɢɜɚɧɢɹ, 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɩɨɞɫɨɫɤɨɜɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɡ-ɩɨɞ 

ɜɵɦɟɧɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɟɧ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦ, ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ 53 ɤɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɢɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ 

ɞɨ 1952 ɝ. ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɥɢɫɶ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɗɬɢ 

ɧɚɫɨɫɵ ɢɦɟɥɢ ɦɚɥɭɸ ɩɨɞɚɱɭ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɭ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɨɫɜɨɢɥɚ ɜɵɩɭɫɤ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ɋɨɬɨɪ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɚɡɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɟ ɥɨɩɚɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ 

ɨɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɹ ɜ 

ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣ ɢ ɧɚɫɨɫɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɚɤɭɭɦ-ɛɚɥɥɨɧ, 

ɜɚɤɭɭɦ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɞɨɢɥɶɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɦɨɤ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɚ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɨɬ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ .ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɸɬ ɝɥɭɲɢɬɟɥɶ. 



ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɪɟɛɪɚ ɥɨɩɚɬɨɤ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɗɬɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɪɨɬɨɪ, ɥɨɩɚɬɤɢ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɪɵɲɤɢ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ 

ɤɚɦɟɪɵ, ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɶ ɪɨɬɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦ ɤɚɦɟɪ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɭ ɜɵɯɥɨɩɧɨɝɨ ɨɤɨɧ. ɉɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɤɚɦɟɪ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɧɚɫɨɫɟ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɢɯ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ. Ɂɚɬɟɦ ɥɨɩɚɬɤɢ ɨɬɫɟɤɚɸɬ ɤɚɦɟɪɵ ɨɬ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ 

ɨɤɧɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɇɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ 

ɜɨɡɞɭɯ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɥɨɩɧɨɟ ɨɤɧɨ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɪɨɬɨɪɚ ɨɧɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɡɚɯ, 

ɢɡɦɟɧɹɹ ɨɛɴɟɦ ɩɨɞɥɨɩɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɷɬɚ ɩɨɥɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɤɚɦɟɪɟ. ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɟɣ ɩɨɜɵɫɢɬɫɹ 

ɞɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɞɥɨɩɚɬɨɱɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɫɠɚɬɢɸ ɢ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɧɢɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɩɨɞɚɱɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɞɥɨɩɚɬɨɱɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɢ ɦɨɠɧɨ ɟɝɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. 

ɇɚ ɩɨɞɚɱɭ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɥɢɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɢ ɪɨɬɨɪɨɦ ɡɚ ɜɵɯɥɨɩɧɵɦ ɨɤɧɨɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɟɪɟɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɢɡ ɜɵɯɥɨɩɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɫɨɫɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɚɡɨɪɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋ ɢɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ 

ɤɚɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ 



ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɡɨɪɨɜ — ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 

ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɢɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛя ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɚɤɭɭɦɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɟɥɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɭɸ 

ɫɟɬɶ ɫ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚɦɢ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɚɤɭɭɦɚ ɫɥɭɠɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɚɤɭɭɦ-

ɧɚɫɨɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɨɢɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɚɫɬɛɢɳɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɥɢ 

ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ ɫ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1 ɚ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 1  ɫ  

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ  ɤɚɦɟɪɨɣ 4,  ɢɦɟɸɳɟɣ  ɝɥɚɞɤɨɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɟ 1 ɫɬɟɧɤɢ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɤɨɥɶɡɹɬ ɥɨɩɚɬɤɢ 3 ɪɨɬɨɪɚ 2. ȼ ɤɚɦɟɪɟ ɫɞɟɥɚɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɦ 5 ɢ ɜɵɯɥɨɩɧɵɦ 6 ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ. Ɋɨɬɨɪ ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɚɡɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɟ ɥɨɩɚɬɤɢ 3, 

Ɉɫɶ ɪɨɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɪɵɲɟɤ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɫɢ ɤɚɦɟɪɵ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 

ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ; ɨɛɴɟɦɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ 

ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ. Ɂɚ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɚɤɭɭɦ, ɢ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 5, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɬɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɜɨɡɞɭɯ ɩɟɪɟɞ 

ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 6 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɉɨ 

ɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ.  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɦɚɡɤɢ ɢɥ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 11ɦ/ɫ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ 1,5...3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɧɚɫɨɫɚ. 

 



 

ɚ - ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ: 1 - ɤɨɪɩɭɫ; 2 - ɪɨɬɨɪ; 3 - ɥɨɩɚɬɤɚ; 4 - ɤɚɦɟɪɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ; 5 - 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 6 - ɜɵɯɥɨɩɧɨɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 
ɛ - ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ: 1 - ɜɵɯɥɨɩɧɚɹ ɬɪɭɛɚ; 2 - ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɚ; 3 - ɪɨɬɨɪ; 4 - 
ɤɨɪɩɭɫ ɧɚɫɨɫɚ; 5 - ɜɨɞɹɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɨɬɨɤ; 6 - ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ; 7 - ɜɨɞɚ 
ɞɥɹ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɧɚɫɨɫɚ; 
ɜ - ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ (ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍȼȼɍ): 1 - ɫɩɭɫɤɧɨɣ 

ɤɪɚɧ; 2 - ɜɚɤɭɭɦ-ɛɚɥɥɨɧ; 3 - ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫ; 4 - ɤɨɪɩɭɫ ɧɚɫɨɫɚ; 5 
- ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫ; 6 - ɫɥɢɜ; 7 - ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ; 8 - ɩɨɞɜɨɞ ɜɨɞɵ; 9 - ɜɵɛɪɨɫ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɩɚɪɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ; 10 - ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɵ; 11 - ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ; 12 - ɜɵɯɥɨɩɧɚɹ ɬɪɭɛɚ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ; 
13 - ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 14 - ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 15 - ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ; 16 - 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɭɛɤɚ-ɜɫɬɚɜɤɚ; 17 - ɜɚɤɭɭɦ ɩɪɨɜɨɞ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - ȼɚɤɭɭɦ - ɧɚɫɨɫɵ 



ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍȼɍ-60/45 ɦɨɝɭɬ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢɥɢ 

ɜɦɟɫɬɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ 45, 60, 90, 105, 120 ɢ 135 ɦ3/ɱ. 

ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɦɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ 

ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɲɤɢɜɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚɫɨɫ, 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ    ɦɨɠɟɬ    ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ    ɩɨɞɚɱɭ 45 ɢɥɢ 60 ɦ3/ɱ. 

ȼɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1 ɛ)  ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɧɚ ɬɚɤɢɯ 

ɮɟɪɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɨ 3 ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɚɤɭɭɦ-

ɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ 

ɞɨɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɢɩɚ «Ɍɚɧɞɟɦ» ɢɥɢ «ȿɥɨɱɤɚ» ɜ ɫɜɨɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɬɨ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɨ 

10 ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɋɯɟɦɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ 

ɪɚɡɜɨɞɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɢ ɧɟɭɞɨɛɧɵɦɢ ɜ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɤ: ɩɵɯ 

ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɯ 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɫ ɩɨ-

ɞɚɱɟɣ ɨɬ 6 ɞɨ 1800 ɦ3/ɱ.  

əɱɟɢɫɬɵɣ ɪɨɬɨɪ 3 ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ 

ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɨɛɴɟɦ. Ɇɟɠɞɭ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 

ɤɚɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ ɪɨɬɨɪɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ 

ɩɨɞɯɨɞɟ ɤɚɦɟɪɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɤ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɦɭ ɨɤɧɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɠɚɬɢɟɦ ɩɪɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɜɵɯɥɨɩ ɜ ɨɤɧɨ ɬɪɭɛɵ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɢɬɤɢ. 



ɇɚɫɨɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

(ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ), ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧ ɜɨɞɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɤɨɥɶɰɨɦ ɜɞɨɥɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɟ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ. 

ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɬɢɯ ɹɱɟɟɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ (ɩɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɢɡ 

ɨɬɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɝɚɡɚ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɹɱɟɣɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ (ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ), ɜ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ ɩɨɩɚɜɲɢɣ ɜ ɧɚɫɨɫ ɝɚɡ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɭɫɤɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ — ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ,  

ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɥɹ ɨɬɫɨɫɚ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɝɚɡɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɢɩɚ ɍȼȼɍ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɚɹ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɦ MIIO 

«Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɦɟɯɠɢɜɮɟɪɦ», ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɧɚɫɨɫ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɜɚɤɭɭɦ-ɛɚɥɥɨɧ, ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɜɨɞɨɣ ɧɚɫɨɫɚ ɢ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜɨɞɚ ɜ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɪɚɛɨɱɟɟ ɬɟɥɨ, ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɜɚɤɭɭɦ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦ 

ɤɥɚɩɚɧɨɦ. ȼɨɡɞɭɯ, ɨɬɫɨɫɚɧɧɵɣ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 

ɧɚɞ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ    ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɵ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɩɢɬɤɢ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɨɞɚ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɢɩɚ ɍȼȼɍ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍȼȼɍ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɡɛɨɪɧɨ-ɫɛɨɪɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɩɚɫɬɛɢɳɧɵɯ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɚɤɭɭɦ-ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 



ɍɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦ-

ɧɚɫɨɫɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɨɛɳɟɣ 

ɪɚɦɵ, ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɝɥɭɲɢɬɟɥɹ ɢ ɋɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɳɢɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɩɚɪɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɢɩɚ ɍȼȼɍ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɍȼȼɍ-2 ɍȼȼɍ-4 ɍȼȼɍ-6 

Ɍɢɩ ɧɚɫɨɫɚ ȼȼɇ-2 ȼȼɇ-4 ȼȼɇ-6 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɱ 250 400 600 

Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɟ  ɩɨɝɨɥɨɜɶɟ   ɤɨɪɨɜ 200 400 600 

ɑɢɫɥɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɨɢɥɶ- 

ɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 

12 24 36 

ȼɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɞɵ, ɦ3
 2,2 2,2 3,0 

Ƚɚɛɚɪɢɬɵ, ɦɦ:    

ɞɥɢɧɚ 2000 2000 2000 

ɲɢɪɢɧɚ 1200 1200 1500 

ɜɵɫɨɬɚ 2500 2500 2500 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɬɨɪɧɵɯ 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɢɩɚ ɐȼɍ ɫ 

ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ.  

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɢɥɶɧɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 

ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ, ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɞɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɞɨɢɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ɂɚɩɚɫ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɨɢɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ (ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɢɥɶɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɜɨɞɚ  ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ  ɧɚɫɨɫɚ,  ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɟɪɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɢ  ɞɪ.). 

 



1.2 Ɉɛɡɨɪ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɣ ɲɭɦ ɢ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɬɢɪɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫ 

ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɚɤ ɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɫɦɚɡɤɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ 

ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɬɚɥɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɬɢ ɧɚɫɨɫɵ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. 

ɂɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚɫɨɫɧɭɸ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1, ɜɚɤɭɭɦɢɪɭɟɦɵɣ 

ɛɚɤ 2, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 3, 4, 5 ɫ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ 6, 7, ɟɦɤɨɫɬɶ 8 ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɜɵɯɨɞ 9 ɝɚɡɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɜɵɯɨɞ 10 ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɜɢɞɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

11, ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɯɨɞ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 12, 

ɜɯɨɞ 13 ɞɥɹ ɝɚɡɚ, ɢ ɜɵɯɨɞ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɣ ɞɢɮɮɭɡɨɪɨɦ 14 ɢ ɞɪɨɫɫɟɥɟɦ 15, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ 

ɡɚɡɨɪɚ 16. 

ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɉɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɟ 5 ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɟɧɬɢɥɶ 6, ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɜɵɯɨɞɚ 10 

ɟɦɤɨɫɬɢ 8 ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 4 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨ ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɧɚɫɨɫɚ 1, ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɹɳɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 5 ɜ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɤɚɧɚɥ 12 ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 11. ɂɡ ɤɚɦɟɪɵ 11 ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ 16, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɢɮɮɭɡɨɪɨɦ 14 ɢ 

ɞɪɨɫɫɟɥɟɦ 15, ɢ ɞɚɥɟɟ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ 8. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 11 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ 

ɩɨɥɨɫɬɶ, ɧɟ ɡɚɧɹɬɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ 12, ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 



ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɯɨɞɚ ɤ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɪɚɞɢɭɫɭ ɡɚɤɪɭɬɤɢ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ 

ɧɚɫɨɫɨɦ 1. 

 
ʿе̬пе ̦д̛кул̬̦́о ̬е̹етке ϯ  ̏ ̦е  ̜ ̛̐̚ото̏л е̦  ̼̭к̏о̦̼̚е к̌ ̦̌л̼ Ϯϯ ;к̦̌̌л  ̼Kϭ, КϮ, КϯͿ ̦̏ут̬  ̛̐ео̥ет ̸̛̬е ̭ко  ̴̜ ̛̐у̬ ,̼ оп̛̭̌ ̦̦о  ̜л ̛̛̦е  ̜ок̬у̙̦о̭т  ̛̏ ̦ут̬е ̛̦̦  ̵ ̭то̬о  ̦л оп̌ ̭те̜ к̬̼л̸̽̌тк  ̛ ̬̌д̛у̭о  ̥ƌ,  л̛̛̦е  ̜ок ̬у̙̦о̭т̛  ̭ ̬̌д̛у̭о  ̥ R, ̬̦̼̌̏  ̥ ̭у̥̥е ̬̌д̛у̭̌ ̐ ок̬у̙̦о̭т  ̛̦̏ут̬е̛̦̦  ̵ лоп̌ ̭те  ̜к̬̼л̸̽̌тк̛  ̛̾к̶̭е ̦т̛̛̬̭тет̌ ̏̌куу̥̦̼  ̛̜̙дко̭т̦о-к ол̶̽е̏о̜ ̦̌ ̭о ,̭ п̌те̦т № Ϯ ϯϰϮϱ ϲϮ , п̬о̏е де ̦̦̼̥ ̛  ̶̚е ̦т̬̌ д̛̭к̌ ̬е̹етк ̛. ʿ ̬  ̛̾то  ̥̐ о̛̬̚о̦т̌ л̦̽̌́ л ̛̛̦́ «̍» ;дл́  от̏е ̬̭т̛́ дл́ под̏од̌ п̌ ̬о̐̌̚о̏о  ̜̭̥е ̛̭Ϳ ̶е̦т̬о̏ к̌ ̦̌ло̏ ̬̥̌̚е̺е ̦̌ ̛̦̙е о̭  ̛д̛̭к̌ ̬е̹ етк  ̛ϯ ̦̌ ̏ел ̸̛̛̦у  ̾к̶̭е̦т̛̛̬̭те т̌ ̏̌куу̥̦̼̜ ̛̙дко̭т̦о -кол̽ ̶е̏о  ̜ ̦̭̌о ,̭ п̌те̦т № Ϯϯϰ ϮϱϲϮ ,  ̌ л ̛̛̦́ «̏» ̶е ̦т̬о̏ к̦̌̌л о̏ от̏е̬̭т̛́ дл́ от̏ од̌ п̬̌о̐̌ ̚о̏ о  ̜ ̭̥е̭  ̛̬̌ ̥̚е̺е̦̌  ̼̹̏е  ̐о̛̬̚о̦т̌ л̦̽о  ̜о̛̭ д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛ϯ ̦̌ ̏ел ̸̛̛̦у, ̬̌̏ ̦у̀ поло̛̦̏е д̛̌ ̥ет ̬̌ от̏е̬̭т̛  ̜ ̛̛̦̙̦  ̵к̦̌̌л о̏. ʿ ̸̛̬е ,̥ ̏ел ̸̛̛̦̼ ̦̌ ̛̍ол̛̹̽  ̵̬̌ ̥̚е̬о̏  ̬̌ д̛у̭о̏ к̦̌̌ ло̏ Ϯ ϯ ̼̬̏̍̌ ̦  ̼̏  п̬е дел̌  ̵ƌк<ϭ /ϱL,  ̐де L - ̬̌ ̭̭то̛̦́е ̥е̙ду оп̛̛̭̼̺̥̏̌̀  ̛от̏ е̬̭т̛́ дл́ под̏од̌  ̛от̏ од̌  п̬̌о̐̌̚о̏ о̜ ̭̥е̭  ̛̏ ̬е̹етке ок̬у̙̦о̭т́ ̛̥ ̏дол̽ 
̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽о̜ о̭  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк .̛ ʿ ̛̬ ̾то̥ к̦̌̌л  ̼̏ ̦ут̬  ̛ук̌̌̚ ̵̦̦̼ от̏е ̬̭т̛̜ ̬̌ ̭поло̙е̦  ̼ ̭о ̭̥е̺е ̛̦е  ̥ д̬у̐ к  д̬у̐у ̦̌ ̬̭̭̌то́ ̛̦е,  ̦е  ̥е ̦̹̽ее  ̬̌ д̛у̭̌  к̦̌̌л̌  ̭ ̥е ̛̦̹̽  ̥ д̛̌ ̥ет ̬о .̥ ʿ ̸̛̬е  ̥̏ е̵̛̬̦е ̬̐̌ ̶̛̦̼ от̏е ̬̭т̛̜ к̦̌̌л о̏ ;̭ .̥ ̴ ̛̐.ϯ Ϳ ̏ ̼пол̦е ̦̼ ̦̌ у д̌ле ̛̦  ̛от ̏е̬т̛к̌л̦̽о  ̜ о̭  ̛пло̭ко̭т  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛̦̌  ̬̌ ̭̭то̛̦́ ,̛  ̦е  ̥е ̦̹̽е  ̥ϯ/ϰ ̬̌ ̭̭то̛̦́́ S ̥е̙ ду ̦̏е̹ ̛̦̥  ̛о̬̍̌ ̚у̛̛̺̥̀ ̍л ̛̙̜̹̌ ̵̛ лоп̭̌те  ̜к ̬̼л̸̽̌тк .̛ ʿ ̸̛̬е  ̥̏е ̬т̛к̌л̦̼̽  ̜ ̬̥̌̚е ̬ поло̭те  ̜ ̭ек̶̛  ̜к̌ ̥е̬  ̼ ϭ ̼̬̏̍̌  ̦̬̌̏ ̦̼  ̥ д̛̥̌е т̬у ок ̬у̙̦о̭т ,̛  оп̛̭̼̺̏̌̀е  ̜ от̏е̬̭т̛е дл́ под̏од̌ п̬̌о̐̌̚о̏ о̜ ̭̥е̭ .̛ О̭о̍е̦̦о̭т  ̛̛ ̐̚ото̏ле ̛̦́  ̦̭̌о̭̌  ̛ е̐о у ̚ло̏ ʦ к̸̌е ̭т̏е ̥̌те ̛̬̌л̌  дл́ ̛̐̚ото̏ле ̛̦́  ̦̌ ̭о̭̌  ̥о̐ут ̼̍т̽  ̛̭пол̽̚о̏̌ ̦̼ л̼̀̍е  ко̬̬о̛̚о̦̦о-̭то̜к̛е  ̛ ̭то̜к ̛е к ̛̦̚о̭у от  т̬е̛̦́ ̛̙дко̭те̜ ̥̌ те̛̬̌л̼  ;̦̌п̛̬̥е̬,  ̙̬̌о̭то̜к̛е   ̛к о̬̬о̛̚о̦̦о̭то̜к ̛е ̭т̌л ,̛ ке̬̌ ̛̥к̌,  те̬̥о̭то̜к ̛е пл̭̌т̥̌ ̭̭̼Ϳ. Кол̽ ̶о ϭϳ ̛̐̚ от̌̏л ̛̏̌̀т ̛̚ л̵̼̀̍ уп̬у̛̐  ̵ ;̾ л̭̌т̸̛ ̦̼ Ϳ̵  ̛ ̭то̜к̛  ̵к  ̛̦̚о̭у от т̬е̛̦́ ̭кол̙̽е̛̦́ ̥̌те ̛̬̌л о̏ ;̦ ̌п̛̬̥е̬, ̛  ̐̚ ̴̛̬̌т̛̬о̦̦̼̏̌  ̵ ̥̌те̛̬̌л о̏Ϳ.ˌ̌ ̜̍  ̼ ϭϱ  ̛ϭϴ  ̛̐̚от̌̏ л̛̏̌̀т  ̛  ̚
̼̭̏ок отеплоп̬о̏ од̦о̐о ̥̌те̛̬̌л̌ ;̦ ̌п̛̬̥е̬,  ̥е д̽ ̭оде̬̙̺̌ ̵̛ ̭пл̌̏о̏, д̬̀̌ л̛̛̥̦̀́, ̍̌ ̛̍̍т̌ Ϳ.ʿ̶̛̛̬̦п де̜̭т̛̏́. ˋе ̬е̚ ̛̦ппе л̽ ϰ ̏ о ̦̏ут̬̽ ко̬пу̭̌ ̦̭̌о̭̌  под̌̀т ̙ ̛дк о̭т̽,  по̏̚ол̺́̀у̀ ̭о̛̬̬̍о̏̌т̽ ̭оот̏ет ̭т̏у̛̺̀е ко̥по̦е̦т̼ от̭̭̼̌̏̌е̥о̜ ̭̬ед .̼ ʿ ̛̬ ̬̺̏̌е ̛̦  ̛к̬̼л̽ ̸̌тк  ̛по̭ле д̦́́ у̏лек̌ет ̙ ̛дк о̭т̽ до пол̦о̐о ̌̚пол̦е ̛̦́ о̻̍е̥̌  ̥е̙ду те ̛̥ ее лоп̌ ̭т́ ̥ ,̛ к ото̬̼е  ̦̌ ̵од́т̭́  ̏ ̏е̵̬̦е  ̸̜̌ ̭т .̛ ʦ ̬е ̚ул̽т̌те  ̦̏ут̬  ̛ко̬пу̭̌  ̦̌ ̭о̭̌ о̬̍̌ ̚ует̭́ ̏ ̬̺̺̌̌̀е е̭́ ̙ ̛дк о̭т̦ое  кол̶̽о. ʿ ̛̬ ̾то  ̥̭о ̭то̬о̦  ̼ ̭̍е̺̐̌̀ ̛  ̵лоп̭̌те  ̜к ̬̼л̸̽̌тк  ̛ от ̏е ̵̬̦е̜ то̸к  ̛̛ до ̛̦̙̦е  ̜у̏ел ̸̛̛̏̌е т̭́ о̻̍е ,̥  ̸то п̛̬̏од̛т  к ̬̌ ̬̚е̙е ̛̦̀  ̛ по̭леду̀ ̺е̥у ̏ ̛̭̭̼̦̌̏̌̀ ̏ о ̦̏ут̬̽ ̦̌ ̭о̭̌ от̭̌ ̭̼̏̌е ̥о  ̜п̌ ̬о̐̌ ̚о̏о  ̜ ̭̬е д .̼  ʻ̌о̍о̬от, ̭о ̭то̬о̦  ̼̦̌ ̍е̺̐̌̀ ̛  ̵ ̦̌ ̏е ̵̬̦̀̀ ̸̭̌т̽ ̦̌ ̭о̭̌ л оп̌ток о̻̍е  ̥от ̛̦̙̦е  ̜то̸к  ̛ ̦̭̌о̭̌  ̛ до ̏ е̵̬̦е  ̜у̥е ̦̹̽̌ет ̭́ от  ̥̌к̛̭̥у ̥̌ до ̛̛̥̦̥у ̥̌. ʦ ̬е ̚ул̽т̌те  от̭̭̼̌̏̌е ̥̌́ ̭̬ед̌  ̼̬̏̍̌ ̭̼̏̌ет ̭́ ̸е ̬е̚ от̏ од̺́ ̛̜ п̌т̬у̍ок.ʻ̌ л̸̛ ̛е ˃ -о̬̦̍̌̚о  ̜̏тулк  ̛ϭϬ  ̛  ̥̌̚ те̛̬̌л̌   ̛̭̦̚к ̛̥ ко̴̴̾ ̶̛̛е̦то̥ т̬е ̛̦́   ̛ п̬у̛̙̦  ̼ ϭϭ по̏̚ ол́ет  ̛̭кл̸̛̀т̽  ̭оо̺̍е̛̦е 
̭̭̼̺̏̌̏̌̀е  ̜  ̛от̭̭̼̺̌̏̌̀е  ̜поло̭те  ̜̦̭̌о̭̌. ʿ̬е ̛̥у̺е ̭т̏̌ п̬е дл̌̐̌е ̥о̐о у̭т̬о̜̭т̏̌:- п̬о̭т̌́ ̐ео̥ет ̛̬́ ̭о̭т̦̼̌̏  ̵̸̌ ̭те  ̜̦̭̌о̭̌ по̏̚ол́е т ̛̭пол̽ ̚о̏̌т̽ дл́ ̛  ̵ ̛̐̚ото̏ле ̛̦́ л̀ ̼̍е ̥̌те ̛̬̌ л ,̼ ук̌̌̚ ̦̦̼е ̼̹̏ е;- у ̥е̦̹̽е ̛̦е о̻̍е̥̌ до̏ одо̸̦̼  ̵ ̬̌̍от у̥е ̦̹̽̌ет ̭е̍е ̭то̛̥о̭т̽ ̦̭̌о̭̌;- ̛̐̚ ото̏ ле̛̦е от̏е ̬̭т̛  ̜̏ ̬е̹етке дл́ под̏ од̌  ̛от̏ од̌ п̬̌о̐̌ ̚о̏ о  ̜̭̥е ̭  ̛ путе  ̥ ̛̐̚ ото̏л е̛̦́ к̦̌̌ло̏ пе̬пе̦д̛кул̬̦́о ее пло̭ко̭т  ̛  ̛̦̌ ̬̌ ̭̭то̛̦́  ̛ д̬у̐ от д̬у̐̌ ̦̏ут̬  ̛ ̭оот̏ет ̭т̏у̛̺̀  ̵̐ео̥ет ̸̛̬е ̭к̛  ̵̴̛̐у̬ по̏̚ол́е т по̏ ̛̼̭т̽ ̥е̵̌ ̸̛̦е ̭ку̀ п̬о̸ ̦о̭т̽ ̬е̹е тк  ̛  ̛ ̌̚ ̸̭ет ̾то̐о у ̥е̦̹̽ ̛т̽ ее то̛̺̦у. ʦ̥е̭те  ̭те ,̥ ̦̌ л̸̛ ̛е ̥̦о̙е ̭т̏̌ к̦̌̌л о̏ ̛̭̦̙̌ет ̏ел ̸̛̛̦у к̛̌̏т̌ ̶̛о̦̦о̐о ̛̦̚о̭̌ ̬̐̌ ̛̦  ̶̭̏̌ ̭̼̏̌̀ ̺е̐о от̏е̬̭т̛́, ̸е  ̥п̬одле̏̌ет ̥е̙̬е ̥о̦т̦̼  ̜̭̬ок ̭лу̙̍  ̼̦̌ ̭о̭̌; ʿе̬пе̦д̛кул̬̦́о ̬е̹етке ϯ ̏ ̦е  ̜ ̛̐̚ ото̏ ле̦  ̼̭к̏о̦̼̚е к̦̌̌ л  ̼Ϯϯ ;к̦̌̌л  ̼Kϭ , КϮ, Кϯ Ϳ ̦̏ут̬  ̛̐е о̥е т̸̛̬е ̭ко  ̴̛̜̐у̬ ,̼ оп̛̭̦̦̌о  ̜ л̛̛̦е  ̜ок̬у̙̦о̭т  ̛̦̏ут̬е̛̦̦  ̵̭то̬о  ̦л оп̭̌те  ̜к̬̼л̸̽̌тк  ̛̬̌ д̛у̭о  ̥ƌ, л ̛̛̦е  ̜ок̬у̙̦о̭т  ̛  ̭̬̌ д̛у̭о  ̥R, ̬̦̼̌̏  ̥ ̭у̥̥е ̬̌ д̛у ̭̌ ̐ ок̬у̙̦о̭т  ̛̦̏ут̬е ̛̦̦  ̵ лоп̌ ̭те  ̜к̬̼л̸̽̌тк  ̛  ̛
̾к̶̭е̦т̛̛̬̭тет̌ ̏̌куу̥̦̼  ̜̙ ̛дко̭т̦о -кол̽ ̶е̏о  ̜̦̭̌о ,̭ п̌те ̦т № Ϯ ϯϰϮϱϲ Ϯ , п̬о̏е де̦̦̼  ̛̥  ̶̚е ̦т̬̌ д̛̭к̌ ̬е̹е тк .̛ ʿ ̬  ̛̾то  ̥̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽̌́ л ̛̛̦́ «̍» ;дл́ от̏ е̬̭т̛́ дл́  под̏ од̌ п̬̌о̐̌ ̚о̏ о  ̜̭̥е ̛̭Ϳ ̶е ̦т̬о̏ к̦̌̌л о̏ ̬̥̌̚е ̺е̦̌ ̛̦̙е о̭  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹е тк  ̛ϯ ̦̌ ̏е л̸̛ ̛̦у  ̾к̶̭е̦т ̛̛̬̭тет̌ ̏̌куу̥̦̼  ̛̜̙дко̭т̦о -кол̶̽е̏ о  ̜̦̌ ̭о ,̭ п̌те̦т № ϮϯϰϮ ϱϲϮ , ̌ л ̛̛̦́ «̏» ̶е̦т̬о̏ к̦̌̌ ло̏ от̏ е̬̭т̛́ дл́ от̏ од̌ п̬̌о̐̌̚о̏ о  ̜ ̭̥е ̭  ̛ ̬̥̌̚е̺е ̦̌ ̼̹̏ е ̐о̛̬̚о̦т̌л̽ ̦о  ̜о̭  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛ϯ ̦̌ ̏е л̸̛ ̛̦у, ̬̌̏ ̦у̀ пол о̛̦̏е д̛̥̌ет̬̌ от̏е̬̭т̛  ̛̛̜̦̙̦  ̵к̦̌̌ ло̏. ʿ ̸̛̬е ,̥ ̏ел ̸̛̛̦  ̼̦̌ ̛̍ол̛̹̽  ̵̬̌ ̥̚е ̬о̏ ̬̌ д̛у̭о̏ к̦̌̌ ло̏ Ϯϯ ̏ ̼̬̦̍̌  ̼̏ п̬е дел̌  ̵ƌк<ϭ/ϱL, ̐ де L - ̬̭̭̌то̛̦́е ̥е̙ ду оп̛̛̭̼̺̥̏̌̀  ̛от̏е ̬̭т̛́ дл́ под̏од̌  ̛ от̏од̌ п̌ ̬о̐̌̚о̏о  ̜̭̥е̭  ̛̏ ̬е̹е тке ок̬у̙̦о̭т́ ̥  ̛̏ дол̽ ̐о̛̬̚о̦т̌л̽ ̦о  ̜о̭  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк .̛ ʿ̬  ̛̾то  ̥к̦̌̌л  ̼̦̏ут̬  ̛ук̦̦̼̌̌̚  ̵от̏е̬̭т̛  ̜̬̌ ̭пол о̙е̦  ̼ ̭о ̭̥е ̺е̛̦е  ̥ д̬у̐ к д̬у̐у ̦̌ ̬̭̭̌то̛̦́е, ̦е ̥е̦̹̽е е ̬̌ д̛у̭̌ к̌ ̦̌л̌  ̭ ̥е̦̹̽ ̛  ̥ д̛̥̌е т̬о .̥ ʿ ̸̛̬е  ̥̏е̵̛̬̦е ̶̛̬̦̐̌  ̼от̏е̬̭т̛  ̜к̦̌̌л о̏ ;̭ .̥ ̴̛̐.ϯ Ϳ ̼̏пол ̦е̦  ̼̦̌ у д̌ле̛̦  ̛ от ̏е̬т̛к̌л̽ ̦о  ̜ о̭  ̛пл о̭ко̭т  ̛д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛ ̦̌  
̬̭̭̌то̛̛̦́, ̦е ̥е ̦̹̽е̥  ϯ/ϰ ̬̭̭̌то́ ̛̦́ S ̥е̙ ду ̦̏е̹ ̛̦̥  ̛ о̬̍̌̚у̺̀ ̛̥  ̛̍л̛̛̙̜̹̌  ̵лоп̭̌те  ̜к ̬̼л̸̽̌тк .̛ ʿ ̸̛̬е  ̥̏е̬т̛к̌л̽ ̦̼  ̜̬̌ ̥̚е̬ поло̭те  ̜ ̭ек̶̛  ̜к̌ ̥е̬  ̼ϭ ̏ ̼̬̍̌  ̦ ̬̦̼̌̏  ̥ д̛̥̌е т̬у ок ̬у̙̦о̭т ,̛ оп̛̭̼̺̏̌̀е  ̜от̏ е̬̭т̛е дл́ под̏од̌ п̌ ̬о̐̌ ̚о̏о  ̜ ̭̥е ̭ .̛ О̭о̍е ̦̦о̭т  ̛ ̛̐̚ото̏ле̛̦́ ̦̭̌о̭̌  ̛е̐ о у ̚ло̏ ʦ к̸̌е̭т̏е ̥̌те̛̬̌л̌ дл́ ̛̐̚ ото̏л е̛̦́  ̦̌ ̭о̭̌  ̥о̐ут ̼̍т̽ ̛̭пол̽̚о̦̏̌  ̼л̀ ̼̍е  ко̬̬о̛̚о̦̦о-̭то̜к̛е   ̛ ̭то̜к̛е  к ̛̦̚о̭у от  т̬е ̛̦́ ̙ ̛дк о̭те  ̜ ̥̌те ̛̬̌л ̼  ;̦ ̌п̛̬̥е̬,  ̙̬̌о̭то̜к̛е  ̛ко̬̬о̛̚о̦̦о̭то̜к̛е  ̭т̌ л ,̛ ке ̛̬̥̌к̌, те ̬̥о̭то̜к ̛е пл̭̌т̥̭̭̼̌Ϳ. Кол̽ ̶о ϭϳ ̛̐̚от̌̏л̛̏̌̀ т ̛  ̚л̀ ̼̍  ̵уп̬у̐ ̛  ̵ ;̾ л̭̌т̸̛̦̼ Ϳ̵  ̛̭то̜к̛  ̵к ̛̦̚о̭у от т̬е̛̦́ ̭кол̙̽е̛̦́  ̥̌те̛̬̌ ло̏ ;̦ ̌ п̛̬̥е ̬, ̛  ̴̬̐̌̚ ̛т̛̬о̏̌ ̦̦̼  ̵̥̌ те̛̬̌ло̏ Ϳ.ˌ̌ ̜̍  ̼ϭϱ  ̛ϭϴ  ̛̐̚от̌̏л ̛̏̌̀т ̛  ̏̚ ̼̭окоте плоп̬о̏од̦о̐ о ̥̌те̛̬̌л̌ ;̦ ̌п̛̬̥е ̬, ̥ед̽ ̭оде̬̙̺̌ ̛  ̵ ̭пл̌̏о̏, д̬̀̌л̀ ̛̛̥̦́, ̍̌ ̛̍̍т̌Ϳ.ʿ̶̛̛̬̦п  де ̜̭т̛̏́. ˋе̬е  ̚ ̛̦ппел̽ ϰ ̏о ̏ ̦ут̬̽ ко̬пу̭̌  ̦̌ ̭о̭̌  под̌̀т ̙ ̛дк о̭т̽, по̏̚ол́̀ ̺у̀ ̭о̛̬̬̍о̏̌ т̽ ̭оот̏е т̭т̏у̺̀ ̛е ко̥по̦е ̦т  ̼от̭̭̼̌̏̌е ̥о  ̜̭̬е д .̼ ʿ̛̬ ̬̺̏̌е ̛̦  ̛к̬̼л̸̽̌тк̛ по̭ле д̦́́ у̏л ек̌ет ̛̙дко̭т̽ до пол ̦о̐о 
̌̚пол̦е ̛̦́ о̻̍е ̥̌ ̥е̙ду те ̥  ̛ее лоп̌ ̭т́ ̥ ,̛ кото̬̼е ̦̌ ̵од́т̭́ ̏ ̏е̵̬̦е  ̸̜̭̌т .̛ ʦ ̬е̚ул̽т̌ те ̦̏ут̬  ̛ко̬пу̭̌ ̦̭̌о̭̌ о̬̍̌ ̚ует̭́ ̏ ̬̺̺̌̌̀ее ̭́ ̛̙дко̭т̦ое кол̶̽о. ʿ̬  ̛̾то  ̥̭о ̭то̬о̦  ̼ ̭̍е̐̌̀ ̵̛̺ лоп̭̌те  ̜к̬̼л̸̽̌тк  ̛ от ̏е̵̬̦е  ̜то̸к  ̛  ̛ до ̛̦̙̦е  ̜у̏ел̸̛ ̛̏̌ет ̭́ о̻̍е ,̥ ̸то п̛̬̏ од̛т к ̬̬̌̚е̙ѐ̛̦  ̛по̭л еду̺̀е ̥у ̭̏̌ ̭̼̏̌ ̛̦̀ ̏ о ̦̏ут̬̽ ̦̭̌о̭̌ от̭̌ ̭̼̏̌е ̥о  ̜п̬̌о̐̌̚о̏о  ̜ ̭̬е д .̼ ʻ̌о̍о̬от, ̭о ̭то̬о̦  ̼̦̌ ̍е̛̺̐̌̀  ̵̦̌ ̏е ̵̬̦̀̀ ̸̭̌т̽ ̦̭̌о̭̌ л оп̌ток о̻̍е  ̥ от ̛̦̙̦е  ̜то̸к  ̛ ̦̭̌о̭̌  ̛до ̏ е̵̬̦е  ̜у̥е ̦̹̽̌ет̭́ от ̥̌к ̛̭̥у̥̌ до ̛̛̥̦̥у̥̌. ʦ ̬е ̚ул̽т̌те от̭̌ ̭̼̏̌ е̥̌́ ̭̬ед̌ ̏ ̼̬̍̌ ̭̼̏̌ ет̭́ ̸е ̬е  ̚ от̏од̺́ ̛  ̜п̌ т̬у̍ок.ʻ̌л̸̛ ̛е ˃ -о̬̦̍̌̚о  ̜̏тулк  ̛ϭϬ ̛  ̚ ̥̌те ̛̬̌л̌   ̛̭̦̚к ̛  ̥ко̴̴̾ ̶̛̛е ̦то  ̥т̬е ̛̦́  ̛п̬у̛̙̦  ̼ ϭϭ по̏̚ол́ет ̛̭кл̸̛̀т̽ ̭оо̺̍ е̛̦е ̭̏̌ ̭̼̺̏̌̀ е  ̜  ̛ от̭̌ ̭̼̺̏̌̀е  ̜ пол о̭те  ̜̦̌ ̭о̭̌.ʿ ̬е̛̥у̺е ̭т̏̌ п̬е дл̌̐̌е ̥о̐ о у̭т̬о̜̭т̏̌: - п̬о̭т̌́ ̐ео̥ет̛̬́  ̭о̭т̦̼̌̏  ̵̸̭̌те  ̜ ̦̭̌о̭̌ по̏̚ ол́ет ̛̭пол̽ ̚о̏̌т̽ дл́ ̛  ̵̛̐̚ото̏ле ̛̦́ л̀ ̼̍е ̥̌те ̛̬̌л ,̼ ук̦̦̼̌̌̚е ̼̹̏е ;- у̥е̦̹̽е ̛̦е о̻̍е̥̌ до̏ одо̸̦̼  ̵̬̌ ̍от у ̥е̦̹̽̌е т ̭е ̍е̭то̛̥о̭т̽ ̦̭̌о̭̌; - ̛̐̚ото̏ле̛̦е от̏е̬̭т̛  ̜̏ ̬е̹е тке дл́ под̏од̌ 

 ̛от̏од̌ п̌ ̬о̐̌̚о̏о  ̜̭̥е̭  ̛путе  ̛̥̐̚ото̏ле ̛̦́ к̦̌̌л о̏ пе ̬пе ̦д̛кул̬̦́о ее пл о̭к о̭т  ̛  ̛ ̦̌ ̬̭̭̌то̛̦́  ̛д̬у̐ от д̬у̐̌ ̦̏ут̬  ̛̭оот̏е т̭т̏у̺̀ ̛  ̵̐е о̥ет̸̛̬е̭к ̛  ̵̴ ̛̐у̬ по̏̚ол́ет по̛̼̭̏т̽ ̥е ̵̸̛̦̌е̭ку̀ п̬о̸̦о̭т̽ ̬е̹етк̛  ̛̌̚ ̸̭ет ̾то̐о у ̥е̦̹̽ ̛т̽ ее то̛̺̦у. ʦ̥е̭те  ̭те ,̥ ̦̌ л̸̛ ̛е ̥̦о̙е̭т̏̌ к̌ ̦̌ло̏ ̛̭̦̙̌ет ̏ел ̸̛̛̦у к̛̌̏т̶̛̌о̦̦о̐ о ̛̦̚о̭̌ ̬̐̌ ̛̦  ̶̭̭̼̺̏̌̏̌̀е̐ о от̏е ̬̭т̛́, ̸е  ̥п̬одл е̏̌ет ̥е̙̬е ̥о̦т̦̼  ̜ ̭̬ок ̭лу̙̍  ̼ ̦̭̌о̭̌; 
ʿе̬пе ̦д̛кул̬̦́о ̬е̹етке ϯ  ̏ ̦е  ̜ ̛̐̚ото̏л е̦  ̼̭к̏о̦̼̚е к̌ ̦̌л̼ Ϯϯ ;к̦̌̌л  ̼Kϭ, КϮ, КϯͿ ̦̏ут̬  ̛̐ео̥ет ̸̛̬е ̭ко  ̴̜ ̛̐у̬ ,̼ оп̛̭̌ ̦̦о  ̜л ̛̛̦е  ̜ок̬у̙̦о̭т  ̛̏ ̦ут̬е ̛̦̦  ̵ ̭то̬о  ̦л оп̌ ̭те̜ к̬̼л̸̽̌тк  ̛ ̬̌д̛у̭о  ̥ƌ,  л̛̛̦е  ̜ок ̬у̙̦о̭т̛  ̭ ̬̌д̛у̭о  ̥ R, ̬̦̼̌̏  ̥ ̭у̥̥е ̬̌д̛у̭̌ ̐ ок̬у̙̦о̭т  ̛̦̏ут̬е̛̦̦  ̵ лоп̌ ̭те  ̜к̬̼л̸̽̌тк̛  ̛̾к̶̭е ̦т̛̛̬̭тет̌ ̏̌куу̥̦̼  ̜ ̛̙дко̭т̦о-к ол̶̽е̏о̜ ̦̌ ̭о ,̭ п̌те̦т № Ϯ ϯϰϮϱ ϲϮ , п̬о̏е де ̦̦̼̥ ̛  ̶̚е ̦т̬̌ д̛̭к̌ ̬е̹етк .̛ ʿ ̬  ̛̾то  ̥̐ о̛̬̚о̦т̌ л̦̽̌́ л ̛̛̦́ «̍» ;дл́  от̏е ̬̭т̛́  дл́ под̏од̌ п̌ ̬о̐̌̚о̏о  ̜̭̥е ̛̭Ϳ ̶е̦т̬о̏ к̌ ̦̌ло̏ ̬̥̌̚е̺е ̦̌ ̛̦̙е о̭  ̛д̛̭к̌ ̬е̹ етк  ̛ϯ ̦̌ ̏ел ̸̛̛̦у  ̾к̶̭е̦т̛̛̬̭те т̌ ̏̌куу̥̦̼̜ ̛̙дко̭т̦о -кол̽ ̶е̏о  ̜ ̦̭̌о ,̭ п̌те̦т № Ϯϯϰ ϮϱϲϮ ,  ̌ л ̛̛̦́ «̏» ̶е ̦т̬о̏ к̦̌̌л о̏ от̏е̬̭т̛́ дл́ от̏ од̌ п̬̌о̐̌ ̚о̏ о  ̜ ̭̥е̭  ̛̬̌ ̥̚е̺е̦̌  ̼̹̏е  ̐о̛̬̚о̦т̌ л̦̽о  ̜о̛̭ д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛ϯ ̦̌ ̏ел ̸̛̛̦у, ̬̌̏ ̦у̀ поло̛̦̏е д̛̌ ̥ет ̬̌ от̏е̬̭т̛  ̜ ̛̛̦̙̦  ̵к̦̌̌л о̏. ʿ ̸̛̬е ,̥ ̏ел ̸̛̛̦̼ ̦̌ ̛̍ол̛̹̽  ̵̬̌ ̥̚ е̬о̏  ̬̌ д̛у̭о̏ к̦̌̌ ло̏ Ϯ ϯ ̼̬̏̍̌ ̦  ̼̏  п̬е дел̌  ̵ƌк<ϭ /ϱL,  ̐де L - ̬̌ ̭̭то̛̦́е ̥е̙ду оп̛̛̭̼̺̥̏̌̀  ̛от̏ е̬̭т̛́ дл́ под̏од̌  ̛от̏ од̌  п̬̌о̐̌̚о̏ о̜ ̭̥е̭  ̛̏ ̬е̹етке ок̬у̙̦о̭т́ ̛̥ ̏дол̽ 
̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽о̜ о̭  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк .̛ ʿ ̛̬ ̾то̥ к̦̌̌л  ̼̏ ̦ут̬  ̛ук̌̌̚ ̵̦̦̼ от̏е ̬̭т̛̜ ̬̌ ̭поло̙е̦  ̼ ̭о ̭̥е̺е ̛̦е  ̥ д̬у̐ к  д̬у̐у ̦̌ ̬̭̭̌то́ ̛̦е,  ̦е  ̥е ̦̹̽ее  ̬̌ д̛у̭̌  к̦̌̌л̌  ̭ ̥е ̛̦̹̽  ̥ д̛̌ ̥ет ̬о .̥ ʿ ̸̛̬е  ̥̏ е̵̛̬̦е ̬̐̌ ̶̛̦̼ от̏е ̬̭т̛̜ к̦̌̌л о̏ ;̭ .̥ ̴ ̛̐.ϯ Ϳ ̏ ̼пол̦е ̦̼ ̦̌ у д̌ле ̛̦  ̛от ̏е̬т̛к̌л̦̽о  ̜ о̭  ̛пло̭ко̭т  ̛ д̛̭к̌ ̬е̹етк  ̛̦̌  ̬̌ ̭̭то̛̦́ ,̛  ̦е  ̥е ̦̹̽е  ̥ϯ/ϰ ̬̌ ̭̭то̛̦́́ S ̥е̙ ду ̦̏е̹ ̛̦̥  ̛о̬̍̌ ̚у̛̛̺̥̀ ̍л ̛̙̜̹̌ ̵̛ лоп̭̌те  ̜к ̬̼л̸̽̌тк .̛ ʿ ̸̛̬е  ̥̏е ̬т̛к̌л̦̼̽  ̜ ̬̥̌̚е ̬ поло̭те  ̜ ̭ек̶̛  ̜к̌ ̥е̬  ̼ ϭ ̼̬̏̍̌  ̦̬̌̏ ̦̼  ̥ д̛̥̌е т̬у ок ̬у̙̦о̭т ,̛  оп̛̭̼̺̏̌̀е  ̜ от̏е̬̭т̛е дл́ под̏од̌ п̬̌о̐̌̚о̏ о̜ ̭̥е̭ .̛ О̭о̍е̦̦о̭т  ̛̛̐̚ото̏ле ̛̦́  ̦̭̌о̭̌  ̛ е̐о у ̚ло̏ ʦ к̸̌е ̭т̏е ̥̌те ̛̬̌л̌  дл́ ̛̐̚ото̏ле ̛̦́  ̦̌ ̭о̭̌  ̥о̐ут ̼̍т̽  ̛̭пол̽̚о̏̌ ̦̼ л̼̀̍е  ко̬̬о̛̚о̦̦о-̭то̜к̛е  ̛ ̭то̜к ̛е к ̛̦̚о̭у от  т̬е̛̦́ ̛̙дко̭те̜ ̥̌ те̛̬̌л̼  ;̦̌п̛̬̥е̬,  ̙̬̌о̭то̜к̛е   ̛к о̬̬о̛̚о̦̦о̭то̜к ̛е ̭т̌л ,̛ ке̬̌ ̛̥к̌,  те̬̥о̭то̜к ̛е пл̭̌т̥̌ ̭̭̼Ϳ. Кол̽ ̶о ϭϳ ̛̐̚ от̌̏л ̛̏̌̀т ̛̚ л̵̼̀̍ уп̬у̛̐  ̵ ;̾ л̭̌т̸̛ ̦̼ Ϳ̵  ̛ ̭то̜к̛  ̵к  ̛̦̚о̭у от т̬е̛̦́ ̭кол̙̽е̛̦́ ̥̌те ̛̬̌л о̏ ;̦ ̌п̛̬̥е̬, ̛  ̐̚ ̴̛̬̌т̛̬о̦̦̼̏̌  ̵ ̥̌те̛̬̌л о̏Ϳ.ˌ̌ ̜̍  ̼ ϭϱ  ̛ϭϴ  ̛̐̚от̌̏ л̛̏̌̀т  ̛  ̚
̼̭̏ок отеплоп̬о̏ од̦о̐о ̥̌те̛̬̌л̌ ;̦ ̌п̛̬̥е̬,  ̥е д̽ ̭оде̬̙̺̌ ̵̛ ̭пл̌̏о̏, д̬̀̌ л̛̛̥̦̀́, ̍̌ ̛̍̍т̌ Ϳ.ʿ̶̛̛̬̦п де̜̭т̛̏́. ˋе ̬е̚ ̛̦ппе л̽ ϰ ̏ о ̦̏ут̬̽ ко̬пу̭̌ ̦̭̌о̭̌  под̌̀т ̙ ̛дк о̭т̽,  по̏̚ол̺́̀у̀ ̭о̛̬̬̍о̏̌т̽ ̭оот̏ет ̭т̏у̛̺̀е ко̥по̦е̦т̼ от̭̭̼̌̏̌е̥о̜ ̭̬ед .̼ ʿ ̛̬ ̬̺̏̌е ̛̦  ̛к̬ ̼л̽ ̸̌тк  ̛по̭ле д̦́́ у̏лек̌ет ̙ ̛дк о̭т̽ до пол̦о̐о ̌̚пол̦е ̛̦́ о̻̍е̥̌  ̥е̙ду те ̛̥ ее лоп̌ ̭т́ ̥ ,̛ к ото̬̼е  ̦̌ ̵од́т̭́  ̏ ̏е̵̬̦е  ̸̜̌ ̭т .̛ ʦ ̬е ̚ул̽т̌те  ̦̏ут̬  ̛ко̬пу̭̌  ̦̌ ̭о̭̌ о̬̍̌ ̚ует̭́ ̏ ̬̺̺̌̌̀е е̭́ ̙ ̛дк о̭т̦ое  кол̶̽о. ʿ ̛̬ ̾то  ̥̭о ̭то̬о̦  ̼ ̭̍е̺̐̌̀ ̛  ̵лоп̭̌те  ̜к ̬̼л̸̽̌тк  ̛ от ̏е ̵̬̦е̜ то̸к  ̛̛ до ̛̦̙̦е  ̜у̏ел ̸̛̛̏̌е т̭́ о̻̍е ,̥  ̸то п̛̬̏од̛т  к ̬̌ ̬̚е̙е ̛̦̀  ̛ по̭леду̀ ̺е̥у ̏ ̛̭̭̼̦̌̏̌̀ ̏ о ̦̏ут̬̽ ̦̌ ̭о̭̌ от̭̌ ̭̼̏̌е ̥о  ̜п̌ ̬о̐̌ ̚о̏о  ̜ ̭̬е д .̼  ʻ̌о̍о̬от, ̭о ̭то̬о̦  ̼̦̌ ̍е̺̐̌̀ ̛  ̵ ̦̌ ̏е ̵̬̦̀̀ ̸̭̌т̽ ̦̌ ̭о̭̌ л оп̌ток о̻̍е  ̥от ̛̦̙̦е  ̜то̸к  ̛ ̦̭̌о̭̌  ̛ до ̏ е̵̬̦е  ̜ у̥е ̦̹̽̌ет ̭́ от  ̥̌к̛̭̥у ̥̌ до ̛̛̥̦̥у ̥̌. ʦ ̬е ̚ул̽т̌те  от̭̭̼̌̏̌е ̥̌́ ̭̬ед̌  ̼̬̏̍̌ ̭̼̏̌ет ̭́ ̸е ̬е̚ от̏ од̺́ ̛̜ п̌т̬у̍ок.ʻ̌ л̸̛ ̛е ˃ -о̬̦̍̌̚о  ̜̏тулк  ̛ϭϬ  ̛  ̥̌̚ те̛̬̌л̌   ̛̭̦̚к ̛̥ ко̴̴̾ ̶̛̛е̦то̥ т̬е ̛̦́   ̛ п̬у̛̙̦  ̼ ϭϭ по̏̚ ол́ет  ̛̭кл̸̛̀т̽  ̭оо̺̍е̛̦е 
̭̭̼̺̏̌̏̌̀е  ̜  ̛от̭̭̼̺̌̏̌̀е  ̜поло̭те  ̜̦̭̌о̭̌. ʿ̬е ̛̥у̺е ̭т̏̌ п̬е дл̌̐̌е̥о̐о у̭т̬о̜̭т̏̌:- п̬о̭т̌́ ̐ео̥ет ̛̬́ ̭о̭т̦̼̌̏  ̵̸̌ ̭те  ̜ ̦̭̌о̭̌ по̏̚ ол́ет ̛̭пол̽ ̚о̏̌т̽ дл́ ̛  ̵̛̐̚ото̏ле ̛̦́ л̀ ̼̍е ̥̌те ̛̬̌л ,̼ ук̦̦̼̌̌̚е ̼̹̏е ;- у̥е̦̹̽е ̛̦е о̻̍е̥̌ до̏одо̸̦̼  ̵̬̌ ̍от у ̥е̦̹̽̌е т ̭е ̍е̭то̛̥о̭т̽ ̦̭̌о̭̌;- ̛̐̚ ото̏ ле̛̦е от̏е ̬̭т̛  ̜̏ ̬е̹етке дл́ под̏ од̌  ̛от̏ од̌ п̌ ̬о̐̌ ̚о̏о  ̜̭̥е ̭  ̛путе  ̥ ̛̐̚ото̏ле ̛̦́ к̦̌̌ ло̏ пе ̬пе ̦д̛кул̬̦́о ее пло̭ко̭т  ̛  ̛ ̦̌ ̬̌ ̭̭то̛̦́  ̛ д̬у̐  от д̬у̐̌ ̦̏ут̬  ̛̭оот̏ ет̭т̏у̛̺̀  ̵̐ео̥ет̸̛̬е̭к ̛  ̵ ̴̛̐у̬ по̏̚ ол́ет по̛̼̭̏т̽ ̥е ̵̸̛̦̌е̭ку̀ п̬о̸̦о̭т̽ ̬е̹етк  ̛  ̛̌̚ ̸̭ет ̾то̐о у ̥е̦̹̽ ̛т̽ ее то̛̺̦у. ʦ̥е̭те  ̭те ,̥ ̦̌ л̸̛ ̛е ̥̦о̙е̭т̏̌ к̦̌̌л о̏ ̛̭̦̙̌ет ̏ел ̸̛̛̦у к̛̌̏т̶̛̌о̦̦о̐о ̛̦̚о̭̌ ̬̐̌ ̛̦  ̶̭̏̌ ̭̼̺̏̌̀ е̐о от̏ е̬̭т̛́, ̸е  ̥п̬одле̏̌ет ̥е̙̬е ̥о̦т̦̼  ̜ ̭̬ок ̭лу̙̍  ̼̦̭̌о̭̌ ; 
 



Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 - ɇɚɫɨɫɧɚɹ ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2428586 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1 ɢ ɡɚɞɚɜɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 11 ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ 

ɡɚɡɨɪɚ 16 ɦɟɠɞɭ ɞɢɮɮɭɡɨɪɨɦ 14 ɢ ɞɪɨɫɫɟɥɟɦ 15, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ 20-25 

ɦ/ɫɟɤ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɫɟɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɞɢɮɮɭɡɨɪ 14. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ 16 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ «ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ» ɝɚɡɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɢɡ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ 11, ɢ «ɩɟɪɟɧɨɫ» ɢɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ 16 ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ 8, ɨɬɤɭɞɚ ɝɚɡ 

ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 9 ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ 

ɜɟɧɬɢɥɶ 5, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɛɚɤɚ 2 ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 3 ɢ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞ 13 ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 

(ɝɚɡɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 11 ɢ ɞɚɥɟɟ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɬɨɤɨɦ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ 8, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞ 10 ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ 8 ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ 1 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ ɩɚɪɨɜ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɞɭ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɬ "ɩɥɸɫ" 5 ɞɨ "ɩɥɸɫ" 20°ɋ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ 1 

ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 20-30 ɦɛɚɪ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ 16 ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɞɢɮɮɭɡɨɪ 14 ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 13, ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ 12, ɚ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ 13 ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 



ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ, ɱɟɦ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɟɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨ, ɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ 

ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 50%. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 - ȼɚɤɭɭɦɧɵɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2342562 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. ɇɚɫɨɫ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɞɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɟɤɰɢɣ ɤɚɦɟɪɭ 1. ɋ 

ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɟɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Ɉ-Ɉ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɞɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 2, ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ 

ɨɬɜɨɞɚ ɨɬɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɚɦɟɪɚ 1 ɠɟɫɬɤɨ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɫ 

ɪɟɲɟɬɤɨɣ 3. ɇɢɠɟ ɤɚɦɟɪɵ 1 ɢ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 

ɇ) ɜ ɪɟɲɟɬɤɭ 3 ɡɚɜɢɧɱɟɧ ɧɢɩɩɟɥɶ 4. ɇɢɠɟ ɧɢɩɩɟɥɹ 4 ɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 

ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ ɪɟɲɟɬɤɟ 3 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɉ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɧɱɟɧɚ ɩɪɨɛɤɚ 5 

ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɋɟɲɟɬɤɚ 3 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɬɨɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ 

ɤ ɮɥɚɧɰɭ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɚɲɟɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 6. 

ȼɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 6 ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɤɨɥɟɫɨ 7 ɫ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɟ ɧɚ 

ɩɨɥɭɨɫɢ 8 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 9. 



ȼ ɩɪɚɜɨɦ ɤɨɧɰɟ ɩɨɥɭɨɫɢ 8 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɝɥɭɯɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ 10, ɜ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 11. 

ɋ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 12 ɱɚɲɟɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 6 ɠɟɫɬɤɨ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɜɬɭɥɤɚ 13 ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɜɟɪɯ ɨɬ ɨɫɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɷɤɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ 8. ȼɬɨɪɨɣ ɤɨɧɟɰ ɜɬɭɥɤɢ 13 ɠɟɫɬɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɨ ɮɥɚɧɰɟ 14 

ɩɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

ȼɧɭɬɪɢ ɜɬɭɥɤɢ 13 ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 12 ɤɨɪɩɭɫɚ 6 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɲɚɣɛɚ 15, ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɜɵɬɨɱɤɚ. 

ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɲɚɣɛɵ 15 ɭ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɬɨɱɤɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɝɥɭɯɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɲɬɢɮɬ 16. ȼɧɭɬɪɢ 

ɜɵɬɨɱɤɢ ɲɚɣɛɵ 15 ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɤɨɥɶɰɨ 17, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ, 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɵɬɨɱɤɢ ɜ ɲɚɣɛɟ 15. 

ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɥɶɰɚ 17 (ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ - ɥɟɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ) ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɜ 

ɜɵɬɨɱɤɟ ɜɬɨɪɨɣ ɲɚɣɛɵ 18. Ʉ ɲɚɣɛɟ 18 ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɜɫɬɚɜɥɟɧ ɫɚɥɶɧɢɤ 19, 

ɩɪɢɠɚɬɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɵɲɤɢ 20, ɩɪɢɜɢɧɱɟɧɧɨɣ ɤ ɮɥɚɧɰɭ 14 ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɲɚɣɛ 15, 18 ɢ ɤɪɵɲɤɢ 20 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɨɫɢ 8. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɶɰɨ 17 ɩɨɫɚɠɟɧɨ ɧɚ ɥɟɜɵɣ 

ɤɨɧɟɰ ɩɨɥɭɨɫɢ 8 ɧɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɩɨɫɚɞɤɟ, ɚ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɬɨɱɤɨɣ ɲɚɣɛɵ 

15 ɢ ɤɨɥɶɰɨɦ 17 ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɭɩɪɭɝɢɣ ɝɟɪɦɟɬɢɤ (ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ). 

Ʌɟɜɵɣ ɤɨɧɟɰ ɩɨɥɭɨɫɢ 8 ɧɚɫɚɠɟɧ ɧɚ ɜɚɥ 21 ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

(ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ) ɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧ ɤ ɜɚɥɭ 21 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɧɬɚ 22. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɤɰɢɢ ɤɚɦɟɪɵ 1 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɬɚɤɚɧɨɜ, ɩɨɥɵɟ ɤɨɧɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɠɟɫɬɤɨ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ 

(ɩɨ ɠɢɪɧɵɦ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɮɢɝ.3). 

ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɪɟɲɟɬɤɟ 3 ɜ ɧɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 23 

(ɤɚɧɚɥɵ K1, Ʉ2, Ʉ3) ɜɧɭɬɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r, ɥɢɧɢɟɣ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R, ɪɚɜɧɵɦ ɫɭɦɦɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɝ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 



ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɢ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɧɚɫɨɫ, ɩɚɬɟɧɬ № 2342562 , ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɞɢɫɤɚ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ «ɛ» (ɞɥɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ) 

ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɧɢɠɟ ɨɫɢ ɞɢɫɤɚ ɪɟɲɟɬɤɢ 3 ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɚɬɟɧɬ № 2342562 , 

ɚ ɥɢɧɢɹ «ɜ» ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɜɵɲɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɢɫɤɚ ɪɟɲɟɬɤɢ 3 ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ 

ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɢɠɧɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ 23 ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ rɤ<1/5L, ɝɞɟ 

L -  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɲɟɬɤɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ ɜɞɨɥɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɢɫɤɚ 

ɪɟɲɟɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɧɚɥɵ ɜɧɭɬɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɨ 

ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɚɧɚɥɚ ɫ 

ɦɟɧɶɲɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ. ɉɪɢɱɟɦ ɜɟɪɯɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɦ. ɮɢɝ.3) 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɢɫɤɚ ɪɟɲɟɬɤɢ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɟ ɦɟɧɶɲɟɦ 3/4 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ S ɦɟɠɞɭ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ 

ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɥɨɫɬɟɣ 

ɫɟɤɰɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 1 ɜɵɛɪɚɧ ɪɚɜɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɟɝɨ ɭɡɥɨɜ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɸɛɵɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɫɬɨɣɤɢɟ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɨɬ ɬɪɟɧɢɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɬɚɥɢ, 

ɤɟɪɚɦɢɤɚ, ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɟ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ). 

Ʉɨɥɶɰɨ 17 ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɥɸɛɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ (ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɯ) ɢ ɫɬɨɣɤɢɯ ɤ 

ɢɡɧɨɫɭ ɨɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ ɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). 

ɒɚɣɛɵ 15 ɢ 18 ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɞɸɪɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɛɚɛɛɢɬɚ). 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 



ɑɟɪɟɡ ɧɢɩɩɟɥɶ 4 ɜɨ ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɞɚɸɬ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɟɦɨɣ 

ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɭɜɥɟɤɚɟɬ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɢ ɟɟ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɛɟɝɚɸɳɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ 

ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɞɨ ɧɢɠɧɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɸ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɸ ɜɨ ɜɧɭɬɪɶ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬɫɚɫɵɜɚɟɦɨɣ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɧɚɫɨɫɚ ɥɨɩɚɬɨɤ ɨɛɴɟɦ ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɫɚɫɵɜɚɟɦɚɹ ɫɪɟɞɚ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɞɹɳɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ 10 ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 

ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ 11 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɢ 

ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɧɚɫɨɫɚ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 

- ɩɪɨɫɬɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɸɛɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ; 

- ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɧɚɫɨɫɚ; 

- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɪɟɲɟɬɤɟ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜɧɭɬɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɟɟ ɬɨɳɢɧɭ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɝɪɚɧɢɰ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɱɟɦ 

ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɧɚɫɨɫɚ; 

- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɢɡ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɝɨ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɜɵɬɨɱɟɤ ɲɚɣɛ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɡɚɳɟɣ ɩɨɫɚɞɤɟ ɧɚ 

ɩɨɥɭɨɫɢ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɫɪɨɤ 



ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɟɣɫɹ ɢɡɧɨɫɭ; 

- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɚɣɛ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɬɪɟɧɢɹ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɩɨɥɭɨɫɢ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ - ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ, ɬ.ɟ. ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɫɪɨɤ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɚ; 

- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɩɨɥɭɨɫɢ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɰɜɟɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɦɟɬɚɥɥɵ); 

- ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɩɨɥɭɨɫɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɢɞɭɳɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɟ ɥɢɬɶɟɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɚ 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ, 

ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɟɠɥɨɩɚɫɬɧɨɣ ɨɛɶɟɦ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ; 

- ɜ ɰɟɥɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɤɚɦɟɪɵ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɫɨɫɚ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɫɨɫɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ - ɀɄɆ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɪɩɭɫ 1, ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɤɪɵɲɤɢ 2 ɫ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɦɢ ɢ 

ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɤɧɚɦɢ 3 ɢ 4, ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɤɨɥɟɫɨ 5 

ɫɨ ɫɬɭɩɢɰɟɣ 8 ɢ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ 6 ɧɚ ɜɚɥɭ 7. ɉɨ ɤɚɧɚɥɭ 16 ɤ ɫɬɭɩɢɰɟ ɤɨɥɟɫɚ 

ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ȼ ɡɚɡɨɪɵ ɦɟɠɞɭ ɫɬɭɩɢɰɟɣ ɤɨɥɟɫɚ 8 ɢ 

ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ 2 ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜɵɯɨɞɹ 

ɢɡ ɷɬɢɯ ɡɚɡɨɪɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɥɟɧɤɭ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɭɸ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɨɤɧɚ 3. 

ɋɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɭɩɢɰɵ ɤɨɥɟɫɚ 10 ɢ 

ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɤɪɵɲɤɢ 11 ɩɟɪɟɞ ɨɤɧɨɦ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 3 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɍɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɤɧɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 12 ɧɚ ɭɝɨɥ α. 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 - ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2104412 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɤɧɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɨɪɰɟɜɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɬɭɩɢɰɵ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɵɲɟɤ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ. ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɩɥɟɧɤɢ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ α - ɭɝɥɚ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ 

ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ 

ɩɥɟɧɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɤɪɵɲɤɨɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ α 



ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ 90oC, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɜɬɭɥɤɢ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ 5 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ 6 ɤɨɥɟɫɚ 5 ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɨɤɧɚ 3. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɠɚɬɢɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ 6 ɜ ɤɨɥɟɫɨ 5 ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɟɬ ɝɚɡ ɜ 

ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɤɧɨ 4. ɉɨ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɭɩɢɰɵ 8 ɤɨɥɟɫɚ 5 ɱɚɫɬɶ 

ɝɚɡɚ ɩɟɪɟɬɟɤɚɟɬ ɫ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ 

ɫ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɭɩɢɰɵ ɤɨɥɟɫɚ 

ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɬɭɩɢɰɵ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɨɪɰɟɜɵɯ 

ɤɪɵɲɟɤ ɩɟɪɟɞ ɨɤɧɚɦɢ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɭɝɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɨɤɨɧ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɦ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ α= 0-90
o
, 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɄɉȾ ɀɄɆ ɧɚ 5-6%. 

1.3 Ⱦɨɢɥɶɧɚя ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ 

Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɞɨɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 - Ⱦɨɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2048076 



Ⱦɨɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1, 

ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɤ 2, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 3 ɫɚɦɨɬɟɤɨɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɨɫ 

ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɫɨɫɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɛɚɤ 2 ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɥɨɩɧɨɣ 

ɩɚɬɪɭɛɨɤ 4. ȼɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞ 5 ɞɨɢɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɧɚɫɨɫɭ ɱɟɪɟɡ 

ɜɟɧɬɢɥɶ 6 ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɤɪɚɧɵ 7 ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 

8. ȼ ɤɨɧɰɟ ɜɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞɚ 5 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɚɤɭɭɦɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 9 ɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ 10. 

ɑɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 11, ɩɚɬɪɭɛɨɤ 12 ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 13 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ 14 

ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧ ɤ ɜɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞɭ 5, ɚ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 15 ɫɨɨɛɳɟɧ ɫ 

ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 16, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ ɤɨɥɨɞɰɟɦ ɢɥɢ 

ɜɨɞɨɟɦɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɚɤɨɜ 

14 ɢ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɭɸ 

ɫɬɟɧɤɭ 17, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ 

ɛɚɤɟ 2 ɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɜɨɞɵ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɛɚɤɟ 14 ɧɚ 5-7ɨɋ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡɚɫɚɫɵɜɚɟɦɨɣ ɢɡ ɤɨɥɨɞɰɚ 16 

ɜɨɞɵ ɧɚ ɡɚɛɨɪɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɮɢɥɶɬɪ 18. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 

ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɚɤɚ 14, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɜ ɟɝɨ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɜɟɧɬɢɥɶ 19. ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɚɤ 14 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɫɴɟɦɧɨɣ 

ɤɪɵɲɤɨɣ 20, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ɩɚɬɪɭɛɤɚ 21 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 12 ɜɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞɚ. ɋ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɪɵɲɤɢ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 12 ɜɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɛɪɚɬɧɵɣ 

ɤɥɚɩɚɧ 13. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ȼ ɛɚɤ 2 ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜɨɞɭ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɞɨɣɤɚɦɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 1 ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɟɧɬɢɥɶ 11. ȼɟɧɬɢɥɶ 6 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɤɪɵɬ. ɉɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɛɚɤɟ 14 ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦ ɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɟɝɨ ɜɨɞɚ ɢɡ 

ɤɨɥɨɞɰɚ 16 (ɜɨɞɨɟɦɚ) ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 15 ɡɚɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɚɤ 14. Ʉɨɝɞɚ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 13, ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ 



ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɜɚɤɭɭɦɩɪɨɜɨɞ 5. ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɤ 14 ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ 

ɧɚɫɨɫ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ. Ɋɚɡɛɨɪ ɜɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 19. ȼɨ ɜɪɟɦɹ 

ɞɨɣɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɟɧɬɢɥɶ 16, ɚ ɜɟɧɬɢɥɶ 11 

ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ. Ⱦɨɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɛɚɤɟ 

2 ɢ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɨɫ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɳɟɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 

17 ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɛɚɤɟ 14, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɜɨɞɵ ɜ 

ɛɚɤɟ 14 ɞɥɹ ɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɨɟɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢɥɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɭɠɞ. 

1.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɞɨɢɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɡɨɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 

ɞɨɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɫɹɬɫɹ ɭɞɨɢ ɤɨɪɨɜɵ ɢ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ 

ɜɵɦɟɧɢ ɤɨɪɨɜ ɦɚɫɬɢɬɨɦ. 

  



2 ˃е̵̦оло̸̛̐е̭к̌я ̸̭̌т̽ 
2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢя ɢ ɩɨɟɧɢя ɠɢɜɨɬɧɵɯ  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.  

ʪ̌лее п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̴о̬̥ул̌ по кото̬о̜ ̦̌ ̴е̬̥е оп̬едел́ет̭́ 

̭̬ед̦е̭уто̸̦̼̜ ̵̬̭̌од ̏од̼ Q̭̬.̭ут.;лͿ, ϰ:                    Q̭̬.̭ут.=q1·Ŷ1+ q2·Ŷ2+...+qn·Ŷn                                                        (2.1)  ̐
де: Ƌn – ̭̬ед̦е̭уто̸̦̼̜ о̻̍е̥ пот̬е̍ле̛̦́ ̏од̼ ̦̌ од̦у ̐оло̏у, л [4]         nn – кол̸̛е̭т̏ ̐оло̏, ̐ол. 

ȼɡɹɜ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɟɪɦɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 200 ɝɨɥɨɜ ɢɡ ɧɢɯ 150 ɝɨɥɨɜ ɞɨɣɧɨɝɨ 

ɫɬɚɞɚ, ɚ 50 ɝɨɥɨɜ – ɷɬɨ ɫɭɯɨɫɬɨɣɧɵɟ ɤɨɪɨɜɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ:  

                                    Q̭̬. ̭ут.= ϭϱϬ·ϭϬϬ+ϱϬ·ϲϬ=ϭϴϬϬϬ л;  ʿ
олу̸е̦̦̼̜ ̬е̚ул̽т̌т ̵̬̭̌од̌ ̦е ́̏л́ет̭́ до̭т̌то̸̦о̜ дл́ 

̼̏пол̦е̛̦́ ̸̬̭̌ет̌ ̏одоп̬о̏од̦о̜ ̭ет̛ ̛ д̌лее ̦̥̌ ̦ео̵̍од̛̥о 

оп̬едел̛т̽ ̥̌к̛̭̥̌л̦̼̜̽ ̭уто̸̦̼̜ ̵̬̭̌од ̏од̼ по ̭леду̺̀е̜ ̴о̬̥уле [4]:                                    Q̵̥̌.̭ут.=Q̭̬.̭ут.·α̭ут.                                                                             (2.2)  



̐де: α̭ут – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̭уто̸̦о̜ ̦е̬̦̌̏о̥е̬̦о̭т̛ ̏одопот̬е̍ле̛̦́; 

α̭ут=1,3 [4]      Q̵̥̌.̭ут=ϭϴϬϬϬ·ϭ,ϯ=ϮϯϰϬϬ л.  ̋
̌к̛̭̥̌л̦̼̜̽ ̸̭̌о̏о̜ ̵̬̭̌од ̏од̼ ;л/̸Ϳ оп̬едел́е̥ по ̴о̬̥уле ϰ:                                   Q̵̥̌.̸= Q̵̥̌.̭ут/Ϯϰ·α2                                                                           (2.3)     ̐де: α2 – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̸̭̌о̏о̜ ̦е̬̦̌̏о̥е̬̦о̭т̛, ̦̌ ̴е̵̬̥̌ ̭ 

̌̏топое̛̦е̥ о̦ ̬̌̏е̦ ̦̌ α2=Ϯ÷Ϯ,ϱ ϰ. ʿ̛̛̬̦̥̌е̥  α2=2.     Q̵̥̌.̸=ϮϯϰϬϬ/Ϯϰ·Ϯ=ϭϵϱϬ л/̸     ˁеку̦д̦̼̜ пок̌̌̚тел̽ ̵̬̭̌од̌ ;л/̭Ϳ ̏од̼ ̬̌̏е̦ ϰ  
ɫɥ

Q
q ɱ

c /54,0
3600

1950

3600

.max                                                    (2.4)  
К ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̥у ̭уто̸̦о̥у ̵̬̭̌оду ̏од̼ ̦̌ ̴е̬̥е ̛л̛ по̥е̺е̛̛̦ 

дол̙е̦ ̬̦̌̏́т̭̽́ ̭уто̸̦̼̜ ̵̬̭̌од ̭̥̌о̜ ̦̭̌о̭̦о̜ ̭т̶̛̛̦̌, ̵̛̭од́ ̛̚ ̾то̐о, 
̸̭̌о̏о̜ ̵̬̭̌од ̭т̶̛̛̦̌ оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле ϰ: 



                            


ɫɭɬ
ɧɚɫ

Q
Q .max                                                         (2.5)  ̐

де τ – ̭̏́ п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ ̬̌̍от̼ ̭т̶̛̛̦̌ ̛л̛ ̦̭̌о̭̌ ̏ ̭утк̛, ̸. 

;п̛̛̬̦̥̌е̥ τ=ϭϰ ̸Ϳ.                                            Q̦̭̌= ɱɥ /1671
14

23400
      ʰ̭пол̽̚уе̥ по̬̐у̙̦о̜ ̾лект̬о̦̭̌о̭ ̥̬̌к̛ Эˉʦϲ-4-190 [5]    ʪ̌лее по ̴о̬̥уле оп̬едел́е̥ пот̬е̦̍у̀ ̥о̺̦о̭т̽ ;ʦтͿ 

̾лект̬од̛̏̐̌тел́ дл́ п̛̬̏од̌ ̦̭̌о̭̌ ϰ:  
hm

ɧɚɫ qKHQ
N







 3                                                 (2.6)  ̐
де: Q̦̭̌ – о̻̍е̥̦̼̜ ̵̬̭̌од ̏од̼ по под̸̌е ̦̭̌о̭̌, ̥3/̭;      ρ - плот̦о̭т̽ ̏од̼, к̐/̥3;      ʻ – пол̦̼̜ ̦̌по̬ ̦̭̌о̭̌, ̥;      К3  - ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚п̭̌̌ ̥о̺̦о̭т̛ ̭ у̸ето̥ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ 

пе̬е̬̐у̚к̛ ̏о ̬̏е̥́ ̬̌̍от̼ ̦̭̌о̭̌, К3= ϭ,ϭ÷Ϯ,Ϭ ϰ. ʥе̬е̥ К3=2,0;      q - у̭ко̬е̛̦е ̭̏о̍од̦о̐о п̌де̛̦́ Ƌ ̥/̭2; 



     η̦ – Кʿʪ ̦̭̌о̭̌, ̭о̐л̭̦̌о те̵̸̛̦е̭ко̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ке η̦=Ϭ,ϰ÷Ϭ,ϲ. 

ʿ̛̛̬̦̥̌е̥ η̦=0,55;       η̥ – Кʿʪ пе̬ед̸̛̌ от д̛̏̐̌тел́ к ̦̭̌о̭у, η̥=1,6 [4].  
2.4

6.155.0

81.921001001.0





N  ʦт.     ʦоду дол̙̦̌ под̌̏̌т̭̽́ пот̬е̛̍тел̥́ под оп̬еделе̦̦̼̥ ̦̌по̬о̥, 

кото̬̼̜ ̦̼̌̏̌̀̚т ̭̏о̍од̦̼̥ ̦̌по̬о̥, ʻ̭̏=ϰ÷ϱ ;ʻ̭̏=ϰϬ÷ϱϬ кʿ̌Ϳ. ˇу̦к̶̛е̜ 

̏одо̦̌по̬̦о̜ ̛̹̦̍̌ ́̏л́ет̭́ о̍е̭пе̸̛̏̌т̽  д̦̦̼̜̌ ̦̌по̬. ʻу̙̦̼̜ о̻̍е̥ 
̬е̚е̬̏у̬̌̌ ;̥3Ϳ ̏одо̦̌по̬̦о̜ ̛̹̦̍̌, ̬̦̌̏̌ ϰ:  V̬е̚=(0,15...0,20) Q̵̥̌.̭ут.                               (2.7)     ʧде: Q̵̥̌.̭ут. – max ̭уто̸̦̼̜ ̦̌по̬ ̏од̼, л.      V̬е̚=Ϭ,ϮϬ·ϮϯϰϬϬ=ϰϲϴϬ л    ʥе̬е̥  V̬е̚=ϱ ̥3.    ʻ̌ ̸̦̌̌л̦̽о̥ у̸̭̌тке по т̬у̥̍̌ п̬о̵од̛т ̏е̭̽ о̻̍е̥ ̏од̼, ̛ дл́ 

оп̬еделе̛̦́ д̛̥̌ет̬̌ т̬у̍ ̦̏е̹̦е̐о ̏одоп̬о̏од̌ ̦̌ д̦̦̌о̥ у̸̭̌тке 
̛̭пол̽̚у̀т ̴о̬̥улу [4]:                          

v

Q
d c







max/4                                               (2.8) 



̐де: Q̵̥̌.̭  - max ̭еку̦д̦̼̜ ̵̬̭̌од ̏од̼, ̥3/̭;         v- ̭ко̬о̭т̽ ̏од̼ ̏ т̬у̵̍̌, ̥/̭; ;v=Ϭ,ϰ ̥/̭ ϰͿ                     ɦd 04.0
4.014.3

00054.04





        ʪ̌лее оп̬едел̛̏ д̛̥̌ет̬ т̬у̍оп̬о̏од̌, ̛̼̬̏̍̌е̥ т̛п ̌̏топо̛лок 

̛ оп̬едел́е̥ ̦ео̵̍од̛̥ое ̵̛ кол̸̛е̭т̏о ;n) дл́ ̛̙̏от̦о̏од̸е̭к̵̛ ̴е̬̥ [4]:                              n=m/z                                                       (2.9)  ̐
де: ŵ – кол̸̛е̭т̏о ̛̙̏от̵̦̼, ̐ол.;        z – ко̴̴̶̛̛̾е̦т, кото̬̼̜ пок̼̌̏̌̚ет, ̦̌ к̌кое кол̸̛е̭т̏о 

̛̙̏от̵̦̼ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̌ по̛лк̌.       ʰ̭пол̽̚уе̥ ̌̏топо̛лк̛ ̛̏д̌ ʿʤ-ϭʤ.      Ŷ=ϮϬϬ/Ϯ=ϭϬϬ по̛лок      ʿод̏од̺́̌́ ̏од̌ ̏ ̌̏топо̛лк̛ ̛̥еет ̛̦̚ку̀ те̥пе̬̌ту̬у ̛ ̏ ̛̭̏́̚ 

̭ ̾т̛̥ ̏ ко̬о̛̦̏к̵̌, ̌ т̌к̙е ̦̌ ̴е̵̬̥̌ к̬уп̦о̬о̐̌то̐о ̭кот̌, ̦̌ ̭те̦у у 

̵̏од̌ ̏ ̥оло̸̦̼̜ ̍лок у̭т̦̌̌̏л̛̏̌ет̭́ ̏одо̦̬̌̐е̏̌тел̦̽ое 

п̛̬̭по̭о̍ле̛̦е ʦЭʿ-ϲϬϬ дл́ подо̬̐е̏̌ ̏од̼ до ϭϬ°C ̭ п̛̬̦уд̛тел̦̽о̜ ее 
̶̛̬кул̶̛́е̜. 



ʪ̌лее ̏ т̌̍л̶̛е Ϯ.ϭ п̛̬̏еде̦̌ п̛̬̥е̬̦̼̜ ̬е̛̙̥ ̵̬̭̌одо̛̦̏̌́ ̏од̼ 

̦̌ ̛̙̏от̦о̏од̸е̭к̵̛ ̴е̵̬̥̌ по ̸̭̥̌̌ ̭уток. 
˃̌̍л̶̛̌ Ϯ.ϭ - ʿ̛̬̥е̬̦̼̜ ̬е̛̙̥ ̵̬̭̌одо̛̦̏̌́ ̏од̼ ̦̌ 

̛̙̏от̦о̏од̸е̭к̵̛ ̴е̵̬̥̌ по ̸̭̥̌̌ ̭уток 
ˋʤˁЫ ˁ˄˃ОК ˋʤˁОʦОʱ ˀʤˁˈОʪ, % 

от Q̥̌к̭.̭ут 0-1 3,1 1-2 2,1 2-3 1,9 3-4 1,7 4-5 1,9 5-6 1,9 6-7 3,3 7-8 3,5 8-9 6,1 9-10 9,1 10-11 8,6 11-12 2,9 12-13 3,3 13-14 4,8 14-15 2,9 



15-16 10,0 16-17 4,8 17-18 2,9 18-19 3,1 19-20 2,6 20-21 6,8 21-22 5,8 22-23 2,6 23-24 4,3      ʪл́ по̭т̬ое̛̦́ ̴̛̬̐̌к̌ ̵̬̭̌од̌ ̏од̼ ̦̌ ̴е̬̥е по ̸̭̥̌̌ ̭уток, ̏ 

̼̬̦̦̏̍̌о̥ ̥̭̹̌т̌̍е, по о̛̭ о̬д̛̦̌т ̍е̬ут ̵̬̭̌од ̏од̼ ̌̚ к̙̌д̼̜ ̸̭̌ 

;л/̸Ϳ, по о̛̭ ̶̛̭̭̭̌̍ – ̸̭̼̌ ̭уток.       
100

. lQ
Q ɫɭɬɦɚх

ɱ


                                                              (2.10)     ̐де: l – ̸̭̌о̏о̜ ̵̬̭̌од ̏од̼ ̦̌ ̴е̬̥е;            Q̵̥̌.̭ут – max ̭уто̸̦̼̜ ̵̬̭̌од ̏од̼, л.  

ʪ̌лее п̬ед̭т̌̏ле̦ ̴̛̬̐̌к ̵̬̭̌од̌ ̏од̼ ̦̌ ̴е̬̥е по ̸̭̥̌̌ ̭уток. 



1    2    3    4    5    6    7    8    9    1    0    1    1    1    2    1    3    1    4    1    5    1    6    1    7    1    8    1    9    2    0    2    1    2    2    2    3    2    4    ч    а    с    ы    

2    3    3    9    ,    7    2    1    2    7    1    9    1    4    ,    3    1    7    0    1    ,    6    1    4    8    8    ,    9    1    2    7    6    ,    2    1    0    6    5    ,    5    8    5    0    ,    8    6    3    8    ,    1    4    2    5    ,    4    2    1    2    ,    7    

Q    ч    ,    
л    /    ч    

 
ˀ̛̭у̦ок Ϯ.ϭ -  ʧ̴̛̬̌к ̵̬̭̌од̌ ̏од̼ ̦̌ ̴е̬̥е по ̸̭̥̌̌ ̭уток   
2.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ 

ɋ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɟɞɟɧɢɟɦ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɬɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɤɚɤ ɫɨɡɞɚɧɢɟ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ 20-30 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ 

ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ɉɨ-ɧɨɜɨɦɭ ɞɨɥɠɧɚ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚ 20-30 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ.  

ɑɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɪɨɞɚɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɭɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜ 

ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ, ɤ ɧɢɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 



ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɭɥɭɱɲɚɹ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

ʿ̸̛̛̛̬̦̥̌ у̵уд̹е̛̦́ ̛̥к̬окл̛̥̌т̌ ̍ол̛̹̦̭̽т̏̌ ̛̙̏от̦о̏од̸е̭к̵̛ 

по̥е̺е̛̦̜ ́̏л́ет̭́ ̛̦̚к̌́ тепло̛̺̌̚т̌ о̬̙̐̌д̵̛̺̌̀ ко̦̭т̬ук̶̛̜, 

̦ек̏̌л̴̶̛̛̛̬о̦̦̏̌̌́ к ̾к̭плу̌т̶̛̛̌ отоп̛тел̦̽о-̏е̦т̛л̶̛́о̦̦ое 
о̍о̬удо̛̦̏̌е, ̛ ̦еп̛̬̌̏л̦̽̌́ о̶̛̛̬̦̐̌̌́̚ ̏о̚ду̵оо̥̍е̦̌. ʿо̾то̥у, 

̦ео̵̍од̛̥о оп̬едел̛т̽ ̸̭̌о̏о̜ ̏о̚ду̵оо̥̍е̦ ;̥3/̸Ϳ по ̭оде̛̬̙̦̌̀ 

у̐лек̛̭ло̐о ̐̌̌̚ ̛ ̏л̛̌̐:                                
21

2 CC

mC
Lco 


                                                           (2.11)                                    

12WW

mW
Lw 




                                                           (2.12)    ̐де: ˁ – кол̸̛е̭т̏о ˁО2, ̼̏дел́е̥ое од̛̦̥ ̛̙̏от̦̼̥, л/̸ ϰ;           m – кол-̏о ̛̙̏от̵̦̼, ̐ол;           ˁ1 – допу̭т̛̥ое кол-̏о ˁО2  ̏ ̏о̚ду̵е по̥е̺е̛̦́, л/̥3, ˁ1=1,5 
л/̥3;           ˁ2 – ̭оде̛̬̙̦̌е ˁО2   ̏ п̬ото̸̦о̥ ̏о̚ду̵е, л/̥3; ˁ2=Ϭ,ϯ÷Ϭ,ϰ л/̥3 
ϰ. ʿ̛̛̬̦̥̌е̥ ˁ2=Ϭ,ϰ л/̥3;          W- кол̸̛е̭т̏о ̏од̦́о̐о п̬̌̌, ̼̏дел́е̥о̐о од̛̦̥ ̛̙̏от̦̼̥ ̏ 

те̸е̛̛̦ ̸̭̌̌, ̐/̸ ϰ;           β- ко̴̴̶̛̛̾е̦т, у̸̛т̛̼̺̜̏̌̀ ̛̭п̬̌е̛̦е ̏л̛̌̐ ̭ пол̌, 

ко̬̥у̹ек, ̌̏топо̛лок ̛ т.д.; 



          W1 – допу̭т̛̥ое кол̸̛е̭т̏о ̏од̦́о̐о п̬̌̌ ̏ ̏о̚ду̵е по̥е̺е̛̦́, 

̐/̥3 ;̭̌̍ол̀т̦̌́ ̏л̙̦̌о̭т̽Ϳ ϰ.                                       
100

max

1

W
W



                                                         (2.13)      ̐де: ω – ̦о̬̥̌т̛̦̏̌́ от̦о̛̭тел̦̽̌́ ̏л̙̦̌о̭т̽ ̏о̚ду̵̌ ̏ 

̛̙̏от̦о̏од̸е̭ко̥ по̥е̺е̛̛̦, ϰ; ω=ϳϬ %;            W̵̥̌ – ̥̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̏л̙̦̌о̭т̽ п̬ото̸̦о̐о ̏о̚ду̵̌, ̐/̥3.                                            ;/65.6
100

5.970 3

1 ɦɝW 


       W2=ϯ,Ϯ÷ϯ,ϯ ̐/̥3. ϰ  ʿ̛̛̬̦̥̌е̥ W2=ϯ,Ϯ ̐/̥3 
    ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.11) ɢ (2.12), ɩɨɥɭɱɢɦ : 

 

ɱɦLco /5.22545
4.05.1

50118150126 3

2





 ;  
ɱɦLw /3.17304

2.365.6

75.0)50380150404( 3



 ;  h

̵̭од́ ̛̚ ̭̬̦̌̏е̛̦́ ̸̭̌о̏о̐о ̏о̚ду̵оо̥̍е̦̌ по у̐лек̛̭ло̥у ̐̌̚у ̛ 

̏л̌̐е, ̥о̙̦о ̭к̌̌̚т̽, ̸то ̛̦̌̍ол̹̽ее ̸̦̌̚е̛̦е  по ˁО2. ʦ д̌л̦̽е̵̛̜̹ 

̸̬̭̌ет̵̌ по̾то̥у ̍уде̥ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̸̭̌о̏о̜ ̏о̚ду̵оо̥̍е̦ по ˁО2. 



    К̬̌т̦о̭т̽ ̸̭̌о̏о̐о ̏о̚ду̵оо̥̍е̦̌ ;̸-1). [4]:  
                                  K=L/V,                                                                 (2.14) 

     ʧде: V – ̥̏е̭т̛̥о̭т̽ по̥е̺е̛̦̜, ̥3; V= ϴϬϭϵ ̥3;      K=ϮϮϱϰϱ,ϱ/ϴϬϭϵ=Ϯ,ϴϭ ̸-1 
    ɉɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ K<3 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ.      

ʿопе̬е̸̦ое ̭е̸е̛̦е ̼̏т̵̙̦̼́ ̛ п̛̬то̸̵̦̼ к̦̌̌ло̏ ;̥3Ϳ оп̬едел̛̥ 
по ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛:                                           

v

L
Fɜ 


3600

                                                   (2.15)     ̐де, L – ̸̭̌о̏о̜ ̏о̚ду̵оо̥̍е̦ по у̐лек̛̭ло̥у ̐̌̚у, ̥3/̸;            v – ̭ко̬о̭т̽ ̏о̚ду̵̌ ̏ к̦̌̌ле, ̥/̭.                                          
273

)(
2.2 21  


h

v                                              (2.16)      ̐де, h – ̼̭̏от̌ к̦̌̌л̌ ;h=ϯ ̥Ϳ. ϰ             τ1-τ2 – ̬̦̌̚о̭т̽ те̥пе̬̌ту̬ ̦̏ут̬е̦̦е̐о ̛ ̦̬̌у̙̦о̐о ̏о̚ду̵̌, 

̬̐̌д. ϰ:  



                                        ɫɦ /26,1
273

))20(10(3
2,2 


       От̭̀д̌,         35

26,13600

5,22545 ɦFɜ 


 .      Кол̸̛е̭т̏о ̼̏т̵̙̦̼́ к̦̌̌ло̏ оп̬едел̛̥ по ̴о̬̥уле:                                       
f

F
m ɜ

k  ,                                                              (2.17)    ̐де: f – пло̺̌д̽ ̭е̸е̛̦́ од̦о̐о к̦̌̌л̌, ̥2, ϰ. f=Ϭ,ϱ ̥2.                                         ɤɚɧɚɥɨɜ10
5.0

5
mk   

Ϯ.ϯ ˀ̸̭̌ет е̭те̭т̏е̦̦о̐о о̭̏е̺е̛̦я 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, 

ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɦɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.     ˁ̏ето̏о̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т е̭те̭т̏е̦̦о̐о о̭̏е̺е̛̦́:  
ns

F
l





0

0

min

100


                                                       (2.18)      ̐де: F – ̭у̥̥̬̦̌̌́ пло̺̌д̽ ̭̏ето̵̼̏ п̬ое̥о̏; F=ϳϮ ̥2;             τ0 – о̛̺̜̍ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̭̏етоп̬о̶̛̦̌е̥о̭т̛, τ0=0,5; 



            η – ко̴̴̶̛̛̾е̦т, у̸̛т̛̼̺̜̏̌̀ ̭̏ет, от̬̙̌е̦̦̼̜ от ̭те̦ ̛ 

потолк̌: η=Ϯ,Ϯ;              η0 – ̭̏ето̏̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ок̦̌, η0=2,3;             sn – пло̺̌д̽ пол̌ по̥е̺е̛̦́, ̥2, sn=ϭϵϵϴ ̥2.                                        17.0
199823

2.25.010072
min 




l  2.4 ˀ̸̭̌ет ̛̥̹̦̦̌о̐о дое̛̦я ко̬о̏ ̛ пе̸̛̬̦̏о̜ о̬̍̌̍отк̛ ̥олок̌ 
Ⱦɥɹ ɞɨɟɧɢɹ ɤɨɪɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɞɨɢɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɢɩɚ ȺȾɆ-8 ɫ 

ɦɨɥɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɧɚ 200 ɝɨɥɨɜ. ȼ ɧɟɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ-ɬɟɪɦɨɫ ȼɗɌ-400, ɬɚɧɤ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ 

ɌɈɆ-2Ⱥ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɇɏɍ-8ɋ, [9].     ˁуто̸̦̼̜ удо̜ ̥олок̌ ̦̌ од̦у ко̬о̏у G̭ут ̬̌̏е̦  ϰ:  
300

ɪ
ɫɭɬ

П
G                                                           (2.35)     ̐де, ʿ̬- ̭̬ед̦е̐одо̏о̜ удо̜, к̐;           300 – п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ л̌кт̶̛̌о̦̦о̐о пе̛̬од̌.  

ɤɝGɫɭɬ 13
300

4000
 .  

Оп̬едел̛̥ кол̸̛е̭т̏о опе̬̌то̬о̏ дл́ ̛̥̹̦̦̌о̐о дое̛̦́: 



ɞ

ɪɞm
K








60
0                                                  (2.36)        ̐де, mд – ̸̛̭ло до̵̜̦̼ ко̬о̏ ̏ ̭т̌де, ̐ол;              τ̬ – ̌̚т̬̌т̼ ̬у̸̦о̐о т̬уд̌ ̦̌ дое̛̦е од̦о̜ ко̬о̼̏, τ̬=ϭ,ϱ÷Ϯ 

̛̥̦, ϰ;              τд – дл̛тел̦̽о̭т̽ до̜к̛ ̭т̌д̌, τд=Ϯ÷ϯ ̸;    ,88,1
260

5,1150
0 ɱК 




  п̛̛̬̦̥̌е̥ К0=Ϯ ̸ело̏ек̌. 
Оп̬едел̛̥ кол̸̛е̭т̏о до̛л̵̦̼̽ ̌пп̬̌̌то̏ К̌, о̭̍лу̛̙̏̌е̵̥̼ од̛̦̥ 

опе̬̌то̬о̥: 
1

ɪ

ɩ
ɚК


                                                  (2.37)    ̐де, τn – ̛̥̹̦̦̌ое ̬̏е̥́ дое̛̦́ од̦о̜ ко̬о̼̏ ;̍е̚ у̸̭̌т̛́ 

опе̬̌то̬̌Ϳ, τn=ϯ÷ϲ ̛̥̦, ϰ.       ɲɬКɚ 51
5,1

6
  

Оп̬едел̛̥ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ опе̬̌то̬̌:          Q=ϲϬ/τ̬                                                    (2.38)    ̐де: τ̬ – ̌̚т̬̌т̼ ̬у̸̦о̐о т̬уд̌ ̦̌ дое̛̦е од̦о̜ ко̬о̼̏, τ̬=ϭ,ϱ÷Ϯ ̛̥̦. 



         Q=ϲϬ/ϭ,ϱ=ϰϬ ко̬о̏ 
Оп̬едел̛̥ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ до̛л̦̽о̜ у̭т̦̌о̏к̛:           

p

K
Q


060 

                                                 (2.39)     ̐де: К0 – кол̸̛е̭т̏о опе̬̌то̬о̏  дл́ ̛̥̹̦̦̌о̐о дое̛̦́, ̸ел:                    80
5.1

260



Q ко̬о̏ ̏ ̸̭̌.  

ʦ̼дое̦̦ое ̥олоко ̦ео̵̍од̛̥о  ̦е̥едле̦̦о о̸̛̭т̛т̽, о̵л̙̌д̛т̽, ̌ 

̛̦о̐д̌ ̛ п̭̌те̛̬̚о̏̌т̽. ʿе̸̛̬̦̏у̀ о̬̍̌̍отку ̥олок̌ п̬о̛̏̚од́т п̛̬ 

пото̸̦о̭т̛ п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦о̜ л̛̛̛̦. ʪл́ ̾то̐о ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̐л̭̌о̏̌т̽ по 

п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ ̭̏е ̏̚е̦̽́ ̥оло̸̦о̜ л̛̛̛̦. ʿ̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ Q 

;к̐/̸Ϳ пото̸̦о̜ л̛̛̛̦ пе̸̛̬̦̏о̜ о̬̍̌̍отк̛ ̥олок̌ оп̬едел́̀т по 

̴о̬̥уле.     
ɞp

n K

ykc
Q





365

                                             (2.40)     ̐де,  ̭ – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̭е̚о̦̦о̭т̛ по̭тупле̛̦́ ̥олок̌, ̭=ϭ,Ϯ÷ϭ,ϱ, ϰ.             к – кол̸̛е̭т̏о ко̬о̏ ̦̌ ̴е̬̥е, ̐ол;             у – ̭̬ед̛̦̜ ̐одо̏о̜ удо̜, к̐/̐од;             К̬ – к̬̌т̦о̭т̽ до̜к̛, К̬=Ϯ÷ϯ;             τд – дл̛тел̦̽о̭т̽ до̜к̛ ̭т̌д̌,  τд=Ϯ÷ϰ. 



            2.493
22365

40001502.1





nQ к̐/̸ 
ʻео̵̍од̛̥̌́ ̥̏е̭т̛̥о̭т̽ ̬̐́̚е̏о̐о п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̭еп̬̌̌то̬̌ V̬е̚ ;лͿ 

оп̬едел́ет̭́ ̛̚ ̴о̬̥ул̼     
100

' 
 n

ɝɪяɡ
QP

V                                              (2.41) 
̐де,  ˀ – п̬о̶е̦т отло̙е̛̦́ ̭еп̬̌̌то̬̦о̜ ̭л̛̛̚ от о̺̍е̐о 

п̬о̶̛̦̌е̥о̐о ̥олок̌, ˀ=Ϭ,Ϭϯ÷Ϭ,Ϭϲ; 
τ – дл̛тел̦̽о̭т̽ ̦еп̬е̬̼̦̏о̜ ̬̌̍от̼ ̭еп̬̌̌то̬̌-̥олокоо̸̛̭т̛тел́ 

̍е̚ ̬̌̍̚о̬к̛, τ=Ϯ÷ϯϮ; Q'n – ̦ео̵̍од̛̥̌́ п̬опу̭к̦̌́ ̭по̭о̦̍о̭т̽ ̥олокоо̸̛̭т̛тел́, л/̸.       Q'n = Qn/ρ                                                  ;Ϯ.ϰϮͿ   ̐де: ρ – плот̦о̭т̽ ̥олок̌, ρ=ϭ,Ϭϯ к̐/л; Q'n=ϰϵϯ,Ϯ/ϭ,Ϭϯ=ϰϳϵ л/̸ 
ɥVɝɪяɡ 29,0

100

247903,0



  

Ⱦɥɹ  ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 8÷10°C. ɇɚ ɮɟɪɦɚɯ ɄɊɋ ɜɫɟ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ, ɢɯ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɢɯ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  
  



ϯ. КОНˁ˃ˀ˄К˃ОˀˁКА˔ ЧАˁ˃ː 3.1. В̼̍о̬, о̍о̭̦о̛̦̏̌е ̛ оп̛̛̭̦̌е ̦о̏о̜ ко̦̭т̬ук̶̛̛ 

̏одокол̶̽е̏о̐о ̏̌куу̥̦о̐о ̦̭̌о̭̌ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚɫɨɫɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 

ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – ɤɨɪɩɭɫ, 2, 3 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɟ ɨɤɧɚ, 4 – ɜɚɥ, 5 – ɜɬɭɥɤɚ, 6 – 

ɥɨɩɚɬɤɢ, 8 – ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ȼɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 

 

ɇɚɫɨɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɤɪɵɲɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 2 

ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ 3 ɨɤɧɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɚɥ 4, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɜɬɭɥɤɢ 5 ɢ ɥɨɩɚɬɨɤ 6. ɇɚ 

ɬɨɪɰɚɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɟɛɪɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 8 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1). ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 8 ɢɦɟɸɬ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɟɫɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ 

ɜɟɪɲɢɧɟ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɟ ɥɨɩɚɬɤɢ ɤɚɧɚɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɭɩɢɤɨɜɵɦ 

ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

  



ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɤɪɵɲɤɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ  

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. Ɇɟɠɞɭ ɜɬɭɥɤɨɣ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ. ȼ ɩɨɥɨɫɬɢ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɤɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ Ɉɛɴɟɦɚ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɜɟɠɚɹ ɩɨɪɰɢɹ ɝɚɡɚ, ɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ 

ɜɧɚɱɚɥɟ ɝɚɡ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɝɧɟɬɚɟɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɨɤɧɨ 2. ɑɟɪɟɡ ɨɤɧɨ 2 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɝɚɡɨɦ ɧɚɝɧɟɬɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɨɥɶɰɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɹɱɟɟɤ 

ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɳɟɥɟɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɫ 

ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɟɛɪɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɧɟ ɫɧɢɠɚɹ ɟɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɱɟɪɟɡ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɤɪɵɲɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɬɨɪɰɨɜɵɯ ɳɟɥɟɣ. ɑɚɫɬɶ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪɚɫɬɟɤɚɹɫɶ ɩɨ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɤɚɧɚɥɵ 8 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɥɨɩɚɬɨɤ ɧɚ ɪɟɛɪɚɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬ ɳɟɥɢ, 

ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ ɫ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɚɧɚɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨ 

ɝɥɭɛɢɧɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ 

ɜɟɪɲɢɧɟ ɥɨɩɚɬɤɢ. Ʉɚɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɬɭɩɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ 

ɥɨɩɚɬɤɢ. Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɚɧɚɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ 

ɳɟɥɢ.   



3.2. Ко̦̭т̬укт̛̦̼̏е ̸̬̭̌ет̼ 3.2.ϭ. ˀ̸̭̌ет под̸̛̌ ̏̌куу̥̦о̐о ̦̭̌о̭̌ 
ʿод̸̌̌ ;̥3/̭Ϳ ̏̌куу̥̦о̐о ̦̭̌о̭̌ оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле 

ɛp

p
nzSlQ        (3.1)      ̐де п — ̸̭̌тот̌ ̬̺̏̌е̛̦́ ̬ото̬̌, ̭-1;  z — ̸̛̭ло лоп̌ток ;к̥̌е̬Ϳ;  S — пло̺̌д̽ попе̬е̸̦о̐о ̭е̸е̛̦́ ̥̌̚к̦уто̜ к̥̌е̬̼ ̏ ̥о̥е̦т от-

̭е̸е̛̦́ ее от ̭̭̼̺̏̌̏̌̀е̐о ок̦̌, ̥2;  l — дл̛̦̌ ̬ото̬̌, ̥;   у — ко̴̴̶̛̛̾е̦т, у̸̛т̛̼̺̜̏̌̀ ̌̚пол̦е̛̦е к̥̌е̬̼ ̛ уте̸ку 

̏о̚ду̵̌;  
р — д̌̏ле̛̦е ̏о̚ду̵̌ п̛̬ ̵̏оде ̏о ̭̭̼̺̏̌̏̌̀у̀ к̥̌е̬у, кʿ̌;  p̍ - ̌т̥о̴̭е̬̦ое д̌̏ле̛̦е, кʿ̌. 3.2.2. ˀ̸̭̌ет ̍олто̏ 

ʻ̭̌о̭ к̬еп̛т̭́ ̦̌ ̹̏елле̬е ̭ по̥о̺̽̀ ̸ет̼̬е̵ ̍олто̏ ̼̏пол̦е̵̦̦̼ 

̛̚ ̭т̌л̛ кл̭̭̌̌ то̸̦о̭т̛ ϯ,ϲ ̛ де̜̭т̏у̺̀е̜ ̦̌ ̍олт̼ ̭ ̛̭ло̜ F=1 кʻ. 

˃̬е̍ует̭́ оп̬едел̛т̽ д̛̥̌ет̬ ̍олто̏. ʻ̬̌̐у̚к̌ по̭то̦̦́̌́. 
ϭ. ʪл́ ̍олто̏о̐о ̭оед̛̦е̛̦́ ̭ ̦еко̦т̬ол̛̬уе̥о̜ ̌̚т̙́ко̜ 

п̛̛̬̦̥̌е̥ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚п̭̌̌ п̬о̸̦о̭т̛ Sт=ϱ, ̏ п̬едполо̙е̛̛̦, ̸то 

̦̬̌у̙̦̼̜ д̛̥̌ет̬ ̬е̼̽̍̚ ̵̦̌од̛т̭́ ̏ ̛̦те̬̏̌ле ϲ…ϭϲ ̥̥. ʿ̬едел 

теку̸е̭т̛ ̍олт̌ σт=ϮϬϬʻ/̥̥ 
ʪопу̭к̌е̥ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ̬̭̌т̙́е̛̦́ 



σ̬= σт /[Sт]        (3.2) 
̐де σ̬ – допу̭к̌е̥ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ̬̭̌т̙́е̛̦́, ʻ/̥̥2; 
σт – п̬едел теку̸е̭т̛, ʻ/̥̥2; [Sт] – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚п̭̌̌ п̬о̸̦о̭т̛. 
σ̬=ϮϬϬ/ϱ=ϰϬ ʻ/̥̥2. 
Ϯ. ʿ̛̛̬̦̥̌е̥ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚п̭̌̌ по ̭д̛̏̐у К=ϭ,ϲ ̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т 

т̬е̛̦́ f=0,16. 
ʻео̵̍од̛̥̌́ ̛̭л̌ ̌̚т̙́е̛̦́ ̍олт̌ 

,0 zif
КF

F



          (3.3) 
ʧде К – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚п̭̌̌ по ̭д̛̏̐у дет̌ле̜; F – ̦̏е̹̦́́ ̛̭л̌; F – ко̴̴̶̛̛̾е̦т т̬е̛̦́; i – ̸̛̭ло ̭т̼ко̏; z – ̸̛̭ло ̍олто̏. 

ɤɇF 5,2
4116,0

6,11
0 




 . 
ϯ. ̸̬̭̌ет̦̌́ ̛̭л̌ ̌̚т̙́е̛̦́ ̍олто̏: 

.25,35,23,13,1. ɤɇFFɪɚɫɱ   
Оп̬еделе̛̦е ̥о̺̦о̭т̛ ̾лект̬од̛̏̐̌тел́. 
ϰ. ˀ̸̭̌ет̦̼̜ д̛̥̌ет̬ ̬е̼̽̍̚: 



  ,
4

ɪ

pacɱ
p

F
d


         (3.4) 

ʧде d̬ – ̸̬̭̌ет̦̼̜ д̛̥̌ет̬ ̬е̼̽̍̚, ̥̥; F̸̬̭̌ – ̸̬̭̌ет̦̌́ ̛̭л̌ ̌̚т̙́е̛̦́ ̍олт̌, кʻ; 
σ̬ – допу̭к̌е̥ое ̦̌п̬̙́е̛̦е ̬̭̌т̙́е̛̦́, ʻ/ ̥̥2. 

ɦɦd p 1,10
4014,3

1025,34 3





 . 
ʿ̛̛̬̦̥̌е̥ ̬е̽̍̚у ʺϭϮ ̭ ̹̌̐о̥ ̬=ϭ,ϳϱ ̥̥, дл́ кото̬о̜  d̬=d-0,94̬=ϭϮ-Ϭ,ϵϰ·ϭ,ϳϱ=ϭϬ,ϰ̥̥>ϭϬ,ϭ. ʥолт ʺϭϮ п̛̬̐оде̦. 3.3 ˑко̦о̸̛̥е̭кое о̍о̭̦о̛̦̏̌е ко̦̭т̬ук̶̛̛ 3.ϭ.ϭ ˀ̸̭̌ёт ̥̭̭̼̌ ̛ ̭то̛̥о̭т̛ ко̦̭т̬ук̶̛̛  
ʺ̭̭̌̌ ко̦̭т̬ук̶̛̛  оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:                                      (3.5) 

̐де G – ̥̭̭̌̌ ко̦̭т̬ук̶̛̛, к̐;  Gk – ̥̭̭̌̌ ̭ко̦̭т̬у̛̬о̵̦̦̼̏̌ дет̌ле̜, к̐; Gʧ – ̥̭̭̌̌ ̐ото̵̼̏ дет̌ле̜, к̐, Gʧ = 148; k– ко̴̴̶̛̛̾е̦т, у̸̛т̛̼̺̜̏̌̀ ̥̭̭̌у ̵̛̬̭̌̚одо̵̦̦̼̏̌ ̦̌ ̛̐̚ото̏ле̛̦е 

ко̦̭т̬ук̶̛̛ ̥̌те̛̬̌ло̏.  ˀ
̸̭̌ет̦у̀ ̥̭̭̌у ̭п̬оект̛̬о̵̦̦̼̏̌ дет̌ле̜ ̛ у̚ло̏ ̛ ̬̌̐е̐̌то̏ п̛̬̏од̛̥ ̏ 

т̌̍л̶̛е 3.1  

,)( kGGG ГK 



˃̌̍л̶̛̌ 3.1 – ˀ̸̭̌ёт ̥̭̭̼̌ ̭п̬оект̛̬о̵̦̦̼̏̌ дет̌ле̜ 
ʻ̛̥̌е̦о̛̦̏̌е ̛̚дел̛е О̻̍ё̥ дет̌л̛, 

̭̥3 ʿлот̦о̭т̽, 

к̐/̭̥3 ʺ̭̭̌̌ 

дет̌л̛, к̐ 
ʦ̌л  
Лоп̭̌т̽ 
К̬̼̹к̌ 
Ко̬пу̭ 

750 900 1560 7150 
0,002 0,002 0,002 0,002 

1,5 1,8 3,12 14,3  ̋
̭̭̌̌ ̭ко̦̭т̬у̛̬о̵̦̦̼̏̌  дет̌ле̜   оп̬едел́ет̭́:  

.( . ),ê â ë êð êî ðG G G G G                                     (3.6)  ̐
де G̏. – ̥̭̭̌̌ ̏̌л̌, к̐; Gл – ̥̭̭̌̌ лоп̭̌т̛, к̐; Gк̬ – ̥̭̭̌̌ к̬̼̹к̛, к̐; Gко̬ – ̥̭̭̌̌ ко̬пу̭̌, к̐; 

ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̏о ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то   G̏=1,5, Gл=1,8, Gк̬= 3,12, Gко̬=14,3,  оп̬едел́е̥ ̸̦̌̚е̛̦́ ̥̭̭̌: 



 
(1,5 1,8 3,12 14,3) 20,72

(20,72 34)1,05 57,4

êG êã

G êã

    
     

ʥ̌л̦̭̌о̏̌́ ̭то̛̥о̭т̽ ̦о̏о̜ ко̦̭т̬ук̶̛̛ по ̭опо̭т̛̥̌̏о̭т̛ ̥̭̭̼̌ 

оп̬едел́ет̭́:                                                                                    ,
0

10

1 G

бGС
С б
б


                                                   (3.7)  ̐

де ˁ̍,ˁ̍ϭ – ̍̌л̦̭̌о̏̌́ ̭то̛̥о̭т̽ ̭т̬̌о̜ дет̌л̛, ̬у̍.;       G0;G1 – ̥̭̭̌̌ ̭т̬̌о̜ ̛ ̦о̏о̜ ко̦̭т̬ук̶̛̛, к̐;                        δ – ко̴̴̶̛̛̾е̦т уде̹е̏ле̛̦́ ко̦̭т̬ук̶̛̛. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̸̦̌̚е̛̦́  к̌к   
ˁ̍Ϭ=ϰϱϬϬϬ ̬у̍; G1=ϱϳ,ϰ к̐,δ =Ϭ,ϵ…Ϭ,ϵϱ , G0=ϴϬ к̐  полу̸̌е̥:  

45000 57,4 0,9
29058,7 .

1 80
Ñ ðóáá

 
    3.ϭ.Ϯ. Ра̭чёт те̵̛̦ко-эко̦о̛̥че̭к̵̛ пока̚ателе̜ э̴̴ект̛в̦о̭т̛ 

ко̦̭т̬ук̶̛̛ ̛ ̵̛ ̭̬ав̦е̛̦е 



ˋ̭̌о̏̌́ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ ̛̥̹̦̌ оп̬едел́ет̭́ ̛̚ ко̦̭т̬укт̵̛̦̼̏ 

̸̬̭̌ёто̏:  W1=ϲϬ ̥3/̸; W0=ϰϱ ̥3/̸. 
Э̦е̬̐ое̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌  оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:                                    ,

r

t
ɟ W

NЭ                                                                     (3.8)  ̐
де    Ne – пот̬е̍л́е̥̌́ ̥о̺̦о̭т̽, кʦт; Wr – ̸̭̌о̏̌́ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽, ̥3/̸. 

˄̸̛т̼̏̌́, ̸то Ne=Ϯ,Ϯ, ̵̦̌од̛̥:  
3

0

3

1

2,2
0,049 / ,

45

2,2
0,037 / .

60

Ý êâò ÷ ì

Ý êâò ÷ ì

  

  
  ̋

ет̌ллоё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌  оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:  
,

cɝɨɞr TTW
GɆ


        (3.9) 



̐де      G – ко̦̭т̬ук̶̛̛, к̐; 
˃̐од – ̐одо̏̌́ ̬̌̐̚у̚к̌ ̛̥̹̦̼̌; 
˃̭ – ̭̬ок ̭лу̙̼̍ ̛̥̹̦̌, лет. 
˄̸̛т̼̏̌́, ̸то G1=57,4, G0=80, W1=60, W0=45, T̐одϭ,Ϭ=1350,  
˃̭ϭ,Ϭ=ϱ, ̵̦̌од̛̥:  

3

3

80
0,00026 / ,

0 451350 5

57,4
0,00014 / .

1 61350 5

Ì êã ì

Ì êã ì

 
 

 
 

.  ̌
о̦доё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:                        

,

ɫɥɌɝɨɞɌɝW
ɛC

F


                                                              (3.10)  
̐де  ˁ̍ – ̍̌л̦̭̌о̏̌́ ̭о̥̏е̭т̛̥о̭т̽ ко̦̭т̬ук̶̛̛, ̬у̍.;  

ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̛̚ ̸̬̭̌ето̏, ̸то ˁ̍ϭ=ϮϵϬϱϴ,ϳ ̬у̍., ˁ̍Ϭ=ϰϱϬϬϬ ̬у̍., 

оп̬едел́е̥:  
3

0

3

1

45000
0,145 /

45 1350 5

29058,7
0,07 /

60 1350 5

F ðóá ì

F ðóá ì

 
 

 
 



    
ˁе̍е̭то̛̥о̭т̽ ̵̛̭од̦о̐о ̛ п̬оект̛̬уе̥о̐о ̛̬̦̏̌̌т̌  оп̬едел́ет̭́:  

,.. АɋɋCS ɪɬɨэɩɡ                                                (3.11)  
̐де ˁ̚.п. – ̌̚т̬̌т̼ опл̌ту т̬уд̌, ̬у̍./л; 
ˁ̾ – ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ ̾лект̬о̦̾е̛̬̐̀, ̬у̍/л; 
ˁ̬то – ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ ̬е̥о̦т ̛ те̵̸̛̦е̭кое о̭̍лу̛̛̙̦̏̌е ко̦̭т̬ук̶̛̛, ̬у̍; 
ʤ – ̥̌о̬т̶̛̛̌̚о̦̦̼̜ от̸̛̭ле̛̦́ ̦̌ п̬одук̶̛̀, ̬у̍/л;  

,.. ɫɫ
К

ɨɬ
К

ɫɬ
К

ɞ
КɟTzɩɡɋ                                  (3.12)  

̐де z – т̴̛̬̦̌̌́ ̭т̌̏к̌, ̬у̍; 
˃е – т̬удоё̥ко̭т̽, ̸ел/л̛т̬. 

,
rW
ɪП

ɟɌ                                                                            (3.13) 



3

3

1

3

. 0

3

. 1

1
0,022 / ,

45

1
0,017 / ,

60

52,5 0,022 1,3 1,1 1,1 1,2 2,2 / ,

52,5 0,017 1,3 1,1 1,1 1,2 1,65 / .

åî

å

ç ï

ç ï

Ò ÷ ì

Ò ÷ ì

Ñ ðóá ì

Ñ ðóá ì

 

 

      

      

 
 
Оп̬едел́е̥ ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ ̾лект̬о̦̾е̛̬̐̀:                                   ,ɫээ ЭЦС                                                  (3.14)  
̐де ˉе – отпу̭к̦̌́ ̶е̦̌ ̾лект̬о̦̾е̛̛̬̐, ̬у̍./кʦт·̸;         Э̭ – пот̬е̍л́е̥̌́ ̥о̺̦о̭т̽, кʦт·̸. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̏о ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ˉ̾=Ϯ,Ϯϯ ̬у̍./кʦт·̸, Э̭Ϭ=Ϭ,Ϭϰϵ; Э̭ϭ=Ϭ,Ϭϯϳ, ̵̦̌од̛̥:  

3

0

3

1

2,23 0,049 0,109 / ,

2,23 0,037 0,081 / .

ý

ý

Ñ ðóá ì

Ñ ðóá ì

  

  
   

ʯ̌т̬̌т̼ ̦̌ ˀ˃О ко̦̭т̬ук̶̛̛  оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:                                          ,
100 ɝɨɞɌɝW

ɪɬɨɇɛɋ
ɪɬɨɋ




                                        (3.15) 



 ̐
де ʻ̬то – ̭у̥̥̬̦̌̌́ ̦о̬̥̌ ̌̚т̬̌т ̦̌ ˀ˃О, %.  

3

3

45000 19,8
0,143 /

0 100 45 1350

29058,7 19,8
0,069 /

1 100 60 1350

Ñ ðóá ìðò î

Ñ ðóá ìðò î


 

 


 
 

.  
ʤ̥о̬т̶̛̛̌̚о̦̦̼е от̸̛̭ле̛̦́  оп̬едел́̀т̭́ к̌к:                                       ,

100 ɝɨɞɌɱW

ɚɛɋ
А




                                             (3.16)  ̐

де  ̌ – ̦о̬̥̌ ̥̌о̬т̶̛̛̛̌̚, %. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́ по ̦о̬̥̌т̛̥̏̌, ̸то ̌0,1=18, ̵̦̌од̛̥  

3

3

45000 18
0,145 / ,

0 100 45 1350

29058,7 18
0,07 / .

1 100 60 1350

À ðóá ì

À ðóá ì


 

 


 
 

.  
3

0

3

1

2,2 0,109 0,143 0,145 2,6 / ,

1,65 0,081 0,069 0,07 1,87 / .

S ðóá ì

S ðóá ì

    

    
. 



  ʿ
̛̬̏едё̦̦̼е ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ ̬̌̍оту ко̦̭т̬ук̶̛̛ оп̬едел́̀т по ̴о̬̥уле:                          ,tннɩɪ FESкESС                               (3.17)  ̐

де ʫ̦ – ̦о̬̥̌т̛̦̼̜̏ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ к̌п̛т̌л̵̦̼̽ ̏ло̙е̛̦̜; 
К – удел̦̼̽е к̌п̛т̌л̦̼̽е ̏ло̙е̛̦́ ̛л̛ ̴о̦доё̥ко̭т̽. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́, ̸то ʫ̦=Ϭ,ϭϱ ̵̦̌од̛̥:  

3

3

2,6 0,15 0,145 2,62 / ,
0

1,87 0,15 0,07 1,88 / .
1

Ñ ðóá ì
ï ðèâ

Ñ ðóá ì
ï ðèâ

   

   
   

ʧодо̏̌́ ̾ко̦о̛̥́  оп̬едел́ет̭́ по ̴о̬̥уле:  
,)10( ɝɨɞTrWSSɝɨɞЭ                                       (3.18)  ̐

де ˃̐од – ̐одо̏̌́ ̦о̬̥̌т̛̦̏̌́ ̬̌̐̚у̚к̌, ̸.  
ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̏о ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ˃̐од=ϭϯϱϬ, ̵̦̌од̛̥: 



 
(2,6 1,87) 60 1350 60156,9 .Ý ðóáãî ä       

ʧодо̏о̜ ̾ко̦о̸̛̥е̭к̛̜ ̴̴̾ект оп̬едел́ет̭́:  
( ) ,

0 1

(2,62 1,88) 60 1350 61085,1 .

Å Ñ Ñ W Trãî ä ï ðèâ ï ðèâ ãî ä

Å ðóáãî ä

   

                       (3.19)  
ˁ̬ок окуп̌е̥о̭т̛ к̌п̛т̌л̌ ̏ло̙е̛̦̜ оп̬едел́ет̭́:                                                ,

1

ɝɨɞЭ
ɛɋ

ɨɤɌ                                           (3.20) 
29058,75

0,48
60156,9

î êÒ ëåò  . 
Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ к̌п̛т̌л̌ ̏ло̙е̛̦̜  оп̬едел́ет̭́:  

                                          1
,

1
2,07

0,48

Ýãî äÅýô Ñ Òî êá

Åýô

 

 
                                            (3.21)  

ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̽е те̵̛̦ко-̾ко̦о̸̛̥е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 

ко̦̭т̬ук̶̛̛. 



˃̌̍л̶̛̌ 3.2. 
№ ʻ̛̥̌е̦о̛̦̏̌е пок̌̌̚теле̜ ʫд. 

̛̥̚е̬. ʥ̌̚о̏о̜ 
;̵̛̭од̦о̜Ϳ п̬оект̛̬

уе̥о̜ 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.  

ˋ̭̌о̏̌́ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ 
ˇо̦доё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ 
Э̦е̬̐оё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ 
ʺет̌ллоё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ 
˃̬удоё̥ко̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ 
˄̬о̏е̦̽ ̾к̭плу̌т̶̛̌о̵̦̦̼ ̌̚т̬̌т 
˄̬о̏е̦̽ п̛̬̏едё̵̦̦̼ ̌̚т̬̌т 
ʧодо̏̌́ ̾ко̦о̛̥́ 
ʧодо̏о̜ ̾ко̦о̸̛̥е̭к̛̜ ̴̴̾ект 
ˁ̬ок окуп̌е̥о̭т̛ к̌п̛т̌л̌ ̏ло̙е̛̦̜ 
Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛  
к̌п̛т̌л̵̦̼̽ ̏ло̙е̛̦̜ 

̥3/̸ 
̬у̍/ 

̥3 
кʦт/ ̥3 
к̐/ ̥3 
̸/ ̥3 
̬у̍/ 

̥3 
̬у̍/ 

̥3 
̬у̍ 
̬у̍ 
лет - 

45 0,145 0,049 0,00026 0,022 2,6 2,62 - - - 

60 0,07 0,037 0,00014 0,017 1,87 1,88 60156,9 61085,1 0,48  2,07 
 3.4 ˃̬е̍о̛̦̏̌я ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̦̌ ̬̌̍о̸е̥ ̥е̭те опе̬̌то̬̌ ̛̥̹̦̦̌о̐о 

дое̛̦я 
ϯ.ϰ.ϭ ˃̬е̍о̛̦̏̌я к ̬уко̏од̛теля̥ 



ˀуко̏од̛тел̛ под̬̌̚деле̛̦̜ ̦е дол̙̦̼ допу̭к̌т̽ ̏̏од̌ ̏ 

̾к̭плу̌т̶̛̌̀ у̭т̦̌о̏ок, ̛̥ѐ̵̛̺ от̭тупле̛̦̜ от т̬е̍о̛̦̜̏̌ те̵̛̦к̛ 

̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛ п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦о̜ ̛̭̦̌т̛̛̬̌. 
К о̭̍лу̛̛̙̦̏̌̀ у̭т̦̌о̏ок допу̭к̌̀т̭́ л̶̛̌, п̬о̹ед̛̹е ̛̦̭т̬укт̙̌. 

ʻ̌ к̙̌ду̀ у̭т̦̌о̏ку дол̙е̦ ̼̍т̽ ̌̏̚едё̦ ̙у̬̦̌л у̸ёт̌ ̬̌̍от̼, ̏ кото̬о̥ 

опе̬̌то̬ от̥е̸̌ет ̬̌̍о̸̛е п̬̥̌̌ет̬̼, ̏о̛̦̚к̛̹е ̦епол̌дк̛ ̛ п̛̬̦́т̼е 

̥е̬̼. 
О̶̛̛̬̦̐̌̌́̚ ̛ ̬̥̌̚е̺е̛̦е о̍о̬удо̛̦̏̌́ ̏ до̛л̦̽о̥ ̌̚ле дол̙̦̼ 

от̏е̸̌т̽ ̭леду̛̺̥̀ т̬е̍о̛̦̥̏̌́: 
̌Ϳ о̍е̭пе̸̛̏̌т̽ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽ опе̬̌то̬о̏ ̛̥̹̦̦̌о̐о отделе̛̦́, 

п̬едот̬̺̏̌̌т̽ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ т̬̥̌̏ от п̛̬̥е̦́е̥о̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́, ̌ т̌к̙е 

от уд̬̌о̏ ̛̙̏от̵̦̼, у̛̹̍о̏, п̌де̛̦̜; 
̍Ϳ о̍ле̸̐̌т̽ ̬̌̍оту опе̬̌то̬̌, по̏̚ол́́ е̥у то̸̦о ̛ ̼̭̍т̬о 

̏о̭п̛̛̬̦̥̌т̽ ̛̬̚тел̦̼̽е, ̭лу̵о̼̏е ̛ т̌кт̛л̦̼̽е ̛̭̦̐̌л̼ ̛ ̼̭̍т̬о 

̬е̛̬̌̐о̏̌т̽ ̦̌ ̾т̛ ̛̭̦̐̌л̼ ̦у̙̦̼̥ ̬̌̍о̸̛̥ д̛̙̏е̛̦е̥ ̛ уп̬̌̏л̛̺̥́̀ 

де̜̭т̛̏е̥; 
̏Ϳ у̥е̦̹̽̌т̽ ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̽ ̬̌̍от̼, ̭о̚д̌̏̌́ ̵о̬о̹у̀ ̛̏д̛̥о̭т̽ 

о̍о̬удо̛̦̏̌́ ̛ о̻̍екто̏ т̬уд̌, о̍е̭пе̸̛т̽ опе̬̌то̬у ̴̛̛̚оло̸̛̐е̭к̛ 

удо̦̍у̀ по̚у. 3.4.2 ˃̬е̍о̛̦̏̌я к опе̬̌то̬у ̛̥̹̦̦̌о̐о дое̛̦я 
ʪл́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̾т̵̛ т̬е̍о̛̦̜̏̌ ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̍л̀д̌т̽ ̭леду̛̺̀е 

̥е̬̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛: к о̭̍лу̛̛̙̦̏̌̀ ̛ ̬̌̍оте ̦̌ до̛л̦̽о̥ ̬̌̐е̐̌те 

допу̭к̌ет̭́ тол̽ко ̭пе̶̛̌л̦̽о под̐ото̏ле̦̦̼̜ пе̬̭о̦̌л, ̛̚у̸̛̛̹̜̏ ̾к̭-
плу̌т̶̛̌о̦̦̼е доку̥е̦т̼, п̛̬л̌̐̌е̥̼е к у̭т̦̌о̏ке, п̬о̹ед̛̹̜ 

̛̦̭т̬укт̙̌ под ̬уко̏од̭т̏о̥ л̶̛̌, от̏ет̭т̏е̦̦о̐о ̌̚ ̾к̭плу̌т̶̛̌̀ 



̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ у̭т̦̌о̏ок ̛ те̵̛̦ку ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̏ ̵о̜̭́̚т̏е, 

̦̌у̸̛̛̹̜̭̏́ п̬̌кт̸̛е̭к̛ о̬̺̍̌̌т̭̽́ ̭ у̭т̦̌о̏к̛̥̌ ̛ ̬̌̐е̐̌т̛̥̌. 
О̭̍лу̛̛̙̺̜̏̌̀ пе̬̭о̦̌л о̍у̸̛т̽ ̛ п̬о̛̦̭т̬укт̛̬о̏̌т̽ по те̵̛̦ке 

̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ де̜̭т̏у̛̛̺̥̀ поло̙е̛̛̦̥́. 
ʦ̭е ̬̌̍от̼, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ те̵̸̛̦е̭к̛̥ о̭̍лу̛̛̙̦̏̌е̥ ̛ у̭т̬̦̌е̛̦е̥ 

̦е̛̭п̬̦̌̏о̭те̜ о̍о̬удо̛̦̏̌́, п̬о̛̏̚од̛т̽ тол̽ко п̛̬ ̼̏кл̸̀е̵̦̦̼ 

д̛̏̐̌тел̵́. ʿ̛̬ ̾то̥ о̍е̭пе̸̛т̽ у̭т̦̌о̏ку ̛ ̼̏̏е̛̭т̽ пл̌к̌т «ʻе ̏кл̸̀̌т̽! 

ˀ̌̍от̌̀т л̀д̛!». ʿ̛̬̦́т̽ ̥е̬̼, п̬еп́т̭т̏у̛̺̀е ̭лу̸̜̦̌о̜ под̸̌е 

̦̌п̬̙́е̛̦́ к ̥е̭ту ̬̌̍от̼, ̭̦́т̽ п̬едо̵̛̬̦̌тел̛ ̛л̛ по̭т̛̌̏т̽ 

̛̚ол̛̬у̛̺̀е ̦̌кл̌дк̛. 
ʦ по̥е̺е̵̛̦́ ̌̚п̬е̺̌ет̭́ ку̬е̛̦е ̛ пол̽̚о̛̦̏̌е отк̬̼т̼̥ 

пл̥̌е̦е̥. ʿо̥е̺е̛̦е о̍о̬удо̏̌т̽ пе̸̛̛̬̦̼̥̏ ̭̬ед̭т̛̥̏̌ 

по̙̬̌оту̹е̛̦́, кото̬̼е дол̙̦̼ ̵̦̌од̛т̭̽́ ̏ ̛̭п̬̦̌̏о̥ ̭о̭то̛̛̦́ ̏ 

̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ ̭у̺е̭т̏у̵̛̺̀ поло̙е̛̦̜. 
О̭̍лу̛̛̙̺̜̏̌̀ пе̬̭о̦̌л о̍у̸̛т̽ о̬̺̍̌ѐ̛̦ ̭о ̭̬ед̭т̛̥̏̌ 

по̙̬̌оту̹е̛̦́. 
ʻе допу̭к̌ет̭́ ̏кл̸̀̌т̽ ̏̌куу̥̦̼е у̭т̦̌о̏к̛ п̛̬ ̦̌л̸̛̛̛ т̬е̛̺̦ 

̛л̛ о̭колко̏ ̏ ̭текл̦̦́о̥ ̥олоко̭̍о̛̬̦ке ;е̭л̛ ̥олокоп̬о̏од 

̭текл̦̦̼̜́Ϳ. 
ʯ̌п̬е̺̌ет̭́ ̬̌̍от̌т̽ ̭о ̭̦́т̛̼̥ о̬̙̐̌де̛̛̦̥́. 
ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̐о̸̬́е̜ ̏од̼ ̛ ̵̛̛̥к̌то̏ дл́ п̬о̥̼̏к̛ ̛ 

де̴̛̦̚ек̶̛̛ ̭о̍л̀д̌т̽ о̭то̬о̙̦о̭т̽ ̛ ̛̦̥̏̌тел̦̽о̭т̽. ʿ̛̬ 

п̛̬̐ото̏ле̛̛̦ к̛̭лот̵̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏ п̛̬̥е̦́т̽ ̬е̛̦̚о̼̏е пе̸̬̌тк̛ ̛ 

̴̬̌тук. 



ʿ̛̬ дое̛̛̦ ̭ ̛̙̏от̛̦̼̥ о̬̺̍̌̌т̭̽́ ̭поко̜̦о, ̛̦̥̏̌тел̦̽о, 

̭о̍л̀д̌т̽ ̦ео̵̍од̛̥у̀ о̭то̬о̙̦о̭т̽. 
ˁоде̬̙̌т̽ по̥е̺е̛̦е ̏ ̸̛̭тоте. ˈ̬̦̌е̛̦е по̭то̬о̵̛̦̦ п̬ед̥ето̏, 

̏о̭пл̥̌е̵̛̦̺̭́̀́ ̏е̺е̭т̏ ̏ по̥е̺е̛̛̦ ̏̌куу̥̦о̜ у̭т̦̌о̏к̛ ̭т̬о̐о 

̏о̭п̬е̺̌ет̭́. 
ʦ̭е ̾лект̬о̛̭ло̼̏е у̭т̦̌о̏к̛, ̌ т̌к̙е ̏̌куу̥п̬о̏од дол̙̦̼ ̼̍т̽ 

̌̚̚е̥ле̦̼. ˀ̌̍от̌ ̍е̚ ̌̚̚е̥ле̛̦́ ̌̚п̬е̺е̦̌. 
К̌те̐о̸̛̬е̭к̛ ̌̚п̬е̺̌ет̭́ ̦̌п̬̌̏л́т̽ ̭т̬у̀ ̏од̼ ̦̌ ̾лек-

т̬од̛̏̐̌тел̛ ̛ ̍лок̛ уп̬̌̏ле̛̦́. 
ʦ̌куу̥̦̼е у̭т̦̌о̏к̛, ко̥п̬е̭̭о̬̼, ̾лект̬од̛̏̐̌тел̛ ̛ пу̭ко̏̌́ 

̌пп̬̌̌ту̬̌ дол̙̦̼ ̵̦̌од̛т̭̽́ ̏ ̭пе̶̛̌л̵̦̼̽ ̛̚ол̛̬о̵̦̦̼̏̌ по̥е̺е̵̛̦́. 

ˀ̥̌̚е̺е̛̦е д̬у̐о̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ ̏ ̾т̵̛ по̥е̺е̵̛̦́ ̛ до̭туп по̭то̬о̵̛̦̦ 

л̶̛ ̏ ̵̛̦ ̌̚п̬е̺̌̀т̭́. 
˃е̵̛̦к̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ п̛̬ о̭̍лу̛̛̛̙̦̏̌ ̏̌куу̵̥̦̼ у̭т̦̌о̏ок 

̭̏од̛т̭́ к ̭леду̺̀е̥у: 
ʦ по̥е̺е̛̛̦, ̐де у̭т̦̌о̏ле̦̼ ̏̌куу̥̦̼е ̦̭̌о̭̼, дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̛̺́к 

̭ пе̭ко̥ ̛ о̦̐ету̛̹тел̽. ʦ ̦е̥ ̦е дол̙̦̼ ̵̛̬̦̌т̭̽́ 

ле̐ко̏о̭пл̥̌е̛̦̺́̀е̭́ ̏е̺е̭т̏̌. 
ʯ̌пу̭к̌т̽ ̏̌куу̥̦̼е ̦̭̌о̭̼ ̬̬̌̚е̹̌ет̭́ тол̽ко п̛̬ пол̦о̜ ̵̛ 

̛̭п̬̦̌̏о̭т̛ л̶̛̛̥̌, п̬о̹ед̛̛̹̥ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ ̛̦̭т̬укт̙̌ ̛ 

допу̺е̛̦̦̼̥ к ̬̌̍оте ̦̌ ̾лект̬оу̭т̦̌о̏к̵̌. 
ʦ̌куу̥̦̌́ у̭т̦̌о̏к̌ дол̙̦̌ ̛̥ет̽ ̦̌де̙̦ое ̌̚̚е̥ле̛̦е. 
ʺе̙ду ̏̌куу̥̦̼̥ ̦̭̌о̭о̥ ̛ ̏̌куу̥п̬о̏одо̥ у̭т̦̌̌̏л̛̏̌ет̭́ 

̛̚ол̶̛́о̦̦̌́ ̭̏т̌̏к̌ ̬̥̌̚е̬о̥ ̦е ̥е̦ее Ϭ,ϱ ̥, ̛̭кл̸̺̀̌̀̌́ поп̌д̛̦̌е 



̏̌куу̥̦о̜ л̛̛̛̦ под ̦̌п̬̙́е̛̦е ̏ ̭лу̸̌е ̥̼̌̚к̛̦̌́ о̥̍отк̛ 

̾лект̬о̥ото̬̌ ̦̌ ко̬пу̭ у̭т̦̌о̏к̛. 
ʦ̌куу̥̦̌́ у̭т̦̌о̏к̌ дол̙̦̌ ̵̦̌од̛т̭̽́ ̏ отдел̦̽о̥ по̥е̺е̛̛̦, 

куд̌ ̵̏од по̭то̬о̛̦̦̥ л̶̛̥̌ ̏о̭п̬е̺̌ет̭́. 
ˀу̛̍л̛̦̽к̛ ̛ п̬едо̵̛̬̦̌тел̦̼̽е ̬у̛̍л̛̦̽к̛ дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̌̚к̬̼то̐о 

т̛п̌. ʦ̌куу̥̦̼е т̬у̍оп̬о̏од̼ ̏ по̥е̺е̵̛̦́, ̐де от̭ут̭т̏ует ̛̭̭те̥̌ 

̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́ поте̶̛̦̌ло̏, ̭оед̛̦́̀т̭́ ̭ ̏̌куу̥-̦̭̌о̭о̥ 

токо̦еп̬о̏од̛̺̥́ п̌т̬у̍ко̥ дл̛̦о̜ ̦е ̥е̦ее ϭϬϬϬ ̥̥. ʦ̌куу̥̦̼е 

̍̌лло̦̼ ̦е ̭ледует ̬̭̌пол̌̐̌т̽ ̦̌д ̦̭̌о̛̭̥̌, т̌к к̌к ̭к̌пл̛̛̺̜̭̏̌̀́ ̏ 

̦̭̌о̵̭̌ ко̦де̦̭̌т ̥о̙ет ̌̚л̛т̽ ̾лект̬од̛̏̐̌тел̽ ̛ ̼̏̏̌̚т̽ ̥̼̌̚к̛̦̌е 

̾лект̬оп̬о̏одк̛. 
ʿ̛̬ п̬окл̌дке т̬у̍оп̬о̏од̌ ̦̏ут̛̬ ко̬о̛̦̏к̌ ̬̭̭̌то̛̦́е ̥е̙ду 

т̬у̛̥̍̌ ̛ ̾лект̸̛̬е̭к̛̛̥ п̬о̏од̛̥̌ дол̙̦о ̼̍т̽ ̦е ̥е̦ее ϭϬϬ ̥̥. 

ʺолокоп̬о̏од̦̌́ ̛̥̭̌̐т̬̌л̽ ̛ ̏̌куу̥̦̼е л̛̛̛̦ т̬у̍оп̬о̏одо̏ 

̦ео̵̍од̛̥о ̦̌де̙̦о ̌̚к̬еп̛т̽ к опо̬̥̌ ̛л̛ ̭пе̶̛̌л̦̼̥̽ ̭тол̥̍̌. ˋто̼̍ 

о̍е̭пе̸̛т̽ опе̬̌то̬у удо̦̼̜̍ ̵̼̏од ̛ подкл̸̀е̛̦е до̛л̵̦̼̽ ̌пп̬̌̌то̏, 

̥олокоп̬о̏од ̛ ̏̌куу̥̦̼̜ п̬о̏од ̭ледует ̬̭̌пол̌̐̌т̽ ̦̌ ̼̭̏оте ϭϳϬϬ–

ϭϵϬϬ ̥̥, ̌ ̏ ̥е̭т̵̌ п̬ое̚д̌ о̛̦ ̥о̐ут ̼̍т̽ под̦́т̼ до ϮϮϬϬ ̥̥. 
ʿ̛̬ ̬̌̍̚о̬ке ̛ ̭̍о̬ке ̥олокоп̬о̏од̌ ̛ до̛л̦̽о̜ ̌пп̬̌̌ту̬̼ 

о̭̍лу̛̛̙̺̜̏̌̀ пе̬̭о̦̌л ̏о ̛̍̚е̛̙̦̌е т̬̥̌̏ ̬ук дол̙е̦ ̭о̍л̀д̌т̽ 

о̭о̍у̀ о̭то̬о̙̦о̭т̽ ̏ о̬̺̍̌е̛̛̦ ̭о ̭текл̛̦̦̼̥́ ̛̚дел̛̛̥́. ʿ̛̬ ̦̌л̸̛̛̛ 

т̬е̛̺̦ ̛л̛ о̭колко̏ ̭текл̦̦̼́е т̬у̍к̛ дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̼̬̏̍̌ко̦̼̏̌. ʦо 

̬̏е̥́ ̛̭п̼т̛̦̜̌ ̥олоко-̏̌куу̥п̬о̏од̌ ̦̌ ̐е̬̥ет̸̛̦о̭т̽ ̏е̭̽ ̭кот, 

̬̭̌поло̙е̦̦̼̜ ̏ ко̬о̛̦̏ке, ̦ео̵̍од̛̥о ̛̚ ̦е̐о ̼̏̏е̭т̛. 
ˀ̌̍о̸̵̛, ̦̌́̚т̵̼ ̦̌ п̬о̥̼̏ке ̛ де̴̛̦̚ек̶̛̛ до̛л̦̽о̜ ̌пп̬̌̌ту̬̼, 

̥олокоп̬о̏одо̏, о̵л̌д̛теле̜ ̛ ̥олоко̭̍о̛̬̦ко̏, о̍е̭пе̸̛̏̌̀т 



̭пе̶̛̌л̦̽о̜ ̛̺̌̚т̦о̜ оде̙до̜: о̸к̛̥̌, ̬е̛̦̚о̛̼̥̏ пе̸̬̌тк̛̥̌, 

п̬о̬е̛̦̚е̛̦̦̼̥ ̴̬̌тук̛̥̌, ̬е̛̦̚о̛̼̥̏ ̭̌по̛̥̐̌ ̛ д̬. 
ʿ̛̬ ̬̌̍оте ̭ ̥о̛̛̺̥̀ ̛ де̴̶̛̛̛̦̬̚у̛̛̺̥̀ ̭̬ед̭т̛̥̏̌ ̭ледует 

̭т̬о̐о ̼̏пол̦́т̽ ̭леду̛̺̀е п̛̬̌̏л̌: 
ʦ ̥оло̸̦о̥ отделе̛̛̦ ̭ледует ̛̥ет̽ ̌пте̸ку, ̏ кото̬о̜ дол̙̦̼ ̼̍т̽ 1 %-̦̼̜ ̬̭̌т̏о̬ ̭од̼ ̛ ̭ол̦́о̜ к̛̭лот̼, ̏̌т̌, ̛̦̍т̼, ̦̭̌то̜к̌ ̜од̌, 

ле̜копл̭̌т̼̬̽. 
ʿ̛̬ пе̬е̭̼п̛̛̦̌ ̛̭̦тет̸̛е̭к̵̛ ̥о̵̛̺̀ ̭̬ед̭т̏ ̛̚ ̌̏̚од̭ко̜ т̬̼̌ ̏ 

̵̬̭̌од̦у̀ ̦ео̵̍од̛̥о пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̬е̭п̛̬̌то̛̬̥̌ ̛л̛ ̏̌т̦о-̥̬̌ле̛̼̥̏ 

по̏́̚к̛̥̌. ˀук̛ дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̭у̵̛̛̥ ̛л̛ ̏ ̬е̛̦̚о̵̼̏ пе̸̬̌тк̵̌. 
ʿ̛̬ ̬̌̍оте ̭ к̛̭лот̛̥̌ ̛л̛ ̬̭̌т̏о̛̬̥̌ ̺ело̸е̜ ̦ео̵̍од̛̥о 

̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̛̺̌̚т̦̼е о̸к̛, ̬е̛̦̚о̼̏е пе̸̬̌тк̛ ̛ ̏л̌̐о̦еп̬о̶̛̦̌е̥̼е 

пе̬ед̛̦к̛. 
ʿ̛̬ п̬о̏еде̛̛̦ де̴̛̦̚ек̶̛̛ п̬̌о̥ ̛л̛ о̬̍̌̍отке о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

̬̭̌т̏о̛̬̥̌ по̼̹̏е̦̦о̜ те̥пе̬̌ту̬̼ ̛̭пол̽̚у̀т ̛̺̌̚т̦̼е о̸к̛ ̛ 

̬ук̶̛̼̌̏. 
ʿ̛̬ ̬у̸̦о̜ ̭̦̌о̬̍̌̍отке ̥оло̸̦о̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ ̦ео̵̍од̛̥о 

̛̭пол̽̚о̏̌т̽ удл̛̦е̦̦̼е е̛̬̹ ̛ ̺етк̛ ̭ ̬у̸к̛̥̌, ̌ дл́ ̛̺̌̚т̼ ̬ук – 
̬е̛̦̚о̼̏е пе̸̬̌тк̛. ˈ̛̬̦̌т̽ ̵̸̛̛̥е̭к̛е ̛̭̦̌т̬̦̼̌е ̭̬ед̭т̏̌ ̭ледует ̏ 

̭у̵о̥ ̌̚те̥̦е̦̦о̥ ̥е̭те. ˍело̸̛ ̛ к̛̭лот̼ ̬̥̌̚е̺̌̀т отдел̦̽о ̭ ̶ел̽̀ 

п̬едот̬̺̏̌е̛̦́ п̬̥́о̐о ̵̛ ко̦т̌кт̌. От̏ет̭т̏е̦̦̼̜ ̌̚ ̵̬̦̌е̛̦е 

̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̛̭̦̌т̵̬̦̼̌ ̭̬ед̭т̏ ̸̦̦̌̌̌̚ет̭́ п̛̬к̌̚о̥ по ̭о̵̏о̚у ;̬е̹е̛̦е 

п̬̌̏ле̛̦́ кол̵о̌̚Ϳ по̭ле ̛̦̭т̬укт̙̌̌ по те̵̛̦ке ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛. 
ʿ̛̬ п̛̬̐ото̏ле̛̛̦ к̛̭лот̵̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏ к тепло̜ ̏оде п̛̬̍̌̏л́̀т 

к̛̭лоту, ̌ ̦е ̦̌о̍о̬от. 



ʻ̌ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ ̛̙̏от̦о̏од̸е̭к̵̛ ко̥плек̵̭̌ ̛ ̴е̵̬̥̌ ̛̹̬око 

̛̭пол̽̚у̀т ̵олод̛л̦̼̽е у̭т̦̌о̏к̛, ̏ к̸̌е̭т̏е ̵л̌д̌̐е̦то̏ ̏ ̵̛̦ п̛̬̥е̦́̀т 

̴̬ео̦ ̛л̛ ̛̥̥̌̌к. ʻеп̛̬̌̏л̦̽̌́ ̾к̭плу̌т̶̛̌́ ̵̛ ̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к 

т̙́ел̼̥ по̭лед̭т̛̥̏́. ˄̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то п̛̬ ̭оде̛̛̬̙̦̌ ̏ ̏о̚ду̵е ϯϬ% 

̴̬ео̦̌ у ̸ело̏ек̌ ̥о̙ет ̦̭̌туп̛т̽ ̭̥е̬т̽ от уду̹̽́. ʿоп̌д̛̦̌е ̛̙дко̐о 

̴̬ео̦̌ ̏ ̐л̌̌̚ п̛̬̏од̛т к ̭лепоте, ̌ ̦̌ ко̙у – к о̥̍о̬о̙ѐ̛̦. ʿо̾то̥у к 

о̭̍лу̛̛̙̦̏̌̀ ̵олод̛л̵̦̼̽ у̭т̦̌о̏ок допу̭к̌̀т л̶̛ ̦е ̥оло̙е ϭϴ лет, 

п̬о̹ед̵̛̹ ̭пе̶̛̌л̦̽ое о̍у̸е̛̦е ̛ ̛̥ѐ̵̛̺ ̭оот̏ет̭т̏у̺̀ее 

̛̭̏детел̭̽т̏о по о̭̍лу̛̛̙̦̏̌̀ д̦̦̌о̜ у̭т̦̌о̏к̛. 
ʻ̌ к̙̌ду̀ у̭т̦̌о̏ку ̦у̙̦о ̌̏̚е̭т̛ ̙у̬̦̌л, куд̌ ̌̚п̛̭̼̏̌̀т 

пок̌̌̚тел̛ ее ̬̌̍от̼, ̭̏е опе̶̛̛̬̌ по у̭т̦̌о̏лѐ̛̦ ̦е̛̭п̬̦̌̏о̭те̜, 

̬е̚ул̽т̌т̼ п̬о̏е̬к̛ ко̦т̬ол̦̽о-̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ ̛ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̵̛ 

п̛̬̍о̬о̏. 
ʦ ̛̥̹̦̦̌о̥ отделе̛̛̦ ̦̌ ̛̏д̦о̥ ̥е̭те ̭ледует ̼̏̏е̛̭т̽ ̵̭е̥у 

̵олод̛л̦̽о̜ у̭т̦̌о̏к̛. 3.4.3 ˀ̸̭̌ёт ̌̚̚е̥ле̛̦я ВВН 
ʻ̛̌̍олее ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌ё̦̦о̜ ̛ ̦̌дё̙̦о̜ ̥е̬о̜ ̛̺̌̚т̼ л̀де̜ от 

по̬̙̌е̛̦́ ̾лект̸̛̬е̭к̛̥ токо̥ ́̏л́ет̭́ ̛̺̺̌̚ё̦̦ое ̌̚̚е̥ле̛̦е – 
п̬ед̦̥̌е̬е̦̦ое ̾лект̸̛̬е̭кое ̭оед̛̦е̛̦е ̭ ̚е̥лё̜ ̛л̛ её ̾ле̥е̦то̥ 

̥ет̌лл̸̛е̭к̵̛ токо̏еду̵̛̺ ̸̭̌те̜, кото̬̼е ̥о̐ут ок̌̌̚т̭̽́ под 

̦̌п̬̙́е̛̦е̥. 
ʦ к̸̌е̭т̏е ̛̭ку̭̭т̏е̵̦̦̼ ̌̚̚е̥ле̛̦̜ ̛̭пол̽̚у̀т ̭т̌л̦̼̽е т̬у̼̍ ̛л̛ 

̭те̬̙е̦̽к̛ дл̛̦о̜ Ϯ-ϯ ̥. 
ˁоп̬от̛̏ле̛̦е ̬̭̌тек̛̦̌́ ток̌ од̛̦о̸̦о̐о ̭те̬̙̦е̏о̐о ̌̚̚е̥ле̛̦́ 

оп̬едел́ет̭́ ϭϭ,ϭϮ: 
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̐де Re – ̭оп̬от̛̏ле̛̦е ̬̭̌тек̛̦̌̀ ток̌ од̛̦о̸̦о̐о ̭те̬̙̦е̏о̐о 

̌̚̚е̥ле̛̦́, О̥;        ρ – ̭оп̬от̛̏ле̛̦е по̸̼̏, О̥·̭̥;         l –дл̛̦̌ ̭те̬̙̦́, ̭̥;         d – д̛̥̌ет̬ ̭те̬̙̦́, ̭̥;        h – ̐лу̛̦̍̌ ̌̚делк̛. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̏о ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то  ρ = ϭϬ4, l = 300, d = 1, h = ϯϬϬ, ̵̦̌од̛̥: 
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eR О̥. 
ʻео̵̍од̛̥ое ̸̛̭ло ̌̚̚е̥ле̛̦̜ ϭϭ,ϭϮоп̬едел́ет̭́: 
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        (3.23) 
̐де n – ̦ео̵̍од̛̥ое ̸̛̭ло ̌̚̚е̥ле̛̦̜;        К̭ – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̭е̚о̦̦о̭т̛;        Rn – ̦о̬̥̌т̛̦̏ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦̜ ̌̚̚е̥ле̛̦̜, О̥;        ή̚ – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̌̚̚е̥ле̛̦̜. 
ʿ̛̛̬̦̥̌́ ̏о ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то к̭ – 1,2, Rn=ϭϬ, ή̚=Ϭ,ϴϴ, ̵̦̌од̛̥: 

4
88,010

2,15,29





n . 
ˋ̛̭ло ̌̚̚е̥ле̛̦̜ – 4.  



ϯ.ϱ ʿ̛̬̌̏л̌ ̾коло̸̛̐е̭ко̜ ̾к̭плу̌т̶̛̛̌ ̛̥̦̌пулято̬̌ 
ʪое̛̦е ко̬о̏ о̭у̺е̭т̏л́ет̭́ ̥е̵̛̛̦̬̌̚о̦̦̼̥̏̌ ̭по̭о̍о̥ ̭ 

по̥о̺̽̀ до̛л̵̦̼̽ у̭т̦̌о̏ок, ̦̌ п̬о̥̼̏ку кото̬о̐о ̵̬̭̌одует̭́ ̍ол̹̽ое 

кол̸̛е̭т̏о ̏од̼. ʻео̵̍од̛̥о т̌к ̙е о̦̍о̏л́т̽ о̍о̬удо̛̦̏̌е ̛ 

̭̏ое̬̏е̥е̦̦о п̬о̏од̛т̽ ˃О, дл́ п̬едот̬̺̏̌е̛̦́ поло̥к̛, ̸то ̥о̙ет 

п̛̬̏е̭т̛ к пот̬е̍лѐ̛̦ ̍ол̹̽о̐о кол̸̛е̭т̏о ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐.  
ʰ̭пол̽̚уе̥̌́ ̏ п̬о̶е̭̭е п̬о̥̼̏к̛ до̛л̦̽о̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ ̏од̌ 

по̭ле око̸̛̦̦̌́ ̬̌̍о̸е̐о п̬о̶е̭̭̌ дол̙̦̌ ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ʧОˁ˃ ϭϳ.ϭϯ.ϭϯ-86 О̵̬̦̌̌ п̛̬̬од̼. ʧ̛д̬о̴̭е̬̌. О̛̺̍е т̬е̍о̛̦̏̌́ к о̵̬̦̌е по̏е̵̬̦о̭т̵̦̼ 

̏од от ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ [14].          
ϯ.ϲ В̼̏од  
ʿ̬о̏еде̦̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ ̭у̺е̭т̏у̵̛̺̀ ко̦̭т̬ук̶̛̜ по̏̚ол̛л о̍о̭̦о̏̌т̽ 

̼̏̍о̬ ко̦̭т̬ук̶̛̛ ̏одокол̶̽е̏о̐о ̏̌куу̥̦о̐о ̦̭̌о̭̌. Ко̦̭т̬укт̛̦̼̏е 

̸̬̭̌ет̼ по̏̚ол̛л̛ оп̬едел̛т̽ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ ̦̭̌о̭̌, п̬о̸̛̭т̌т̽ 

̌̚̚е̥ле̛̦е, ̼̬̏̍̌т̽ ̾лект̬од̛̏̐̌тел̽. ˃̌к̙е ̬̬̌̌̍̚от̦̼̌ о̭̦о̦̼̏е 

т̬е̍о̛̦̏̌́, п̬ед̻́̏л́е̥̼е к ко̦̭т̬уќ̶̛̥ ̏одокол̶̽е̏о̐о ̏̌куу̥̦о̐о 

̦̭̌о̭̌.  ʿ
̬о̏еде̦̦̼̜ ̛̭̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ пок̼̌̏̌̚ет, ̸то 

̭п̬оект̛̬о̦̦̏̌̌́ ко̦̭т̬уќ̶̛ ʦʦʻ, у̭т̦̌о̏ле̦̦у̀ ̏ до̛л̦̽у̀ у̭т̦̌о̏ку, 
по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̍̌̚о̼̥̏ ̛̬̦̏̌̌то̥ ́̏л́ет̭́ ̾ко̦о̸̛̥е̭к̛ ̴̴̾ект̛̦̼̥̏, 

т̌к к̌к ̭̬ок окуп̌е̥о̭т̛ ̥е̦ее ϳ лет, ̌ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̍олее 0,15 



                                                 ʯАКЛ˓ЧЕНʰЕ  
ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̼̹̏е̛̚ло̙е̦̦о̐о ̥̌те̛̬̌л̌, ̥о̙̦о ̭дел̌т̽ 

̭леду̛̺̀е о̭̦о̦̼̏е ̼̏̏од̼ ̛ п̬едло̙е̛̦́: 
ϭ. ʿ̬о̏еде̦ к̛̬т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̭у̺е̭т̏у̵̛̺̀ ко̦̭т̬ук̶̛̜ 

̏одокол̶̽е̵̼̏ ̏̌куу̵̥̦̼ ̦̭̌о̭о̏, кото̬̼̜ по̏̚ол̛л о̍о̭̦о̏̌т̽ о̭̦о̦̼̏е 

ко̦̭т̬укт̛̦̏о-те̵̦оло̸̛̐е̭к̛е п̬̥̌̌ет̬̼ ̦о̏о̐о ̦̭̌о̭̌. 
Ϯ. ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̦̌̌л̛̌̚ ко̦̭т̬ук̶̛̜, п̬ед̛̬̏̌тел̵̦̼̽ 

те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ ко̦̭т̬укт̵̛̦̼̏ ̸̬̭̌ето̏ ̸̛̬̭̭̌т̦̌ ̛ ̬̬̌̌̍̚от̦̌ 

̏одокол̶̽е̏о̜ ̏̌куу̥̦̼̜ ̦̭̌о̭, кото̬̼̜ ̥о̙ет п̛̬̥е̦́т̭̽́ ̏ до̛л̦̽о̜ 

у̭т̦̌о̏ке ʤʪʺ – ϴ ʤϭ, о̍л̌д̛̺̜̌̀ ̍олее ̼̭̏ок̛̛̥ те̵̛̦ко-
̾ко̦о̸̛̥е̭к̛̛̥ пок̌̌̚тел̛̥́.  3. Ко̦̭т̬укто̬̭ку̀ доку̥е̦т̶̛̌̀, ̭о̭то̺́у̀ ̛̚ те̵̸̛̦е̭ко̐о 

̌̚д̛̦̌́, те̵̸̛̦е̭к̵̛ у̭ло̛̜̏, ̭пе̶̴̛̛к̶̛̜̌, ̸е̬те̙е̜ ̛ ̭оот̏ет̭т̏у̵̛̺̀ 

̸̬̭̌ёто̏ ̥о̙̦о у̭пе̹̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ ̭е̛̬̜̦о̐о п̬о̛̏̚од̭т̏̌. 
4. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ  

ɞɥɹ ɞɨɟɧɢɹ ɤɨɪɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɧɚ 7%, ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɧɚ 8 %, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ. ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ɦɟɫɹɰɚ. 

ɂ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ.  
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