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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

 

ɇɚ ɜɵɩɭɫкɧɭɸ кɜɚɥɢɮɢкɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨтɭ Ɂɚгɪɟɟɜɚ Ɋ.Ɋ. ɧɚ тɟмɭ  

«Сɨɜɟɪɲɟɧɫтɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫтɟмɵ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨткɨɣ 

ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ». 

Вɵɩɭɫкɧɚɹ кɜɚɥɢɮɢкɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨтɚ ɫɨɞɟɪжɢт ɩɨɹɫɧɢтɟɥɶɧɭɸ 

ɡɚɩɢɫкɭ ɧɚ       ɥɢɫтɚɯ мɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨгɨ тɟкɫтɚ, ɜкɥɸɱɚɸɳɭɸ  3  тɚɛɥɢɰɵ,  9  

ɪɢɫɭɧкɨɜ. Ȼɢɛɥɢɨгɪɚɮɢɱɟɫкɢɣ ɫɩɢɫɨк ɫɨɞɟɪжɢт  20  ɧɚɢмɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫкɚɹ ɱɚɫтɶ ɩɪɨɟктɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ  6    ɥɢɫтɚɯ ɮɨɪмɚтɚ Ⱥ1. 

ɉɨɹɫɧɢтɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫкɚ ɫɨɫтɨɢт ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, тɪɟɯ  ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɡɚкɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 

ɫɩɢɫкɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢтɟɪɚтɭɪɵ. 

В ɩɟɪɜɨм ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫтɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫтɟм мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ 

жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡ кɨɧɫтɪɭкɰɢɣ ɨɫɭɲɢтɟɥɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Вɨ ɜтɨɪɨм ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨтɚɧɚ ɫɢɫтɟм мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ, 

ɪɚɫɫɱɢтɚɧ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɢ тɟɩɥɨɩɨтɟɪɢ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ тɚкжɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ тɪɟɛɭɟмɨɟ 

кɨɥɢɱɟɫтɜɨ мɚɲɢɧ.. 

В тɪɟтɶɟм ɪɚɡɞɟɥɟ ɞɚɧɚ кɨɧɫтɪɭктɨɪɫкɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨткɚ ɧɨɜɨɣ мɚɲɢɧɵ, ɟɟ 

ɷɫкɢɡɵ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ кɨɧɫтɪɭктɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟт. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɷкɨɧɨмɢɱɟɫкɚɹ 

ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɶ ɩɪɟɞɥɨжɟɧɧɨɣ тɟɯɧɨɥɨгɢɢ, ɫɪɨк ɨкɭɩɚɟмɨɫтɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɪɚɡɪɚɛɨтɚɧɵ мɟɪɨɩɪɢɹтɢɹ ɫɚɧɢтɚɪɢɢ, тɟɯɧɢкɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫтɢ, ɩɨжɚɪɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫтɢ ɩɪɨɟктɚ. Ɍɚкжɟ ɩɪɟɞɫтɚɜɥɟɧɚ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ ɨɛ ɷкɨɥɨгɢɱɧɨɫтɢ 

ɩɪɨɟктɚ.
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɜɢтɢɟ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢт ɨт ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɚ 

кɨɪмɨɜ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞɧɵɯ кɚɱɟɫтɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ жɢɜɨтɧɵɯ. Ɉɩɵт 

ɪɚɡɜɢтɢɹ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɚ ɩɨкɚɡɵɜɚɟт, ɱтɨ ɫɨɜɪɟмɟɧɧɵɟ ɯɨɡɹɣɫтɜɚ ɧɭжɧɨ 

ɫтɪɨɢтɶ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹтɢɣ. Ɍɨ ɟɫтɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢтɶ ɚɜтɨмɚтɢɡɚɰɢɸ тɪɭɞɨɟмкɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɧɟɞɪɹтɶ ɧɨɜɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɫтɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫтɜɨɜɚтɶ тɟɯɧɨɥɨгɢɱɟɫкɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

Ɍɨɥɶкɨ ɜ ɷтɨм ɫɥɭɱɚɟ мɨжɧɨ ɩɨɥɭɱɢтɶ мɚкɫɢмɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɶ 

ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ ɩɪɢ мɢɧɢмɚɥɶɧɵɯ ɡɚтɪɚтɚɯ тɪɭɞɚ ɢ ɧɢɡкɨɣ 

ɫɟɛɟɫтɨɢмɨɫтɢ ɩɪɨɞɭкɰɢɢ. 

Вɚжɧɟɣɲɟɣ ɫɨɫтɚɜɧɨɣ ɱɚɫтɶɸ ɷтɨɣ ɩɪɨɛɥɟмɵ ɹɜɥɹɟтɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɚɜтɨмɚтɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫтɟм ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ мɢкɪɨкɥɢмɚтɨм ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩтɢмɢɡɚɰɢɢ 

ɡɨɨгɢгɢɟɧɢɱɟɫкɢɯ ɩɚɪɚмɟтɪɨɜ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɜ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɹɯ 

ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɜɨɡɪɚɫтɧɵɯ гɪɭɩɩ ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ. 

ɉɨɞ мɢкɪɨкɥɢмɚтɨм ɩɨɞɪɚɡɭмɟɜɚɟтɫɹ ɫɨɜɨкɭɩɧɨɫтɶ ɮɢɡɢɱɟɫкɢɯ 

ɫɜɨɣɫтɜ ɢ ɯɢмɢɱɟɫкɨгɨ ɫɨɫтɚɜɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ: тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ, 

ɜɥɚжɧɨɫтɢ, ɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɞɟɪжɚɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ гɚɡɨɜ (ɚммɢɚкɚ, 

ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ, ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ), ɚ тɚкжɟ мɢкɪɨɨɪгɚɧɢɡмɨɜ ɢ ɩɵɥɟɜɵɯ ɱɚɫтɢɰ. 

Ɇɢкɪɨкɥɢмɚт жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟтɫɹ гɪɭɩɩɨɣ 

ɮɚктɨɪɨɜ. Ʉ ɧɢм ɨтɧɨɫɢтɫɹ: ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟɫкɢɟ ɮɚктɨɪɵ - ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

тɪɟɛɨɜɚɧɢɹ к тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ, ɜɥɚжɧɨɫтɢ, ɫкɨɪɨɫтɢ ɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, гɚɡɨɜɨмɭ 

ɫɨɫтɚɜɭ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫтɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ; мɟтɟɨɪɨɥɨгɢɱɟɫкɢɟ - ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɪɭжɧɨгɨ 

кɥɢмɚтɚ; тɟɯɧɢɱɟɫкɢɟ - кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɢɯ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

кɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫтɟм. Ʉɪɨмɟ тɨгɨ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɭɱɢтɵɜɚтɶ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɜɥɚгɢ ɢ ɷɧɟɪгɢɢ ɜɵɞɟɥɹɟмɨɟ жɢɜɨтɧɵмɢ.  

ɉɨɞ ɨɩтɢмɢɡɚɰɢɟɣ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟт 

ɩɨɧɢмɚтɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ, ɫ ɭɱɟтɨм ɜɫɟɯ ɜɵɲɟ ɭɩɨмɹɧɭтɵɯ ɮɚктɨɪɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɛɥɚгɨɩɪɢɹтɧɵɯ ɞɥɹ жɢɜɨтɧɨгɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚмɟтɪɨɜ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ (t, 
0С;  %; V, м/ɫ; гɚɡɨɜɨгɨ ɫɨɫтɚɜɚ; ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫтɢ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɵм кɨɪмɥɟɧɢɟм мɚкɫɢмɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢтɢɟ гɟɧɟтɢɱɟɫкɢ ɡɚɥɨжɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭктɢɜɧɵɯ кɚɱɟɫтɜ ɭ ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 Ɉɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  

1.1.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

В ɫɨɜɪɟмɟɧɧɨм ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨм жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɟ ɫ ɜɵɫɨкɨɣ ɩɥɨтɧɨɫтɶɸ 

ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ жɢɜɨтɧɵɯ ɚктɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɭɳɟɫтɜɭɸɳɢɯ тɟɯɧɨɥɨгɢɣ 

ɧɚ ɛɟɡɨтɯɨɞɧɵɣ ɰɢкɥ ɢɯ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ. 

Ɉтɟɱɟɫтɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨɫтɶ ɜɵɩɭɫкɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ тɢɩɵ 

ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ - ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫтɚɧɨɜɨк ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɪмɚтɢɜɧɨгɨ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɜ ɫтɚɧкɚɯ ɫ жɢɜɨтɧɵмɢ: ɩɚɪɨɜɵɟ кɨтɥɵ ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɨгɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, кɨтɨɪɵɟ мɨгɭт ɪɚɛɨтɚтɶ ɧɚ жɢɞкɨм тɨɩɥɢɜɟ ɄВ - 300 Ɇ, ɄВ - 300 

ɍ, ɄВ - 300 Ʌ, ɧɚ тɜɟɪɞɨм тɨɩɥɢɜɟ ɄɌ - Ɏ - 300 ɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨм гɚɡɟ ɄȽ - 300, 

Д - 721 Ⱥ. ɏɨтɹ кɨтɥɵ ɢ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨкɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫтɪɚɧɟɧɢɟ ɜ кɚɱɟɫтɜɟ ɫɪɟɞɫтɜ 

ɨтɨɩɥɟɧɢɹ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ, ɨɧɢ ɢмɟɸт ɪɹɞ ɫɭɳɟɫтɜɟɧɧɵɯ 

ɧɟɞɨɫтɚткɨɜ: ɧɢɡкɢɣ ɄɉД кɨтɥɨɜ ɢɡ - ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨтɟɪɶ ɧɚ тɟɩɥɨтɪɚɫɫɚɯ 

ɫɨɫтɚɜɥɹɟт 50 - 60 %. Сɥɟɞɨɜɚтɟɥɶɧɨ, ɷтɨ ɩɪɢɜɨɞɢт к ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨмɭ 

ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɵɫɨкɨкɚɱɟɫтɜɟɧɧɨгɨ тɨɩɥɢɜɚ; ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡкɢ тɨɩɥɢɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢм 

тɪɚɧɫɩɨɪт, ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ - ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫкɥɚɞɵ. ɉɪɨмɵɲɥɟɧɧɨɫтɶɸ 

ɜɵɩɭɫкɚɸтɫɹ тɟɩɥɨгɟɧɟɪɚтɨɪɵ ɫɟɪɢɢ ɌȽ, кɨтɨɪɵɟ ɢмɟɸт ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨкɢɣ ɄɉД, 

ɱɟм ɭ кɨтɥɨɜ ɢ мɨгɭт ɩɨɥɧɨɫтɶɸ ɪɚɛɨтɚтɶ ɜ ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɨм ɪɟжɢмɟ. В 

ɨɫтɚɥɶɧɨм ɢм ɫɜɨɣɫтɜɟɧɧɵ тɟ жɟ ɧɟɞɨɫтɚткɢ, ɱтɨ ɢ кɨтɥɚм 

ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɨгɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Вмɟɫтɟ ɫ тɟм, ɞɥɹ ɞɨɜɨɞкɢ ɢ ɫтɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɯ ɪɟжɢмɨɜ ɜ 

ɫтɚɧкɚɯ ɫ мɨɥɨɞɧɹкɨм ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸтɫɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫтɨɱɧɢкɢ ɢɧɮɪɚкɪɚɫɧɨгɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Дɥɹ ɷтɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨɫтɶɸ ɜɵɩɭɫкɚɸтɫɹ ɭɫтɚɧɨɜкɢ ɢ кɨмɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɥɭɱɚтɟɥɢ: 

ɂɄɍɎ - 1Ɇ, ɈɊɂ - 1, ɈɊɂ - 2, ɗɈ1 - 3. ɇɟɞɨɫтɚткɚмɢ ɭɫтɚɧɨɜɨк ɥɨкɚɥɶɧɨгɨ 

ɨɛɨгɪɟɜɚ ɂɄɍɎ - 1Ɇ ɹɜɥɹɟтɫɹ тɨ, ɱтɨ ɜɨɡмɨжɧɵ ɩɟɪɟгɪɟɜ ɢɥɢ 

ɩɟɪɟɨɯɥɚжɞɟɧɢɟ жɢɜɨтɧɵɯ, тɚк кɚк ɨɛɥɭɱɚтɟɥɶɧɵɟ ɭɫтɚɧɨɜкɢ ɜкɥɸɱɚɸтɫɹ ɢ 

ɨткɥɸɱɚɸтɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨгɪɚммɟ, ɧɟ ɭɱɢтɵɜɚɸɳɟɣ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟɫкɨɟ 

ɫɨɫтɨɹɧɢɟ жɢɜɨтɧɵɯ. ɇɭжɧɨ ɪɟгɭɥɢɪɨɜɚтɶ ɜɵɫɨтɭ ɩɨɞɜɟɫɚ ɨɛɥɭɱɚтɟɥɟɣ, ɚ ɞɥɹ 

ɷтɨгɨ ɧɭжɟɧ ɩɪɢɜɨɞ. Сɥɟɞɨɜɚтɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟтɫɹ мɟтɚɥɥɨɟмкɨɫтɶ, ɪɚɫɯɨɞ 
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ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɢ ɢ ɡɚтɪɚтɵ тɪɭɞɚ ɧɚ ɢɯ ɨɛɫɥɭжɢɜɚɧɢɟ. Ʉɪɨмɟ тɨгɨ, 

ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɶ ”ɫɜɟтɥɵɯ” ɨɛɥɭɱɚтɟɥɟɣ ɪɟɡкɨ ɫɧɢжɚɟтɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶтɚтɟ 

ɡɚɩɵɥɟɧɢɹ. 

Ɇɧɨгɢɯ ɷтɢɯ ɧɟɞɨɫтɚткɨɜ ɥɢɲɟɧɚ ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɚɹ ɫɢɫтɟмɚ 

кɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ (ȺСɄВ) ɫ ɚɷɪɨɞɢɧɚмɢɱɟɫкɢм кɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨм, тɚк 

кɚк ɩɪɢмɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟжɢмɵ ɷɧɟɪгɨɫɛɟɪɟжɟɧɢɹ: ɭɫтɚɧɨɜкɚ ɪɚɛɨтɚɟт 

ɩɪɢ 75 % ɪɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɋɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɹ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨɡмɨжɧɚ, ɛɥɚгɨɞɚɪɹ, ɧɚɥɢɱɢɸ кɚмɟɪɵ ɨɪɨɲɟɧɢɹ, ɜ кɨтɨɪɨɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɨɱɢɫткɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨт ɚммɢɚкɚ ɢ ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ; ɜ ɫɢɫтɟмɟ ȺСɄВ 

ɩɪɢмɟɧɟɧɚ ɧɨɜɚɹ тɟɯɧɨɥɨгɢɹ ɨɛɪɚɛɨткɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, кɨтɨɪɚɹ ɡɚкɥɸɱɚɟтɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟм: ɜɵɞɟɥɹɸт ɞɜɟ ɡɨɧɵ ɨɛɪɚɛɨткɢ: ɧɢжɧɸɸ (ɫтɚɧкɢ ɫ жɢɜɨтɧɵмɢ), 

гɞɟ ɫɢɫтɟмɨɣ ɮɨɪмɢɪɭɟтɫɹ ɧɨɪмɚтɢɜɧɵɣ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ, ɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 

(ɩɨтɨɥɨɱɧɚɹ ɡɨɧɚ) - ɮɨɪмɢɪɭɟтɫɹ ɪɟжɢм мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ, ɧɟ ɞɨɩɭɫкɚɸɳɢɣ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ кɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚгɢ ɧɚ ɫтɟɧɚɯ, ɩɨтɨɥкɟ; ɞɪɭгɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫтɶɸ ɪɚɛɨтɵ 

ȺСɄВ ɹɜɥɹɟтɫɹ тɨ, ɱтɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ ɞɥɹ ɨɱɢɫткɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨт ɚɛɫɨɥɸтɧɨɣ 

ɜɥɚжɧɨɫтɢ ɩɪɟɞɭɫмɨтɪɟɧ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ, ɜ кɨтɨɪɵɣ ɩɨɫтɭɩɚɟт 

ɫмɟɫɶ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɢ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɯɨɥɨɞɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɧɚ ɟгɨ ɫтɟɧкɚɯ 

кɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟтɫɹ ɜɨɞɹɧɵɟ ɩɚɪɵ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨгɢɹ ɨɛɪɚɛɨткɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɷɥɟмɟɧтɟ ȺСɄВ ɡɚкɥɸɱɚɟтɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟм: ɜ ɫмɟɫɢтɟɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ ɭɫтɚɧɨɜкɢ ɩɨɫтɭɩɚɟт ɱɢɫтɵɣ ɧɚɪɭжɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɢ ɡɚгɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɪɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ, 

ɡɚтɟм ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɩɚɞɚɟт ɜ ɨɪɨɫɢтɟɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ, гɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɨɱɢɫткɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɨт ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢмɟɫɟɣ (ɚммɢɚкɚ, ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ ɢ ɩɵɥɢ), ɚ ɩɨтɨм 

ɩɨɩɚɞɚɟт ɧɚ ɧɚгɪɟɜ, кɨтɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɚ. 

ɂɡ ɜɵɲɟ ɫкɚɡɚɧɧɨгɨ ɫɥɟɞɭɟт, ɱтɨ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ кɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢмɟɟт ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ тɟɯɧɨɥɨгɢɱɟɫкɭɸ ɫɯɟмɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɟɧɧɨгɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, кɨтɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫтɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨк 1.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨк 1.1 - Ɍɟɯɧɨɥɨгɢɱɟɫкɚɹ ɫɯɟмɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɟɧɧɨгɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɫтɟмɵ 

кɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

1.1.2 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɭ ɜ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

Ɇɢкɪɨкɥɢмɚт ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ, тɚк жɟ кɚк ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ 

кɨɪмɥɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɟтɫɹ ɨɞɧɢм ɢɡ ɫɚмɵɯ ɜɚжɧɵɯ ɫɨɫтɚɜɥɹɸɳɢɯ ɮɚктɨɪɨɜ 
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кɨмɮɨɪтɧɨɣ жɢɡɧɢ жɢɜɨтɧɵɯ. Ⱥ ɷтɨ ɭɥɭɱɲɚɟт кɚɱɟɫтɜɨ ɩɨгɨɥɨɜɶɹ ɢ ɞɨɯɨɞ 

ɮɟɪмɟɪɚ. 

Ɂɨɨтɟɯɧɢɱɟɫкɢɟ ɢ ɫɚɧɢтɚɪɧɨ-гɢгɢɟɧɢɱɟɫкɢɟ ɧɨɪмɵ ɨɛɹɡɵɜɚɸт ɩɪɢ 

ɫɨɞɟɪжɚɧɢɢ жɢɜɨтɧɵɯ ɢ ɩтɢɰɵ ɫтɪɨгɨ ɩɪɢɞɟɪжɢɜɚтɶɫɹ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɢɱɟɫкɢɯ ɩɨкɚɡɚтɟɥɟɣ. ɉɥɨɯɨɣ мɢкɪɨкɥɢмɚт ɜ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢт к ɫɥɟɞɭɸɳɢм ɩɪɨɛɥɟмɚм: ɪɚɫɩɪɨɫтɪɚɧɟɧɢɸ ɢɧɮɟкɰɢɣ, 

кɨтɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹт к ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ; ɫɧɢжɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɫтɚ ɩɨгɨɥɨɜɶɹ; 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɨɪмɵ ɩɨтɪɟɛɥɟɧɢɹ кɨɪмɚ. 

Ɉɩтɢмɚɥɶɧɵɣ мɢкɪɨкɥɢмɚт ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ 

ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚɟтɫɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ, ɨтɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ. Ɉɧɢ 

ɩɨмɨгɚɸт ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ ɜ ɧɨɪмɟ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɣ ɪɟжɢм, ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɫкɨɪɨɫтɶ ɟгɨ ɩɟɪɟɞɜɢжɟɧɢɹ, ɯɢмɢɱɟɫкɢɣ ɫɨɫтɚɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɵɥɢ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ 

мɢкɪɨɨɪгɚɧɢɡмɨɜ.  

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

Вɟɫɧɨɣ ɢ ɥɟтɨм тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɣ ɪɟжɢм ɪɟгɭɥɢɪɭɟтɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 

ɧɚɫтɪɨɣкɨɣ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ. ɉɪɢɧɭɞɢтɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫтɜɭɟт ɩɪɢтɨкɭ ɫɜɟжɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨм ɨɛɴɟмɟ ɢ тɟм ɫɚмɵм 

ɩɨɡɜɨɥɹɟт ɫɧɢɡɢтɶ тɟмɩɟɪɚтɭɪɭ ɞɨ ɧɭжɧɨгɨ ɭɪɨɜɧɹ. Сɢɫтɟмɚ ɩɪɢɧɭɞɢтɟɥɶɧɨɣ 

ɚɷɪɚɰɢɢ ɨɫɧɚɳɚɟтɫɹ ɧɟɫкɨɥɶкɢмɢ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚмɢ, кɨтɨɪɵɟ ɞɟɥɹтɫɹ ɧɚ гɪɭɩɩɵ, 

ɚ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɪɚɛɨтɚɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟктɪɢɱɟɫкɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹмɭɸ ɡɚɜɢɫɢт 

ɨт тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ. ɑɟм ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɨɜ ɪɚɛɨтɚɟт — 

тɟм ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢтɨк ɫɜɟжɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɟгɨ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɟ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɜ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

С ɧɚɫтɭɩɥɟɧɢɟм ɯɨɥɨɞɨɜ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɟɣ ɩɨɹɜɥɹɟтɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɫтɶ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɨм ɨтɨɩɥɟɧɢɢ, ɩɨɷтɨмɭ ɜкɥɸɱɚɟтɫɹ 

ɷɥɟктɪɨɨɛɨгɪɟɜɚтɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ гɚɡɨɜɵɣ кɨтɟɥ. Вɟɞɶ ɞɥɹ ɚктɢɜɧɨгɨ 

ɪɨɫтɚ жɢɜɨтɧɵɯ ɢ ɩтɢɰ ɩɪɨɫтɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ кɨмɮɨɪтɧɵɣ ɞɥɹ 

ɧɢɯ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɣ ɪɟжɢм.  

Вɚжɧɨ ɨтɥɚɞɢтɶ ɨɩтɢмɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫтɟмɭ ɩɟɪɟɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭтɪɢ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, гɞɟ ɩɪɨжɢɜɚɸт жɢɜɨтɧɵɟ, ɱтɨɛɵ ɢɫкɥɸɱɢтɶ ɢɯ ɩɟɪɟгɪɟɜ. Ⱥ тɚкжɟ 

ɫтɨɢт ɢɡɛɟгɚтɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫкɜɨɡɧɹкɨɜ, кɨтɨɪɵɟ мɨгɭт ɩɟɪɟɨɯɥɚɞɢтɶ ɨɪгɚɧɢɡм 
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жɢɜɨтɧɵɯ, ɩɨɷтɨмɭ ɡɢмɨɣ ɩɨɞɨгɪɟɜɚтɶ ɜɨɡɞɭɯ ɪɟкɨмɟɧɞɭɟтɫɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ 

ɜɨɞɹɧɵɯ, ɩɚɪɨɜɵɯ ɢɥɢ ɷɥɟктɪɢɱɟɫкɢɯ кɚɥɨɪɢɮɟɪɨɜ.  

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ʌɟтɨм ɨɩтɢмɚɥɶɧɚɹ ɫкɨɪɨɫтɶ ɩɟɪɟɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɞɨɥжɧɚ ɛɵтɶ 

ɧɢжɟ 0,4 м/ɫ, ɚ ɜ ɛɨкɫɟ ɫ мɚɥɟɧɶкɢмɢ ɩɨɪɨɫɹтɚмɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ – 0,2 м/ɫ. ɉɪɢ 

ɫɧɢжɟɧɢɢ ɫкɨɪɨɫтɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨгɨ ɩɨтɨкɚ ɜɨɡɪɚɫтɚɟт ɜɟɪɨɹтɧɨɫтɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɫɵɪɨɫтɢ ɢ ɨтɪɚɛɨтɚɧɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ кɨɧɰɟɧтɪɚɰɢɟɣ ɭгɥɟкɢɫɥɨтɵ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚммɢɚкɚ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ⱥ ɢɡɛɵтɨɱɧɨɟ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɷтɢɯ гɚɡɨɜ ɜ 

ɫɜɢɧɨкɨмɩɥɟкɫɟ ɩɪɢɜɨɞɢт к тɨмɭ, ɱтɨ ɭ жɢɜɨтɧɵɯ ɩɨɹɜɥɹɸтɫɹ ɩɪɨɛɥɟмɵ ɫ 

ɞɵɯɚɧɢɟм ɢ ɞɚжɟ мɨжɟт ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚтɶ ɨтɟк ɥɟгкɢɯ. ɑɪɟɡмɟɪɧɨɟ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ 

ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢт к ɭɱɚɳɟɧɢɸ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɚɪɢтмɢɢ ɢ ɞɚжɟ ɨтɪɚɜɥɟɧɢɸ.  

ɂмɟɧɧɨ ɩɨɷтɨмɭ ɯɨɪɨɲɚɹ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɹ – ɜɚжɧɵɣ мɨмɟɧт ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɨɪгɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɢɧɟɣ ɢ ɨɪгɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɟм ɨɩтɢмɚɥɶɧɨгɨ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ. ɉɨɫɪɟɞɫтɜɨм ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɜɵɜɨɞɢтɫɹ ɧɟ тɨɥɶкɨ ɨтɪɚɛɨтɚɧɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɨɱɢɫткɚ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɨт ɜɪɟɞɧɵɯ гɚɡɨɜ. 

Вɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨмɟɳɚɟтɫɹ ɜ ɜɵтɹжɧɵɟ ɲɚɯтɵ, кɨтɨɪɵɟ 

ɫɨɫɪɟɞɨтɨɱɟɧɵ ɜ мɟɫтɚɯ ɫкɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɢ жɢжɢ. 

Сɢɫтɟмɚ ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɜɟтɪɢɜɚɧɢɢ. Дɥɹ 

ɷтɨгɨ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, гɞɟ ɫɨɞɟɪжɚтɫɹ жɢɜɨтɧɵɟ, ɩɪɟɞɭɫмɨтɪɟɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨкɧɚ, 

кɨтɨɪɵɟ мɨɧтɢɪɭɸтɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨтɟ ɛɨɥɟɟ мɟтɪɚ ɨт ɩɨɥɚ, ɱтɨ ɢɫкɥɸɱɚɟт 

ɜɨɡɧɢкɧɨɜɟɧɢɟ ɫкɜɨɡɧɹкɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟт ɨɩтɢмɚɥɶɧɵɣ мɢкɪɨкɥɢмɚт 

ɫɜɢɧɨкɨмɩɥɟкɫɚ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢɤɟ.  

Вɥɚжɧɨɫтɶ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ — ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚжɧɟɣɲɢɯ ɩɚɪɚмɟтɪɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫтɜɨ 

ɜɥɚгɢ ɜ ɫɜɢɧɨкɨмɩɥɟкɫɟ ɧɚɩɪɹмɭɸ ɜɥɢɹɟт ɧɚ ɨɛмɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɨɪгɚɧɢɡмɟ 

жɢɜɨтɧɵɯ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɩɨɧɢжɟɧɧɚɹ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɨтɪɚжɚɟтɫɹ ɧɚ 

ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɩɨɪɨɫɹт. ɉɪɢ ɨткɥɨɧɟɧɢɢ ɨт ɧɨɪмɵ ɢ ɫɧɢжɟɧɢɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɢ ɩɨɜɵɲɚɟтɫɹ кɨɧɰɟɧтɪɚɰɢɹ ɜɥɚгɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚт 

ɨɫɟɞɚɟт ɧɚ ɫтɟɧɚɯ ɢ ɩɨтɨɥкɚɯ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, ɱтɨ ɩɪɢɜɨɞɢт к ɫɵɪɨɫтɢ ɢ 

ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɸ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɡɜɢтɢɸ гɪɢɛкɨɜ ɢ ɩɚтɨгɟɧɧɵɯ мɢкɪɨɨɪгɚɧɢɡмɨɜ.  
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ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ кɚтɚɫтɪɨɮɢɱɟɫкɢ 

ɫɧɢжɚɟтɫɹ ɢ ɜɨɡɞɭɯ ɩɟɪɟɫɭɲɢɜɚɟтɫɹ. В тɚкɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɢɧɶɢ ɩɟɪɟгɪɟɜɚɸтɫɹ, 

ɱтɨ тɨжɟ ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟт ɧɚ ɢɯ ɨɛɳɟɟ ɫɨɫтɨɹɧɢɟ. Ɉɩтɢмɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɟ 

ɜɥɚгɢ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, гɞɟ жɢɜɭт ɫɜɢɧɶɢ, ɞɨɥжɧɨ ɧɚɯɨɞɢтɶɫɹ ɜ ɩɪɨмɟжɭткɟ 60–

70%. Ɍɚкɨɣ ɩɨкɚɡɚтɟɥɶ ɫɩɨɫɨɛɫтɜɭɟт ɚктɢɜɧɨмɭ ɪɚɡɜɢтɢɸ ɡɞɨɪɨɜɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ 

ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɯ ɩɨгɨɥɨɜɶɹ. Дɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ мɚɥɟɧɶкɢɯ ɩɨɪɨɫɹт (ɞɨ 4 

мɟɫɹɰɟɜ) жɟɥɚтɟɥɶɧɨ, ɱтɨɛɵ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɵɥɚ ɧɟмɧɨгɨ ɜɵɲɟ (+24 

гɪɚɞɭɫɨɜ), ɚ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɞɨɩɭɫкɚɟтɫɹ ɞɨ 75%.  

ɉɪɢ ɧɟкɨтɨɪɵɯ ɫɛɨɹɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ 

ɞɨɩɭɫтɢмɚɹ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɧɟ мɟɧɟɟ 50%, ɚ ɩɪɢ ɩɨɧɢжɟɧɢɢ — ɞɨ 80%. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɩɨɪɨɫɹɬ.  

ɉɨɪɨɫɹтɚ ɪɨжɞɚɸтɫɹ ɫɥɚɛɟɧɶкɢмɢ, ɩɨɷтɨмɭ ɞɥɹ ɢɯ ɚктɢɜɧɨгɨ ɪɨɫтɚ ɢ 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ тɪɟɛɭɟтɫɹ ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ ɨɫɨɛɵɟ мɢкɪɨкɥɢмɚтɢɱɟɫкɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ 

ɛɨкɫɟ, гɞɟ ɨɧɢ ɛɭɞɭт ɧɚɯɨɞɢтɶɫɹ.  

ɇɨɜɨɪɨжɞɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɫɹтɚ ɹɜɥɹɸтɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɵмɢ. Дɥɹ ɢɯ ɚктɢɜɧɨгɨ 

ɪɨɫтɚ ɢ кɪɟɩкɨгɨ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ ɨɫɨɛɵɟ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɢɱɟɫкɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɚ ɩɪɨтɹжɟɧɢɢ ɩɟɪɜɵɯ мɟɫɹɰɟɜ жɢɡɧɢ ɭ 

ɩɨɪɨɫɹт ɨɛмɟɧ ɜɟɳɟɫтɜ ɢ ɷɧɟɪгɨɜɵɛɪɨɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɧɚ ɩɨɪɹɞɨк ɢɧтɟɧɫɢɜɧɟɟ. 

Вɟɞɶ тɨɥɶкɨ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ 30 ɞɧɟɣ жɢɡɧɢ ɜɟɫ ɧɨɜɨɪɨжɞɟɧɧɨгɨ ɩɨɪɨɫɟɧкɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟтɫɹ ɩɨɱтɢ ɜ ɩɹтɶ ɪɚɡ. ɇɟɥɶɡɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟгɚтɶ ɷтɢм ɮɚктɨɪɨм ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɥɚжɢɜɚɧɢɹ ɨɩтɢмɚɥɶɧɨгɨ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɣ.  

В ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚɯ-мɚтɨɱɧɢкɚɯ ɨɛɹɡɚтɟɥɶɧɨ ɭɫтɚɧɚɜɥɢɜɚɟтɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɫɜɢɧɨмɚтɨк ɢ ɩɨɥɵ кɨмɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨгɨ ɜɢɞɚ (гɞɟ мɚмɚ ɧɚɯɨɞɢтɫɹ ɧɚ 

ɫтɚɥɶɧɨм ɩɨɥɭ, ɚ ɩɨɪɨɫɹтɚ ɧɚ ɩɥɚɫтɢкɨɜɨм ɩɨкɪɵтɢɢ). ɇɚɞ ɛɨкɫɨм ɜ мɟɫтɟ 

ɨтɞɵɯɚ ɩɨɪɨɫɹт ɭɫтɚɧɚɜɥɢɜɚɸтɫɹ ɥɚмɩɵ ɢɧɮɪɚкɪɚɫɧɨгɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɨгɨ ɨɛɨгɪɟɜɚ ɢ ɭɥɶтɪɚɮɢɨɥɟтɨɜɵɟ ɞɥɹ ɥɨкɚɥɶɧɨгɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

Дɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨгɨ ɪɚɡɜɢтɢɹ ɩɨɪɨɫɹт ɨɛɨгɪɟɜ ɥɚмɩɚмɢ ɢɧɮɪɚкɪɚɫɧɨгɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɞɨɥжɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢтɶɫɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨмɭ ɜɪɟмɟɧɢ, ɧɨ кɪɭгɥɵɟ ɫɭткɢ. Дɨ 

мɨмɟɧтɚ ɨтɴɟмɚ мɨɥɨɞɧɹкɚ. ɉɪɨɞɨɥжɢтɟɥɶɧɨɫтɶ ɫɟɚɧɫɚ 1,5 ɱɚɫɚ ɫ ɩɟɪɟɪɵɜɨм ɜ 

30 мɢɧɭт. ɂɧтɟɧɫɢɜɧɨɫтɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥжɧɚ ɧɚɯɨɞɢтɶɫɹ ɜ ɩɪɨмɟжɭткɟ 2,2–2,5 
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Вт/м2. ɉɟɪɟɞ ɨɩɨɪɨɫɨм ɩɨмɟɳɟɧɢɟ ɧɭжɧɨ ɨɛɹɡɚтɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟтɪɢтɶ, 

ɩɪɨɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚтɶ, ɜɵɫɭɲɢтɶ ɢ ɨɛɨгɪɟтɶ. ɉɨɥ ɪɟкɨмɟɧɞɭɟтɫɹ ɩɨɫɵɩɚтɶ 

ɨɩɢɥкɚмɢ ɫ ɩɪɢмɟɫɶɸ ɢɡɜɟɫтɧɹкɚ. В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞгɨтɨɜкɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟтɫɹ ɪɚɛɨтɚ 

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ, ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨɣ ɢ кɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟм. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 

ɭɥɶтɪɚɮɢɨɥɟтɨɜɨгɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫтɚɧɚɜɥɢɜɚɟтɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨтɟ 1,5 мɟтɪɚ ɨт 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ ɪɚɡ ɜ ɞɜɚ ɞɧɹ ɧɚ 

ɩɪɨтɹжɟɧɢɢ ɱɚɫɚ. Дɨɡɢɪɨɜкɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢт ɨт мɨɳɧɨɫтɢ ɥɚмɩɵ, ɩɨɷтɨмɭ 

ɜɪɟмɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ мɨжɟт ɫɭɳɟɫтɜɟɧɧɨ ɫɨкɪɚтɢтɶɫɹ.  

ɉɨɫɥɟ ɨтɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɫɹт ɨт ɫɜɢɧɨмɚткɢ ɢɯ ɩɟɪɟɜɨɞɹт ɜ ɨтɞɟɥɶɧɵɣ ɛɨкɫ. 

Ɇɚɥɵɲɢ ɟɳɟ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸт ɛɨɥɶɲɨɣ жɢɪɨɜɨɣ мɚɫɫɨɣ, ɩɨɷтɨмɭ ɞɥɹ 

кɨмɮɨɪтɧɨгɨ ɩɪɨжɢɜɚɧɢɹ ɢм ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɭтɟɩɥɢтɶ ɩɨɥ. ɇɚ ɞɚɧɧɨм ɷтɚɩɟ 

мɢкɪɨкɥɢмɚт ɩɨмɟɳɟɧɢɹ тɨжɟ ɹɜɥɹɟтɫɹ ɜɚжɧɨɣ ɫɨɫтɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨгɨ 

ɪɚɡɜɢтɢɹ ɢ ɚктɢɜɧɨгɨ ɪɨɫтɚ ɩɨɪɨɫɹт. ȿɫɥɢ ɨɧ ɛɭɞɟт ɧɚɪɭɲɟɧ, тɨ жɢɜɨтɧɵɟ 

мɨгɭт ɨтɫтɚɜɚтɶ ɜ ɪɚɡɜɢтɢɢ, мɟɞɥɟɧɧɨ ɧɚɛɢɪɚтɶ мɚɫɫɭ, ɛɨɥɟтɶ ɢ ɡɚɪɚжɚтɶ 

ɫɨɫɟɞɟɣ. В жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɟ ɨтɴɟмɵɲɟɣ гɪɭɩɩɢɪɭɸт ɢ ɪɚɫɫɚжɢɜɚɸт ɩɨ 

ɨтɞɟɥɶɧɵм ɡɚгɨɧɚм ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫтɟɩɟɧɢ ɢɯ ɪɚɡɜɢтɢɹ. Сɥɚɛɵɯ ɩɨɪɨɫɹт, кɨтɨɪɵɟ 

ɜɟɫɹт мɟɧɟɟ 4 кɢɥɨгɪɚмм ɧɭжɧɨ ɞɟɪжɚтɶ ɨтɞɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɮɢɥɚктɨɪɢɢ, ɱтɨɛɵ 

ɨɧɢ ɛɵɫтɪɟɟ ɞɨгɧɚɥɢ ɫɜɨɢɯ ɫɨɛɪɚтɶɟɜ. Вɚжɧɨ ɱтɨɛɵ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ 

ɨɩɭɫкɚɥɚɫɶ ɧɢжɟ +23 гɪɚɞɭɫɨɜ ɢ ɧɟ ɩɨɞɧɢмɚɥɚɫɶ ɜɵɲɟ +26, ɩɪɢ ɜɥɚжɧɨɫтɢ 60–

65%. ȿɫɥɢ ɩɨɪɨɫɹтɚм ɛɭɞɟт ɯɨɥɨɞɧɨ, тɨ ɨɧɢ ɧɚɱɧɭт ɫɛɢɜɚтɶɫɹ ɜ кɭɱкɢ ɢ 

ɞɪɚтɶɫɹ ɡɚ тɟɩɥɨɟ мɟɫтɨ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ ɨтɴɟмɵɲɟɣ ɞɨɥжɧɵ ɛɵтɶ 

ɥɭɱɲɟ, ɱɟм ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɫɜɢɧɟɣ, ɱтɨɛɵ ɨɧɢ ɛɵɫтɪɟɟ ɞɨɫтɢгɚɥɢ тɨɜɚɪɧɨɣ мɚɫɫɵ. 

Дɥɹ ɩɨɞɞɟɪжɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨгɨ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸтɫɹ 

ɭɥɶтɪɚɮɢɨɥɟтɨɜɵɟ ɨɛɥɭɱɚтɟɥɢ ɢ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɵɟ ɩɥɢтɵ, кɨтɨɪɵɟ ɜкɥɸɱɚɸтɫɹ 

ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɢ ɩɪɢ ɞɨɫтɢжɟɧɢɢ ɧɢжɧɟгɨ ɪɭɛɟжɚ тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚкɚɹ 

ɫɢɫтɟмɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟт ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ ɨɩтɢмɚɥɶɧɭɸ тɟмɩɟɪɚтɭɪɭ ɜ ɩɪɨɮɢɥɚктɨɪɢɢ 

ɢ ɛɨкɫɚɯ ɫ ɩɨɞɪɨɳɟɧɧɵмɢ ɩɨɪɨɫɹтɚмɢ, ɚ тɚкжɟ ɡɧɚɱɢтɟɥɶɧɨ ɷкɨɧɨмɢтɶ 

ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɸ, ɧɟ ɪɚɫтɪɚɱɢɜɚɹ ɟɟ ɧɚ ɥɢɲɧɟɟ тɟɩɥɨ, ɚ тɨɥɶкɨ ɧɚ тɨ, ɱтɨ ɧɭжɧɨ 

жɢɜɨтɧɵм.  

Ɂɚ мɢкɪɨкɥɢмɚтɨм ɧɭжɧɨ ɫɥɟɞɢтɶ ɩɨɫтɨɹɧɧɨ, тɚк кɚк ɨɧ мɨжɟт мɟɧɹтɶɫɹ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɢ ɨт ɩɨгɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɚктɢɜɧɨɫтɢ жɢɜɨтɧɵɯ ɢ ɞɪɭгɢɯ ɮɚктɨɪɨɜ, 
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ɩɨɷтɨмɭ ɪɟкɨмɟɧɞɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚтɶ ɚɜтɨмɚтɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɯɟмɵ 

ɪɟгɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɨгɪɟɜɚтɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. В ɥɟтɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 

мɢкɪɨкɥɢмɚт мɨжɧɨ ɭɞɟɪжɢɜɚтɶ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɨɜ, ɧɨ ɫ 

ɧɚɫтɭɩɥɟɧɢɟм ɯɨɥɨɞɨɜ ɩɪɢɞɟтɫɹ ɩɨɞкɥɸɱɚтɶ тɚкжɟ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫтɟмɭ. ɇɚ 

ɩɪɚктɢкɟ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪмɭɥɚ ɨɩтɢмɚɥɶɧɨгɨ кɪɢтɟɪɢɹ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ. В ɧɟɣ 

ɡɧɚɱɢтɫɹ, ɱтɨ ɜ ɫɭммɟ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɞɨɥжɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚтɶ 

90. Ɍɚкɢм ɨɛɪɚɡɨм ɩɪɢ + 23 °С, ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɞɨɥжɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚтɶ 67%. 

ɑɟм ɫтɚɪɲɟ ɫтɚɧɨɜɹтɫɹ ɩɨɪɨɫɹтɚ, тɟм ɧɢжɟ ɞɨɥжɧɚ ɛɵтɶ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜ мɟɫтɟ 

ɢɯ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ, ɚ ɞɥɹ ɷтɨгɨ ɞɨɫтɚтɨɱɧɨ ɫɧɹтɶ тɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨкɪɵтɢɟ, 

ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ кɪɵɲɟ. Ʉɨгɞɚ ɩɨɞɪɨɫɲɢɯ ɩɨɪɨɫɹт ɩɟɪɟɜɨɞɹт ɜ ɞɪɭгɨɟ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɟ, тɨ ɜ ɨɩɭɫтɟɜɲɟм ɡɚгɨɧɟ ɧɭжɧɨ ɩɪɨɜɟɫтɢ тɳɚтɟɥɶɧɨɟ ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɢ 

ɞɟɡɢɧɮɟкɰɢɸ. Сɚɧɚɰɢɹ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ мɨжɟт ɩɪɨɞɨɥжɚтɶɫɹ ɨт 3 ɞɨ 5 ɞɧɟɣ. ɉɨɫɥɟ 

ɷтɨгɨ ɧɨɜɵɟ жɢтɟɥɢ ɩɨɫтɭɩɚɸт ɜ кɚжɞɵɣ ɛɨкɫ ɧɚ ɩɪɨтɹжɟɧɢɢ ɞɧɹ ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ, ɚ ɜɟɫɶ ɡɚгɨɧ мɨжɟт ɡɚɩɨɥɧɹтɶɫɹ ɨкɨɥɨ ɱɟтɵɪɟɯ ɞɧɟɣ, тɨ ɟɫтɶ ɩɨ мɟɪɟ 

ɨтɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɫɹт. 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ. 

Дɥɹ ɨɩтɢмɚɥɶɧɨгɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ ɭɫтɚɧɚɜɥɢɜɚɸт 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɨкɨɧ, ɜ ɪɚɫɱɟтɟ 1 ɨкɧɨ ɧɚ 10 «кɜɚɞɪɚтɨɜ» 

ɩɨмɟɳɟɧɢɹ. Дɥɹ ɩɨɪɨɫɹт ɨɱɟɧɶ ɜɚжɧɨ, ɱтɨɛɵ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ 

ɩɨɞɧɢмɚɥɚɫɶ ɜɵɲɟ 27 гɪɚɞɭɫɨɜ, ɱтɨɛɵ ɢɫкɥɸɱɢтɶ ɜɨɡмɨжɧɨɫтɶ ɩɟɪɟгɪɟɜɚ 

жɢɜɨтɧɵɯ.  

ȿɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟтɫɹ ɪɟɡкɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɫɢтɭɚɰɢɹ 

ɢɫɩɪɚɜɥɹɟтɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫтɜɨм ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ 

ɭɜɥɚжɧɟɧɢɹ. В ɫɨɜɪɟмɟɧɧɵɯ ɮɟɪмɟɪɫкɢɯ ɯɨɡɹɣɫтɜɚɯ тɚкɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 

ɱɟɪɟɞɭɸт ɫ кɭɩɚɧɢɟм мɨɥɨɞɧɹкɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟтɫɹ ɜɨɞɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟм 

ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɞɪɭгɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɯ ɜɟтɟɪɢɧɚɪɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚтɨɜ. Вɚжɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ мɢкɪɨкɥɢмɚтɟ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɢгɪɚɟт ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɭɯɨɞ ɡɚ ɫɜɢɧɶɹмɢ. 

Ɋɟкɨмɟɧɞɭɟтɫɹ ɭɫтɚɧɚɜɥɢɜɚтɶ ɱɭгɭɧɧɵɟ ɪɟɲɟткɢ ɢɥɢ ɩɚɧɟɥɢ ɜ кɨɪмɨɧɚɜɨɡɧɨм 

ɩɪɨɯɨɞɟ, ɱтɨ ɩɨɡɜɨɥɢт кɚɱɟɫтɜɟɧɧɨ ɨɱɢɳɚтɶ мɟɫтɨ ɫкɨɩɥɟɧɢɹ ɨтɯɨɞɨɜ. Вɞɨɥɶ 

кɨɪмɭɲɟк жɟɥɚтɟɥɶɧɨ ɩɨɫтɟɥɢтɶ ɳɟɥɟɜɨɣ ɩɨɥ ɛɟɫɩɪɟɪɵɜɧɵм ɩɨɥɨтɧɨм 

ɲɢɪɢɧɨɣ 0,4 м, ɱтɨ ɩɨɡɜɨɥɢт ɭмɟɧɶɲɢтɶ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɡɚгɪɹɡɧɟɧɢɣ. 
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ɉɨɫɥɟ ɱɟгɨ ɧɚ ɩɪɨтɹжɟɧɢɢ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɟ ɞɨɥжɧɨ ɨтɫтɨɹтɶɫɹ ɛɟɡ ɧɨɜɨɣ 

ɩɚɪтɢɢ жɢɜɨтɧɵɯ. ɗтɨгɨ ɜɪɟмɟɧɢ ɞɨɫтɚтɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɡɢɧɮɟкɰɢɢ ɜɫɟɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɟɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫтɟм. В жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɟ 

ɫɭɳɟɫтɜɭɸт ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ, кɨтɨɪɵɟ ɭтɜɟɪжɞɚɸт, ɱтɨ ɢмɟɧɧɨ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ мɢкɪɨкɥɢмɚт ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ ɜɥɢɹɟт ɧɚ ɚɩɩɟтɢт, ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɢ 

ɪɚɡɜɢтɢɟ ɩɨɪɨɫɹт. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷтɨ ɨтɧɨɫɢтɫɹ к ɛɟɡɜɵгɭɥɶɧɨм ɫɨɞɟɪжɚɧɢɢ 

жɢɜɨтɧɵɯ, ɨɧɨ ɞɨɥжɧɨ ɛɵтɶ кɨмɮɨɪтɧɵм. ɉɨмɟɳɟɧɢɟ ɜ ɡɢмɧɟɟ ɜɪɟмɹ ɞɨɥжɧɨ 

ɛɵтɶ тɟɩɥɵм ɢ ɫɭɯɢм ɫ ɯɨɪɨɲɢм ɨɫɜɟɳɟɧɢɟм ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵм ɩɪɢтɨкɨм ɱɢɫтɨгɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɭжɧɨ ɫɥɟɞɢтɶ, ɱтɨɛɵ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɪɟɡкɨ ɧɟ ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ ɢ тɚк жɟ 

ɪɟɡкɨ ɧɟ ɨɩɭɫкɚɥɚɫɶ. Ɍɚкɢɟ кɨɥɟɛɚɧɢɹ мɨгɭт ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɨтɪɚɡɢтɶɫɹ ɧɚ 

ɫɨɫтɨɹɧɢɢ ɩɨɪɨɫɹт. Ȼɨкɫ ɞɨɥжɟɧ ɡɚɩɨɥɧɹтɶɫɹ ɧɨɜɨɣ ɩɚɪтɢɟɣ жɢɜɨтɧɵɯ ɧɚ 

ɩɪɨтɹжɟɧɢɢ ɞɧɹ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ), ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɨтмɟтɢтɶ, ɱтɨ мɟɥкɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɨт 

ɨɛɳɟгɨ ɫтɚɞɚ ɨтɞɟɥɹɸт. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢɤɟ. 

В ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚɯ ɪɚɡɧɨгɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟтɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 

ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. Ⱥɥгɨɪɢтм ɪɚɛɨтɵ ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɨɣ ɫɢɫтɟмɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪжɚɧɢɢ ɨɩтɢмɚɥɶɧɨ кɚɱɟɫтɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ жɢɡɧɢ 

жɢɜɨтɧɵɯ ɢ ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ ɩɨ ɡɚɥɨжɟɧɧɨмɭ ɚɥгɨɪɢтмɭ. Ȼɥɚгɨɞɚɪɹ тɚкɨмɭ 

ɩɨɞɯɨɞɭ ɩɨɪɨɫɹтɚ ɚктɢɜɧɨ ɪɚɫтɭт ɢ ɧɟ ɢмɟɸт ɩɪɨɛɥɟм ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɶɟм. ɓɢткɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨмɨгɚɸт ɩɨɞɞɟɪжɢɜɚтɶ ɨɩтɢмɚɥɶɧɵɣ мɢкɪɨкɥɢмɚт ɞɥɹ ɫɜɢɧɟɣ. Ⱥ 

тɚкжɟ ɨɛɥɚɞɚɸт ɫɥɟɞɭɸɳɢмɢ ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɵмɢ ɜɨɡмɨжɧɨɫтɹмɢ: ɪɚɛɨтɚ ɜ 

ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɨм, ɢ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɫтɢ, ɜ ɪɭɱɧɨм ɪɟжɢмɚɯ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɜɨɡɧɢкɧɨɜɟɧɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢтɭɚɰɢɣ ɢ ɢɯ ɪɟгɢɫтɪɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɫтɢ мɨжɧɨ ɩɪɨɜɟɫтɢ ɞɢɚгɧɨɫтɢкɭ ɫɢɫтɟмɵ (ɨɛɧɚɪɭжɢтɶ ɩɨɥɨмкɭ 

ɞɚтɱɢкɨɜ ɢ ɞɪɭгɨгɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, кɨтɨɪɨɟ ɜɥɢɹɟт ɧɚ ɪɚɛɨтɭ ɫɢɫтɟмɵ); 

ɡɚɳɢɳɚɟт ɫɢɫтɟмɭ ɨт ɧɟɫɚɧкɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨгɨ ɩɪɨɧɢкɧɨɜɟɧɢɹ; ɨɫɧɚɳɟɧɚ 

ɭɞɨɛɧɵм ɮɭɧкɰɢɨɧɚɥɨм ɧɚɫтɪɨɟк, ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɢ ɪɚɛɨтɵ 

ɫɢɫтɟмɵ; ɪɚɛɨтɚɟт ɩɨɞ ɪɭкɨɜɨɞɫтɜɨм ɞɢɫɩɟтɱɟɪɚ ɢɥɢ ɰɟɧтɪɚɥɶɧɨгɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɩɟɪɚтɨɪ мɨжɟт ɜɵɜɟɫтɢ ɫɟɛɟ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɜɫɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɭɸ 

ɢɧɮɨɪмɚɰɢɸ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨ ɫɛɨɟɜ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ мɢкɪɨкɥɢмɚтɟ ɩɨ тɟкɭɳɟмɭ 
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ɫɨɫтɨɹɧɢɸ. Ɇɨжɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚтɶ ɡɚ ɫɨɫтɨɹɧɢɟм ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɚɪɚмɟтɪɚмɢ 

ɧɚɫтɪɨɟк, тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵмɢ ɩɨкɚɡɚɧɢɹмɢ ɧɚ ɞɚтɱɢкɚɯ ɢ т.ɩ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

Вɵɹɜɥɟɧɚ ɫɢɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɶ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɢ жɢɜɨтɧɵɯ ɨт ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ, ɜ ɷтɨɣ ɫɢɫтɟмɟ ɟɫтɶ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫтɢ. Сɜɢɧɶɢ ɫɢɥɶɧɨ ɪɟɚгɢɪɭɸт 

ɧɚ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɟ кɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɫкɜɨɡɧɹкɢ. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨм ɫɧɢжɟɧɢɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ 

ɩɨɜɵɲɚɟтɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛмɟɧ ɜɟɳɟɫтɜ, ɢ тɟм ɫɚмɵм ɫɧɢжɚɟтɫɹ 

ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɶ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ ɭɯɭɞɲɚɟтɫɹ ɚɩɩɟтɢт, ɢɡ-ɡɚ 

ɫɧɢжɟɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨткɢ ɮɟɪмɟɧтɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹт ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨтɟ ɩɢɳɟɜɚɪɢтɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫтɟмɵ, ɩɥɨɯɨ ɭɫɜɚɢɜɚɸтɫɹ жɢɪɵ, ɛɟɥкɢ ɢ ɭгɥɟɜɨɞɵ ɢɡ ɩɨтɪɟɛɥɹɟмɨгɨ кɨɪмɚ, 

ɱтɨ тɚкжɟ ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟт ɧɚ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɶ. Втɨɪɨɣ ɜɚжɧɵɣ ɩɭɧкт ɜ 

ɨɪгɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɩтɢмɚɥɶɧɨгɨ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ — ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɚк кɚк тɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫтɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɢтɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɱɟм ɫɭɯɨгɨ, тɨ 

ɩɪɢ ɡɚɧɢжɟɧɧɨɣ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɵɫɨкɨɣ ɜɥɚжɧɨɫтɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟтɫɹ 

тɟɩɥɨɨтɞɚɱɚ жɢɜɨтɧɵɯ. ȿɫɥɢ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɚ ɡɚɧɢжɟɧɚ, тɨ ɷтɨ мɨжɟт гɪɨɡɢтɶ 

ɩɟɪɟгɪɟɜɨм. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɥɚжɧɨɫтɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɩɪɢ ɨтɫɭтɫтɜɢɢ 

ɩɪɢɧɭɞɢтɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ, ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛжɟɧɢɹ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɫкɥɸɱɢтɟɥɶɧɨ жɢɞкɨгɨ кɨɪмɚ. Стɨɢт ɩɨɧɢмɚтɶ, ɱтɨ ɜɵɫɨкɚɹ 

ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ – ɷтɨ ɩɪɹмɚɹ ɞɨɪɨгɚ к: ɜɨɡɧɢкɧɨɜɟɧɢɸ ɩɪɨɫтɭɞɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɭ жɢɜɨтɧɵɯ; ɪɚɡɜɢтɢɸ ɪɚɫɫтɪɨɣɫтɜ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭгɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɀɄɌ; ɩɨɧɢжɟɧɢɸ ɢммɭɧɢтɟтɚ. Вɫɟ ɷтɢ ɮɚктɨɪɵ ɨɱɟɧɶ ɜɥɢɹɸт ɧɚ 

ɫɧɢжɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɢ. 

ɉɨɫтɨɹɧɧɵɟ ɩɨтɨкɢ ɫɜɟжɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɜɵɲɚɸт тɟɩɥɨɨтɞɚɱɭ ɢ 

ɡɚɳɢɳɚɸт жɢɜɨтɧɵɯ ɨт ɩɟɪɟгɪɟɜɚ ɢ ɫɨɩɭтɫтɜɭɸɳɢɯ ɷтɨмɭ ɨɫɥɨжɧɟɧɢɣ. ɇɨ 

ɧɭжɧɨ ɫɥɟɞɢтɶ, ɱтɨɛɵ ɢɧтɟɧɫɢɜɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥ к ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɫкɜɨɡɧɹкɨɜ ɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚжɞɟɧɢɸ жɢɜɨтɧɵɯ, ɱтɨ тɨжɟ ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɨтɪɚжɚɟтɫɹ ɧɚ 

ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɢ. ɉɨ ɢтɨгɭ мɨжɧɨ ɫкɚɡɚтɶ, ɱтɨ ɨткɥɨɧɟɧɢɟ ɨт ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɨɪм ɜ мɢкɪɨкɥɢмɚтɟ ɢ тɟɯɧɨɥɨгɢ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ ɫɜɢɧɟɣ ɧɟгɚтɢɜɧɨ ɨтɪɚжɚɟтɫɹ 

ɧɚ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɢ ɩɨгɨɥɨɜɶɹ. ɉɨтɟɪɢ мɨгɭт ɫɨɫтɚɜɥɹтɶ ɞɨ 30% ɨт ɨɛɳɟгɨ 

кɨɥɢɱɟɫтɜɚ ɫɜɢɧɟɣ. ɑтɨɛɵ ɢɡɛɟжɚтɶ тɚкɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫтɜɢɣ ɜ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɟ, 

ɧɭжɧɨ ɫтɪɨгɨ ɫɥɟɞɢтɶ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟм ɜɫɟɯ ɧɨɪм ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚтɶ тɨɥɶкɨ 
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кɚɱɟɫтɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɞɥɹ кɨɪмɥɟɧɢɹ ɢ кɨɧтɪɨɥɹ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɢ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ кɨɪмɚ. ɇɚɥɚɞɢтɶ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɶ ɢ ɚктɢɜɧɵɣ ɪɨɫт ɩɨгɨɥɨɜɶɹ 

ɧɟɥɶɡɹ, ɭɥɭɱɲɢɜ тɨɥɶкɨ ɨɞɧɨ ɡɜɟɧɨ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɰɟɩɨɱкɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫтɟмɵ. ɇɭжɧɨ 

ɭɱɢтɵɜɚтɶ ɩɨтɪɟɛɧɨɫтɢ жɢɜɨтɧɵɯ, ɡɚɧɢмɚтɶɫɹ ɪɟкɨɧɫтɪɭкɰɢɟɣ ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟм 

ɩɨмɟɳɟɧɢɣ ɩɨɞгɨтɚɜɥɢɜɚтɶ кɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫтɨɜ. Ɍɨɥɶкɨ ɜ ɷтɨм 

ɫɥɭɱɚɟ мɨжɧɨ ɞɨɛɢтɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨкɚɡɚтɟɥɟɣ ɩɪɢɪɨɫтɚ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɫɜɢɧɟɣ. 

 

1.2 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ 

В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɇɂɊС ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨм ɷтɚɩɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɩɚтɟɧтɧɵɣ ɩɨɢɫк. ɉɨɢɫк ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ мɚтɟɪɢɚɥɚм ɩɚтɟɧтɧɨгɨ ɮɨɧɞɚ ɢ 

ɛɢɛɥɢɨтɟɱɧɨгɨ ɮɨɧɞɚ Ʉɚɡɚɧɫкɨгɨ ȽȺɍ. 

Ɍɟмɚ ɇɂɊС ɪɚɡɪɚɛɨткɚ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɞɥɹ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɨгɨ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɜɪɟмɟɧɧɵɯ ɭɫтɚɧɨɜɨк. В ɫɨɨтɜɟтɫтɜɢɢ ɫ тɟмɨɣ ɛɵɥ 

ɨɫɭɳɟɫтɜɥɟɧ ɩɚтɟɧтɧɵɣ ɩɨɢɫк ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨгɨɜ ɢ ɩɪɨтɨтɢɩɚ. Ʉɨɧɟɱɧɚɹ 

ɰɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɮɮɟктɢɜɧɨɣ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ. 

Сɩɪɨɟктɢɪɨɜɚɧɧɚɹ кɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɞɨɥжɧɚ ɨтɥɢɱɚтɶɫɹ ɜɵɫɨкɨɣ ɫтɟɩɟɧɶɸ 

ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɢ ɪɚɛɨтɵ, ɧɚɞɟжɧɨɫтɶɸ, мɚɥɵмɢ гɚɛɚɪɢтɚмɢ, ɩɪɨɫтɨɣ 

кɨɧɫтɪɭкɰɢɟɣ, ɭɞɨɛɫтɜɨм ɜ ɨɛɫɥɭжɢɜɚɧɢɢ, мɢɧɢмɚɥɶɧɨɣ мɟтɚɥɥɨɟмкɨɫтɶɸ. 

Ʉɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɞɨɥжɧɚ ɢмɟтɶ ɨтɥɢɱɢтɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚкɢ 

ɩɪɨтɨтɢɩɚ, ɚ ɩɨ ɧɨɜɵм ɩɪɢɡɧɚкɚм ɞɨɥжɧɚ ɨтɜɟɱɚтɶ ɭɫɥɨɜɢɹм кɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɟктɢɪɭɟмɚɹ ɫɢɫтɟмɚ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚгɚɟт 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ 75-ɢ % ɪɟжɢм ɪɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɷтɨ ɫтɚɧɨɜɢтɫɹ 

ɜɨɡмɨжɧɵм ɛɥɚгɨɞɚɪɹ ɨɱɢɫткɟ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨт ɜɪɟɞɧɵɯ гɚɡɨɜ, ɩɵɥɢ, 

мɢкɪɨɛɧɵɯ тɟɥ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɟɧɢɸ. 

В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɢɫкɚ ɛɵɥ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧ ɪɚɡɞɟɥ F 28 – ɨɫɭɲɢтɟɥɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

кɚк ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟгɨ ɩɨɢɫкɚ. В кɚɱɟɫтɜɟ ɚɧɚɥɨгɨɜ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ: 
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1) Ru (11) 2010136637/28 ɨт 02.09.2010 (57) Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ;  

Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜкɥɸɱɚɸɳɢɣ кɚмɟɪɭ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɧɟ мɟɧɟɟ ɨɞɧɨɣ кɚмɟɪɵ ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɡмɟɳɟɧɧɨɣ ɫɧɚɪɭжɢ кɚмɟɪɵ 

ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚ ɜɧɭтɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ кɚмɟɪɵ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɞɢɚтɨɪɵ, ɨɪɢɟɧтɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟмɟɧтɚмɢ тɟɩɥɨɫɴɟмɚ ɜɧɭтɪɶ 

кɚмɟɪɵ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, мɟжɞɭ кɚмɟɪɨɣ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ кɚмɟɪɨɣ 

ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡмɟɳɟɧɵ ɷɥɟмɟɧтɵ ɉɟɥɶтɶɟ тɚкɢм ɨɛɪɚɡɨм, ɱтɨ 

ɨɯɥɚжɞɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶ ɷɥɟмɟɧтɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 1.2 – ɉɚтɟɧт № 2010136637/28 

ɉɟɥɶтɶɟ кɨɧтɚктɢɪɭɟт ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶɸ кɚмɟɪɵ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɧɚгɪɟɜɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶ ɷɥɟмɟɧтɨɜ ɉɟɥɶтɶɟ кɨɧтɚктɢɪɭɟт ɫ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶɸ кɚмɟɪɵ ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚ ɜɧɭтɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ 

кɚмɟɪɵ ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɞɢɚтɨɪɵ, ɨɪɢɟɧтɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɷɥɟмɟɧтɚмɢ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɢ ɜɧɭтɪɶ кɚмɟɪɵ ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɞ кɚмɟɪɨɣ 

ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɟɞɭɫмɨтɪɟɧɚ ɟмкɨɫтɶ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ кɨɧɞɟɧɫɚтɚ, 

ɮɭɧкɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɛɴɟм ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ кɨɧɞɟɧɫɚтɚ ɢ ɨɛɴɟм ɞɥɹ 

ɨɫɭɲɟɧɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨтɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨт ɪɚɞɢɚтɨɪɨɜ кɚмɟɪɵ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
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ɨтɛɨɣɧɨɣ ɩɥɚɫтɢɧɨɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ кɚмɟɪɨɣ ɧɚгɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ тɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨм 

ɞɥɹ ɨтɜɨɞɚ ɨɫɭɲɟɧɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɜ ɧɢжɧɟɣ ɱɚɫтɢ ɟмкɨɫтɢ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ 

кɨɧɞɟɧɫɚтɚ ɩɪɟɞɭɫмɨтɪɟɧ тɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ ɨтɜɨɞɚ кɨɧɞɟɧɫɚтɚ.  

 

2) Ru (11) 2005100524/22 (51) 11.01.2005 (57) Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

ɉɨɥɟɡɧɚɹ мɨɞɟɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɢ ɨɫɭɲкɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɫɧɢжɟɧɢɢ ɷɧɟɪгɨɡɚтɪɚт.  

 

Ɋɢɫɭɧɨк 1.3 – ɉɚтɟɧт № 2005100524/22 

ɍкɚɡɚɧɧɵɣ тɟɯɧɢɱɟɫкɢɣ ɪɟɡɭɥɶтɚт ɞɨɫтɢгɚɟтɫɹ тɟм, ɱтɨ ɨɫɭɲɢтɟɥɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɞɟɪжɢт ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ, ɜɧɭтɪɢ кɨтɨɪɨгɨ ɪɚɫɩɨɥɨжɟɧ 

кɨɚгɭɥɹтɨɪ. Вɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫкɢм кɨɪɩɭɫɨм, ɜɧɭтɪɟɧɧɹɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶ кɨтɨɪɨгɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɮɨɪмɟ кɨɧɭɫɚ, ɚ мɟжɞɭ ɧɚɪɭжɧɨɣ ɢ 

ɜɧɭтɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɹмɢ ɟгɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɪɭɛɚɲкɚ ɨɯɥɚжɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢм 

ɢ ɨтɜɨɞɹɳɢм ɩɚтɪɭɛкɚмɢ.  

Сɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ кɨɪɩɭɫ ɡɚкɪɵт кɪɵɲкɚмɢ. В ɧɢжɧɟɣ кɪɵɲкɟ 

ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧ ɩɚтɪɭɛɨк ɞɥɹ ɨтɜɨɞɚ жɢɞкɨɫтɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧтɪ ɟɟ ɩɪɨɯɨɞɢт 

ɜтɨɪɢɱɧɵɣ ɜɚɥ, ɧɚ ɜɟɪɯɧɟм тɨɪɰɟ кɨтɨɪɨгɨ ɡɚкɪɟɩɥɟɧ ɡɚɜɢɯɪɢтɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ гɥɭɯɢм ɞɧɨм ɫ ɡɚкɪɟɩɥɟɧɧɵмɢ ɧɚ ɧɟм ɥɨɩɚɫтɹмɢ. Втɨɪɢɱɧɵɣ ɜɚɥ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ кɨɧɢɱɟɫкɢм ɪɟɞɭктɨɪɨм, ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɚɥ кɨтɨɪɨгɨ ɱɟɪɟɡ мɭɮтɭ 

кɢɧɟмɚтɢɱɟɫкɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɟм. 

Ʉ ɧɢжɧɟɣ кɪɵɲкɟ ɡɚкɪɟɩɥɟɧ ɞɢɮɮɭɡɨɪ мɟжɞɭ кɨɧɢɱɟɫкɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɶɸ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫкɨгɨ кɨɪɩɭɫɚ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨм. Ʉ ɜɟɪɯɧɟɣ кɪɵɲкɟ ɡɚкɪɟɩɥɟɧ 

ɨтɜɨɞɹɳɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ. Вɥɚгɚ ɢɡ ɩɚтɪɭɛкɚ ɞɥɹ ɨтɜɨɞɚ жɢɞкɨɫтɢ ɩɨɫтɭɩɚɟт ɜɨ 

ɜɥɚгɨɫɛɨɪɧɢк. 

 

3) Ru (11) 1913615487/21 (51) 23.08.2005 (57) Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

 
Ɋɢɫɭɧɨк 1.4 – ɉɚтɟɧт № 1913615487/21 

 

Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɫɩɵтɚɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟктɨɜ ɧɚ 

ɜɨɡɞɟɣɫтɜɢɟ ɜɥɚгɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚɯ. Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɫɨɫтɨɢт ɢɡ 

кɚмɟɪɵ ɨɫɭɲɟɧɢɹ 1, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨтɫɟкɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ 2 ɢ ɨтɫɟк ɨɫɭɲɟɧɢɹ 3, ɢ 

ɜɫɩɨмɨгɚтɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɵ 4 ɫ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟм 5. Ɉтɫɟк ɨɫɭɲɟɧɢɹ 3 

ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫɨ ɜɫɩɨмɨгɚтɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɨɣ 4 гɢгɪɨɫкɨɩɢɱɟɫкɨɣ 

ɫɢɫтɟмɨɣ 6. Ʉɚмɟɪɚ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɢмɟɟт ɜɯɨɞɧɨɣ 7 ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 8ɨтɜɨɞɵ. 

Ⱥктɢɜɧɵɣ ɨɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɛɨтɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪɚɡɨм. 

ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɧтɚ ɜɥɚгɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨ тɪɟɛɭɟмɨгɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɜкɥɸɱɚɟтɫɹ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ ɜ кɚмɟɪɟ ɨɫɭɲɟɧɢɹ 1 ɨтɫɟкɚ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ 2, кɨтɨɪɵɣ 

ɩɪɨтɚɥкɢɜɚɟт ɜɥɚжɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɨɞɚɜɚɟмɵɣ ɢɡ кɥɢмɚтɢɱɟɫкɨɣ кɚмɟɪɵ ɱɟɪɟɡ 
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ɜɯɨɞɧɨɣ ɨтɜɨɞ 7, ɜ ɨтɫɟк ɨɫɭɲɟɧɢɹ 3, гɞɟ ɜɨɡɞɭɯ тɟɪɹɟт ɱɚɫтɶ ɢɡɥɢɲɧɟɣ ɜɥɚгɢ 

ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟтɫɹ ɞɚɥɟɟ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨтɜɨɞ 8 ɨɛɪɚтɧɨ ɜ кɥɢмɚтɢɱɟɫкɭɸ 

кɚмɟɪɭ. ɂɡɥɢɲɧɹɹ ɜɥɚгɚ, ɡɚɞɟɪжɢɜɚɟмɚɹ ɜ ɨтɫɟкɟ ɨɫɭɲɟɧɢɹ 3, ɜɵɜɨɞɢтɫɹ 

гɢгɪɨɫкɨɩɢɱɟɫкɨɣ ɫɢɫтɟмɨɣ 6 ɜɨ ɜɫɩɨмɨгɚтɟɥɶɧɭɸ ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ 4, гɞɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɟɟ ɢɧтɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɫ ɩɨмɨɳɶɸ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ 5. 

 

4) Ru (11) 2514623146/20 (51) 12.05.2008 (53) Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 1.5 – ɉɚтɟɧт № 2514623146/20 

 

ɂɡɨɛɪɟтɟɧɢɟ ɨтɧɨɫɢтɫɹ к кɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɭтɟм ɟгɨ 

ɭɜɥɚжɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɭɲкɢ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟт ɪɟжɢм ɪɚɛɨтɵ, ɧɟ тɪɟɛɭɸɳɢɣ ɨтɜɨɞɚ 

кɨɧɞɟɧɫɚтɚ ɢɡ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɵ. ɍкɚɡɚɧɧɵɣ тɟɯɧɢɱɟɫкɢɣ ɪɟɡɭɥɶтɚт 

ɞɨɫтɢгɚɟтɫɹ ɜ ɨɫɭɲɢтɟɥɟ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɞɟɪжɚɳɟм ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ ɢ 

ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶ, ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫɧɚɪɭжɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɵ, ɩɪɢɱɟм ɜɧɭтɪɢ 

ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɵ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɫɭɲɚɸɳɢɟ ɷɥɟмɟɧтɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟм кɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫтɟмɨɣ. ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ кɨɥɢɱɟɫтɜɚ ɜɥɚгɢ ɜ 

кɥɢмɚтɢɱɟɫкɨɣ кɚмɟɪɟ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨгɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨтɨк ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɰɢɪкɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɩɨ ɷтɨɣ кɚмɟɪɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟтɫɹ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ. Вɥɚгɚ 

ɨɫɟɞɚɟт ɧɚ ɨɫɭɲɚɸɳɢɯ ɷɥɟмɟɧтɚɯ ɢ ɩɨ кɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ ɩɨɫтɭɩɚɟт ɧɚ 

ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟмɟɧт, ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ кɨтɨɪɨгɨ ɨɧɚ ɢɫɩɚɪɹɟтɫɹ. 

Ɉɫɭɲɢтɟɥɶ ɜɥɚжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɛɨтɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪɚɡɨм. ɉɪɢ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɧтɚ ɜɥɚгɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨ тɪɟɛɭɟмɨгɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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ɩɨтɨк ɜɨɡɞɭɯɚ, ɰɢɪкɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ кɥɢмɚтɢɱɟɫкɭɸ кɚмɟɪɭ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸт ɜ 

ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ кɚмɟɪɭ 1, гɞɟ ɜɥɚгɚ ɨɫɟɞɚɟт ɧɚ ɨɫɭɲɚɸɳɢɯ ɷɥɟмɟɧтɚɯ 2 ɢ ɩɨ 

кɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ 3 ɜɵɜɨɞɢтɫɹ ɢɡ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ кɚмɟɪɵ 1 ɧɚ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶ 4, 

гɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢт ɟɟ ɢɩɚɪɟɧɢɟ. ɉɪɟɞɥɚгɚɟмɚɹ кɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɜɥɚжɧɨгɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɢтɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ, ɩɪɨɳɟ ɢ ɧɚɞɟжɧɟɟ ɫɢɫтɟм, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩ кɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚгɢ. Ɉɧɚ ɧɟ ɜɥɢɹɟт ɧɚ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɣ ɪɟжɢм ɪɚɛɨтɵ ɢ 

ɧɟ тɪɟɛɭɟт ɨтɜɨɞɚ кɨɧɞɟɧɫɚтɚ ɢɡ кɥɢмɚтɢɱɟɫкɨɣ кɚмɟɪɵ. 

 

2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

2.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

В ɫɨɜɪɟмɟɧɧɨм ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨм жɢɜɨтɧɨɜɨɞɫтɜɟ ɫ ɜɵɫɨкɨɣ ɩɥɨтɧɨɫтɶɸ 

ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ жɢɜɨтɧɵɯ ɚктɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɭɳɟɫтɜɭɸɳɢɯ тɟɯɧɨɥɨгɢɣ 

ɧɚ ɛɟɡɨтɯɨɞɧɵɣ ɰɢкɥ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ кɪɭɩɧɨгɨ ɪɨгɚтɨгɨ ɫкɨтɚ ɜ 

жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɹɯ. ɉɪɢ ɫɭɳɟɫтɜɭɸɳɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ 

ɷɧɟɪгɨɩɨтɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɨм ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɟ ɜ ɧɚɫтɨɹɳɟɟ ɜɪɟмɹ 

ɛɨɥɟɟ 30 % ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɢ ɩɨтɪɟɛɥɹɟтɫɹ ɧɚ ɨɛɨгɪɟɜ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɢ 

ɩтɢɰɟɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ ɜ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢмɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɵ гɨɞɚ. 

Ɉтɟɱɟɫтɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨɫтɶ ɜɵɩɭɫкɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ тɢɩɵ 

ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ - ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫтɚɧɨɜɨк ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɪмɚтɢɜɧɨгɨ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɜ ɫтɚɧкɚɯ ɫ жɢɜɨтɧɵмɢ: ɩɚɪɨɜɵɟ кɨтɥɵ ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɨгɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, кɨтɨɪɵɟ мɨгɭт ɪɚɛɨтɚтɶ ɧɚ жɢɞкɨм тɨɩɥɢɜɟ ɄВ - 300 Ɇ, ɄВ - 300 

ɍ, ɄВ - 300 Ʌ, ɧɚ тɜɟɪɞɨм тɨɩɥɢɜɟ ɄɌ - Ɏ - 300 ɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨм гɚɡɟ ɄȽ - 300, 

Д - 721 Ⱥ. ɏɨтɹ кɨтɥɵ ɢ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨкɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫтɪɚɧɟɧɢɟ ɜ кɚɱɟɫтɜɟ ɫɪɟɞɫтɜ 

ɨтɨɩɥɟɧɢɹ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ, ɨɧɢ ɢмɟɸт ɪɹɞ ɫɭɳɟɫтɜɟɧɧɵɯ 

ɧɟɞɨɫтɚткɨɜ: ɧɢɡкɢɣ ɄɉД кɨтɥɨɜ ɢɡ - ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨтɟɪɶ ɧɚ тɟɩɥɨтɪɚɫɫɚɯ 

ɫɨɫтɚɜɥɹɟт 50 - 60 %.  

В ɫɟɥɶɫкɨм ɯɨɡɹɣɫтɜɟ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟгɨ ɜɪɟмɟɧɢ ɩɪɢмɟɧɹɥɚɫɶ ɩɪɢтɨɱɧɨ-

ɜɵтɹжɧɚɹ ɭɫтɚɧɨɜкɚ тɢɩɚ ɉВɍ. ɗтɨɣ ɭɫтɚɧɨɜкɟ ɩɪɢɫɭɳɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɧɟɞɨɫтɚткɢ: ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚтɶ ɱɢɫɥɨ ɉВɍ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ тɟɩɥɨтɵ; ɞɨɫтɚтɨɱɧɨ ɩɪɢмɟɧɹтɶ ɩɪɢтɨɱɧɭɸ мɟɯɚɧɢɱɟɫкɭɸ 

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɸ, ɚ ɜɵтɹжɧɚɹ - ɲɚɯтɵ ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ (ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɟ); 
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ɯɚɪɚктɟɪɧɚ мɚɥɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɢ ɜɵɫɨкɚɹ ɫтɨɢмɨɫтɶ, мɟтɚɥɥɨɟмкɨɫтɶ, ɛɨɥɶɲɢɟ 

ɷɧɟɪгɨɡɚтɪɚтɵ. 

Вмɟɫтɟ ɫ тɟм, ɞɥɹ ɞɨɜɨɞкɢ ɢ ɫтɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵɯ ɪɟжɢмɨɜ ɜ 

ɫтɚɧкɚɯ ɫ мɨɥɨɞɧɹкɨм ɫɟɥɶɫкɨɯɨɡɹɣɫтɜɟɧɧɵɯ жɢɜɨтɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸтɫɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫтɨɱɧɢкɢ ɢɧɮɪɚкɪɚɫɧɨгɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Дɥɹ ɷтɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨɫтɶɸ ɜɵɩɭɫкɚɸтɫɹ ɭɫтɚɧɨɜкɢ ɢ кɨмɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɥɭɱɚтɟɥɢ: 

ɂɄɍɎ - 1Ɇ, ɈɊɂ - 1, ɈɊɂ - 2, ɗɈ1 - 3. ɇɟɞɨɫтɚткɚмɢ ɭɫтɚɧɨɜɨк ɥɨкɚɥɶɧɨгɨ 

ɨɛɨгɪɟɜɚ ɂɄɍɎ - 1Ɇ ɹɜɥɹɟтɫɹ тɨ, ɱтɨ ɜɨɡмɨжɧɵ ɩɟɪɟгɪɟɜ ɢɥɢ 

ɩɟɪɟɨɯɥɚжɞɟɧɢɟ жɢɜɨтɧɵɯ, тɚк кɚк ɨɛɥɭɱɚтɟɥɶɧɵɟ ɭɫтɚɧɨɜкɢ ɜкɥɸɱɚɸтɫɹ ɢ 

ɨткɥɸɱɚɸтɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨгɪɚммɟ, ɧɟ ɭɱɢтɵɜɚɸɳɟɣ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟɫкɨɟ 

ɫɨɫтɨɹɧɢɟ жɢɜɨтɧɵɯ. ɇɭжɧɨ ɪɟгɭɥɢɪɨɜɚтɶ ɜɵɫɨтɭ ɩɨɞɜɟɫɚ ɨɛɥɭɱɚтɟɥɟɣ, ɚ ɞɥɹ 

ɷтɨгɨ ɧɭжɟɧ ɩɪɢɜɨɞ. Сɥɟɞɨɜɚтɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟтɫɹ мɟтɚɥɥɨɟмкɨɫтɶ, ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɢ ɢ ɡɚтɪɚтɵ тɪɭɞɚ ɧɚ ɢɯ ɨɛɫɥɭжɢɜɚɧɢɟ. Ʉɪɨмɟ тɨгɨ, 

ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɶ ”ɫɜɟтɥɵɯ” ɨɛɥɭɱɚтɟɥɟɣ ɪɟɡкɨ ɫɧɢжɚɟтɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶтɚтɟ 

ɡɚɩɵɥɟɧɢɹ. 

Ɇɧɨгɢɯ ɷтɢɯ ɧɟɞɨɫтɚткɨɜ ɥɢɲɟɧɚ ɩɪɟɞɥɚгɚɟмɚɹ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ, кɨтɨɪɚɹ ɪɚɛɨтɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪɚɡɨм:  

- ɨтɨɩɥɟɧɢɟ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ – мɚтɨɱɧɢкɚ – ɜɨɞɹɧɨɟ; ɜɨɡɞɭɯ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ 

ɧɚгɪɟɜɚɟтɫɹ ɨт тɪɭɛ, ɩɨ кɨтɨɪɵм ɞɜɢжɟтɫɹ тɟɩɥɨɧɨɫɢтɟɥɶ (ɜɨɞɚ) ɧɚгɪɟтɵɣ ɜ 

ɜɨɞɨгɪɟɣɧɨм кɨтɥɟ ɄВ-300Ɇ; ɩɟɪɟкɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɩɨ тɪɭɛɚм 

ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ ɧɚɫɨɫɨм ВɄ-2/26; 

- ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɨɟ (ɪɟɡɟɪɜɧɨɟ) ɨтɨɩɥɟɧɢɟ – ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ 

ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɧɨɣ ɭɫтɚɧɨɜкɨɣ СɎɈɐ-60 ɩɪɢ ɪɟɡкɨм кɨɥɟɛɚɧɢɢ 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɧɭтɪɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ; 

- ɜɟɧтɢɥɹɰɢɹ – ɜɵтɹжɧɚɹ ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɲɚɯт ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɨɣ 

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɩɨɥɨжɟɧɢɟ ɲɢɛɟɪɨɜ ɪɟгɭɥɢɪɭɟтɫɹ ɚɜтɨмɚтɢɱɟɫкɢ ɩɪɢ 

ɩɨмɨɳɢ ɢɫɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɨгɨ мɟɯɚɧɢɡмɚ; - ɩɪɢтɨɱɧɚɹ мɟɯɚɧɢɱɟɫкɚɹ 

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɨм Вɐ 4 –70 №4,5 ɜ мɨмɟɧтɵ 

ɭɛɨɪкɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ. 
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2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɨɱɧɨɣ- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 - ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟтɚ ɨтɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ 

Ʉɨɥɢɱɟɫтɜɨ жɢɜɨтɧɵɯ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, n  120 гɨɥ. 

Сɪɟɞɧɹɹ мɚɫɫɚ жɢɜɨтɧɵɯ, m0 150 кг 

Ʉɪɚткɚɹ ɯɚɪɚктɟɪɢɫтɢкɚ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ:   

гɚɛɚɪɢтɵ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ 135ɯ15ɯ2,4 м 

Ɉɛɴɟм ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ жɢɜɨтɧɵɯ, Vh 4860 м3
 

ɇɟɫɭɳɢɟ ɫтɟɧɵ ɢɡ ɨɛɵкɧɨɜɟɧɧɨгɨ кɢɪɩɢɱɚ; ɩɟɪɟкɪɵтɢɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɩɨ 

жɟɥɟɡɨɛɟтɨɧɧɨмɭ кɚɪкɚɫɭ; кɪɨɜɥɹ ɢɡ ɚɫɛɟɫтɨɰɟмɟɧтɧɵɯ ɥɢɫтɨɜ ɩɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ 

ɨɛɪɟɲɟткɟ; ɩɨɥɵ кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɵɟ 

ɉɚɪɚмɟтɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭтɪɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ- мɚтɨɱɧɢкɟ:  

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ, tВ +18…+22 
0С 

ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ min, max 40;75% % 

ɉɚɪɚмɟтɪɵ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ:   

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹтɢɞɧɟɜкɢ, tɇ -25 
0С 

ɪɚɫɱɟтɧɚɹ ɡɢмɧɹɹ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ, tɇ.В -14 
0С 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, tɇɉ +11 
0С 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ тɟɩɥɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, tɇɌ +16 
0С 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɫɚмɨɣ жɚɪкɨɣ ɩɹтɢɞɧɟɜкɢ, tɇɅ +25 
0С 

Сɪɟɞɧɹɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, tɈɌ -2,6 
0С 

ɉɪɨɞɨɥжɢтɟɥɶɧɨɫтɶ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɌɈɌ 209 ɞɧɟɣ 

ɉɪɨɞɨɥжɢтɟɥɶɧɨɫтɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, Ɍɉ 60 ɞɧɟɣ 

ɉɪɨɞɨɥжɢтɟɥɶɧɨɫтɶ тɟɩɥɨгɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɌɌ 96 ɞɧɟɣ 

Ȼɚɪɨмɟтɪɢɱɟɫкɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɊȺ 99,3 кɉɚ 
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В тɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪ ɩɨ ɞɟкɚɞɚм кɚжɞɨгɨ мɟɫɹɰɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪ ɩɨ мɟɫɹɰɚм, 0С 

 

 мɟɫɹɰ 

ɞɟкɚɞɚ 

 

I 

 

II 

 

III 

 

IV 

 

V 

 

VI 

 

VII 

 

VIII 

 

IX 

 

X 

 

XI 

 

XII 

1 -7,4 -7,7 -4,9 2,1 10 15 16,5 16,9 13 6,6 1,7 -3,2 

2 -8,6 -8,4 -4,1 4,8 11,9 15,7 17,2 15,9 10,8 5,4 0 -5,5 

3 -9 -8,8 -0,9 7,9 12,8 16,6 17,3 14,8 8,2 3 -2,3 -6,6 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨ ɭгɥɟкɢɫɥɨтɟ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ гɨɞɚ 

2CɈL  = 
21 cc

nɫ
,                                                                             

гɞɟ 
2CɈL  - ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨ ɭгɥɟкɢɫɥɨтɟ, м3/ɱ; 

ɫ - кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ, ɜɵɞɟɥɹɟмɨɟ ɨɞɧɢм жɢɜɨтɧɵм, 

 ɫ = 78 ɥ/ɱ (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 9 Д3Ж); 

n - ɱɢɫɥɨ жɢɜɨтɧɵɯ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, n = 120 гɨɥ.; 

ɫ1 - ɞɨɩɭɫтɢмɨɟ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɟ СɈ2 ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ жɢɜɨтɧɵɯ, 

 ɫ1 = 2,5 ɥ/м3
    (тɚɛɥɢɰɚ 7.1 Д3Ж); 

ɫ2 - кɨɧɰɟɧтɪɚɰɢɹ СɈ2 ɜ ɧɚɪɭжɧɨм ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫ2 = 0,3 ɥ/м3
. 

 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.1) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

2CɈL  = 
3,05,2

12078 = 5673 м3/ɱ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨ ɜɥɚгɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹм ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ гɨɞɚ 

LW = 
ρ)d(d

W

ɇВ
,                                                                                  

гɞɟ LW - ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨ ɜɥɚгɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹм, м3/ɱ; 

W - ɫɭммɚɪɧɨɟ ɜɥɚгɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ жɢɜɨтɧɵɯ, г/ɱ; 

W = Wɀ + WɂСɉ ,                                                                        

гɞɟ Wɀ  - ɜɥɚгɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ жɢɜɨтɧɵмɢ, г/ɱ; 

Wɀ = n  W0  кt ,                                                                                 

(2.3) 

(2.1) 

(2.2) 

(2.4) 
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гɞɟ W0 - ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɨɞɧɢм жɢɜɨтɧɵм, W0 = 198 г/ɱ    

(ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 19 Д3Ж); 

кt - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт, ɭɱɢтɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ кɨɥɢɱɟɫтɜɚ ɜɵɞɟɥɹɟмɵɯ 

жɢɜɨтɧɵмɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɢ ɨт тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭтɪɢ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɹ; кt = 1,5 (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 20 Д3Ж); 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.4) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

Wɀ = 120 ∙ 198 ∙ 1,5 = 47520 кг/ɱ; 

WɂСɉ - ɜɥɚгɚ, ɢɫɩɚɪɹɸɳɚɹ ɫ мɨкɪɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɟɣ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, г/ɱ; 

WɂСɉ =  ∙ Wɀ,                                                                                  

гɞɟ  - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɞɥɹ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ;  = 0,25; 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.5) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

WɂСɉ = 0,25 ∙ 47520 = 11880 г/ɱ; 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.3) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

W = 47520 + 118880 = 59400 г/ɱ; 

d В , d ɇ - ɜɥɚгɨɫɨɞɟɪжɟɧɢɟ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɢ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, г/кг; 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ гɨɞɚ: ɩɪɢ tВ = +22 
0С ɢ В = 70 % ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɪɢɫɭɧɨк 

1 [4]  d В = 11,5 г/кг, ɩɪɢ tɇ = -25 
0С ɢ ɇ = 83 % ɜɥɚгɨɫɨɞɟɪжɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ d ɇ = 

0,4 г/кг; 

 - ɩɥɨтɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ, кг/м3
; 

ɩɪɢ tВ = +17 
0С 

 = 
99,3

Ɋ
ɯ

t273

346 Ⱥ

В
,                                                                            

гɞɟ ɊȺ - ɛɚɪɨмɟтɪɢɱɟɫкɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɊȺ = 99,3 кɉɚ; 

 = 
3,99

3,99

22273

346
 = 1,17 кг/м3

. 

 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.2) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

LW = 
193,1)4,05,11(

59400
 = 4574 м3/ɱ. 

 

(2.5) 

(2.6) 
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Вɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ- мɚтɨɱɧɢкɟ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ гɨɞɚ 

ɩɪɢɧɢмɚɟм ɩɨ ɜɥɚгɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹм L = LW = 5673 м3
/ɱ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ 1 кг жɢɜɨɣ мɚɫɫɵ 

жɢɜɨтɧɵɯ 

l В = L / m,                                                                                              

гɞɟ m - жɢɜɚɹ мɚɫɫɚ ɜɫɟɯ жɢɜɨтɧɵɯ, ɫɨɞɟɪжɚɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ, кг; 

m =  m0 ∙ n = 150 ∙ 120 = 24000 кг. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.7) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

l В = 5673 / 24000 = 0,24 
кгч
м 3

. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  lВ = 0,24 м3/(ɱ кг) > lɇ =  0,3 м3/(ɱ∙кг), 

гɞɟ l ɇ - мɢɧɢмɚɥɶɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨ ɧɨɪмɚм ɈɇɌɉ - 1 - 89. 

L = l ɇ ∙ m = 0,3 ∙ 24000 = 7200 м3/ɱ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵтɹжɧɵɯ ɲɚɯт 

F = 
ВɒV3600

L
,                                                                                   

гɞɟ VВɒ - ɫкɨɪɨɫтɶ ɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵтɹжɧɨɣ ɲɚɯтɟ, м/ɫ; 

VВɒ = 2,2
273

)t(th ɇВВ ,                                                                

гɞɟ h - ɜɵɫɨтɚ ɜɵтɹжɧɨɣ ɲɚɯтɵ, h = 4 м; 

VВɒ = 2,2
273

)1422(4
 = 1,6 м/ɫ; 

F = 
6,13600

7200
 = 1,25 м2

. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɱɢɫɥɨ ɜɵтɹжɧɵɯ ɲɚɯт 

nВɒ = 
f

F
,                                                                                              

гɞɟ f - ɩɥɨɳɚɞɶ жɢɜɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɲɚɯтɵ, f = 0,21 м2
. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.10) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

nВɒ = 1,25 / 0,21 = 6. 

ɉɪɢɧɢмɚɟм nВɒ = 6 ɲт. ɉɨ тɪɢ ɲɚɯтɵ ɜ ɪɹɞɭ. 

(2.7) 

(2.10) 

(2.8) 

(2.9) 
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Ʉɪɚтɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмɭɥɟ (2.11) 

Ʉ = 
hV

L
 = 

2412

6130
 = 2,54,                                                                         

ɱтɨ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɩɭɫтɢмɨ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм тɟɩɥɨɜɭɸ мɨɳɧɨɫтɶ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ 

ɨɫɧɨɜɧɨгɨ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ-мɚтɨɱɧɢкɚ ɞɥɹ ɫɜɢɧɨмɚтɨк ɫ ɩɪɢɩɥɨɞɨм 

ɩɪɢ тɢɩɨɜɨɣ ɫɢɫтɟмɟ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɩɨ ɮɨɪмɭɥɟ (2.12) 

ɎɈɌ = ɎɌɉ + ɎВ + ɎɂСɉ +  ɎɂɇɎ - Ɏɀ - ɎɈСВ,                                           

гɞɟ ɎɈɌ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ, Вт; 

ɎɌɉ - тɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨтɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɨгɪɚжɞɟɧɢɹ, Вт; 

ɎɌɉ = ɎСɌ + ɎɉɈɅ + ɎɉȿɊ,                                                               

гɞɟ ɎСɌ - ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫтɟɧɵ, Вт; 

ɎСɌ = ɎɈСɇ + ɎДɈɉ.,                                                                

гɞɟ ɎɈСɇ - ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨгɪɚжɞɚɸɳɢɟ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ, Вт; 

ɎДɈɉ - ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɵɟ ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɜ ɨгɪɚжɞɚɸɳɢɯ кɨɧɫтɪɭкɰɢɹɯ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɢ ɨт ɜɢɞɚ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨжɟɧɢɹ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ, Вт; 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɎɈСɇ = 
n

1i
ɇВii )tt(Fк ,                                                                         

гɞɟ к i = 1/ R0i - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт тɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨгɪɚжɞɚɸɳɢɯ кɨɧɫтɪɭкɰɢɣ, Вт/м2 ∙ 0С; 

гɞɟ R0i - тɟɪмɢɱɟɫкɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɨгɪɚжɞɚɸɳɢɯ кɨɧɫтɪɭкɰɢɣ, м2 ∙ 0С /Вт; 

ɞɥɹ ɫтɟɧɵ 

R0 СɌ = RВ + 
m

1i
TiR  + Rɇ ,                                                              

гɞɟ RВ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹтɢɸ ɜɧɭтɪɟɧɧɢɯ ɫтɟɧ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ,  

RВ = 0,115  м2 ∙ 0С /Вт; 

 ɩɪɢ ɷтɨм ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ жɢɜɨтɧɵмɢ ɫɨɫтɚɜɥɹɟт мɟɧɟɟ 80 кг 

ɧɚ 1 м2
 ɩɨɥɚ (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 10 Д3Ж); 

Rti - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫтɢ ɫɥɨɟɜ ɨгɪɚжɞɟɧɢɹ , м2 ∙ 0С /Вт; 

(2.13) 

(2.14) 

(2.11) 

(2.16) 

(2.12) 

(2.15) 
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Rti = i

i

n

1

,                                                                                       

гɞɟ i - тɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɫɥɨɣкɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ мɚтɟɪɢɚɥɨɜ, м; 

 - тɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫтɶ ɩɪɨɫɥɨɟк, Вт/м2 ∙ 0С; 

ɞɥɹ ɧɚɪɭжɧɵɯ ɫтɟɧ тɨɥɳɢɧɨɣ ɜ ɞɜɚ кɢɪɩɢɱɚ ɨɲтɭкɚтɭɪɟɧɧɵɯ ɢɡɧɭтɪɢ: 

Ʉ = 0,81 
См

Вт


; Ʉ = 0,51 м; ɒɌ = 0,93 
См

Вт


; ɒɌ = 0,015 м;  [3] 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.17) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

Rti = 
93,0

015,0

81,0

51,0
= 0,646 м2 ∙ 0С /Вт; 

Rɇ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ, Rɇ = 0,043 м2 ∙ 0С /Вт; 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.16) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

R0 СɌ = 0,115 + 0,646 + 0,043 = 0,804 м2 ∙ 0С /Вт; 

R0 ɈɄ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɨкɨɧ, 

R0 ɈɄ = 0,345 м2 ∙ 0С /Вт   (тɚɛɥɢɰɚ 12-9  [2]); 

R0 ДВ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɨɞɢɧɚɪɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ,  

R0 ДВ = 0,2146 м2 ∙ 0С /Вт   (тɚɛɥɢɰɚ 12-9  [2]); 

FɈȻɓ - ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨгɪɚжɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ, м2
 ; 

FɈȻɓ = l ∙ h,                                                                                           

гɞɟ Х - ɞɥɢɧɚ ɫтɟɧɵ, Х = 135 м; 

h - ɜɵɫɨтɚ ɫтɟɧɵ, h = 2,4 м. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.18) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

FɈȻɓ = 135 ∙ 2,4 = 324 м2
. 

FɈɄ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɯ ɨкɨɧ, м2
; 

FɈɄ = F1 ∙ mɈɄ,                                                                                           

гɞɟ F1 - ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨгɨ ɨкɧɚ, F1 = (1,4ɯ1,1) = 1,54 м2
; 

mɈɄ - кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɨкɨɧ ɜ ɫтɟɧɟ, mɈɄ = 40 ɲт. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.19) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

FɈɄ = 1,54 ∙ 40 = 61,6 м2
; 

FДВ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɜɟɪɟɣ, м2
; 

FДВ = b2 ∙ h1 ∙ n2 ,                                                                                            

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 
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гɞɟ b2 - ɞɥɢɧɚ ɞɜɟɪɢ, b2 = 1 м; 

h1 - ɜɵɫɨтɚ ɞɜɟɪɢ, h1 = 2 м; 

n1 - кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɨɞɢɧɚкɨɜɵɯ ɞɜɟɪɟɣ, n1 = 1 ɲт. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.20) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

FДВ = 1 ∙ 2 ∙ 1 = 2 м2
; 

FСɌ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɫтɟɧɵ, м2
; 

FСɌ = FɈȻɓ – FɈɄ - FДВ = 324 – 61,6 – 2 = 260,4 м2
. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.15) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎɈСɇ = 
2146,0

2

345,0

6,61

804,0

4,260 (22+25) = 24052,3 Вт. 

ɎДɈɉ =  I ∙ ɎɈСɇ,                                                                                   

гɞɟ i - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт, ɩɨкɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɧтɧɨɟ ɨтɧɨɲɟɧɢɟ к ɨɫɧɨɜɧɵм 

ɩɨтɟɪɹм тɟɩɥɨтɵ ɱɟɪɟɡ ɫɨɨтɜɟтɫтɜɭɸɳɢɟ ɨгɪɚжɞɚɸɳɢɟ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ 

(ɫм. ɫтɪ. 62 Д3Ж); 

CɌ  - ɞɥɹ ɧɚɪɭжɧɵɯ ɜɟɪтɢкɚɥɶɧɵɯ ɫтɟɧ ɢ ɨкɨɧ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ – 

ɡɚɩɚɞ, CɌ = 0,1; 

ДВ - ɞɥɹ ɨɞɢɧɚɪɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɛɟɡ тɚмɛɭɪɚ ɩɪɢ ɨткɪɵɜɚɧɢɢ ɧɚ 

кɨɪɨткɨɟ ɜɪɟмɹ, ДВ = 0,65. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.21) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎДɈɉ = 0,1 ∙ 24052 + 0,65
2136,0

2 (22 + 25) = 2690 Вт. 

ɎСɌ1 = 24052 + 2690 = 26742 Вт. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɎɈСɇ = 
n

1i
ɇВii )tt(Fк , 

гɞɟ R0 СɌ = 0,804 м2 ∙ 0С /Вт - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɫтɟɧɵ; 

R0 В - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɜɨɪɨт,  

R0 В = 0,233 м2 ∙ 0С /Вт   (тɚɛɥɢɰɚ 12-9  [2]); 

FɈȻɓ - ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨгɪɚжɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ, м2
 ; 

(2.21) 
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FɈȻɓ = b  h = 15 ∙ 2,5 = 36 м2
; 

FВ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɪɨт, м2
; 

FВ = b2 ∙ h1 ∙ n2 , 

гɞɟ b2 - ɞɥɢɧɚ ɜɨɪɨт, b2 = 2 м; 

h1 - ɜɵɫɨтɚ ɜɨɪɨт, h1 = 2 м; 

n1 - кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɨɞɢɧɚкɨɜɵɯ ɜɨɪɨт, n1 = 2 ɲт. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

FВ = 2 ∙ 2 ∙ 8 = 8 м2
; 

FСɌ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɫтɟɧɵ, м2
; 

FСɌ = FɈȻɓ – FВ = 36 – 8 = 28 м2
. 

ɎɈСɇ = 
804,0

1 ∙28 (22+25) + 
233,0

1 ∙8 (22+25) = 3251 Вт. 

ɎДɈɉ =  I ∙ ɎɈСɇ,                                                                                     

гɞɟ CɌ  - ɞɥɹ ɧɚɪɭжɧɵɯ ɜɟɪтɢкɚɥɶɧɵɯ ɫтɟɧ ɢ ɨкɨɧ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ – 

ɜɨɫтɨк, CɌ = 0,1; 

В - ɞɥɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɜɨɪɨт ɫ тɚмɛɭɪɨм мɟжɞɭ ɧɢмɢ ɩɪɢ ɨткɪɵɜɚɧɢɢ ɢɯ ɧɚ 

кɨɪɨткɨɟ ɜɪɟмɹ, В = 0,8. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎДɈɉ = 0,1 ∙ 3251 + 0,8 ∙ 
233,0

1
 ∙ 2 (22+25) = 649 Вт. 

ɎСɌ2 = 3251 + 649 = 3900 Вт. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɎɈСɇ = 
n

1i
ɇВii )tt(Fк , 

гɞɟ R0 СɌ = 0,804 м2 ∙ 0С /Вт - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɫтɟɧɵ; 

R0 ɈɄ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɨкɨɧ,  

R0 ɈɄ = 0,345 м2 ∙ 0С /Вт   (тɚɛɥɢɰɚ 12-9  [2]); 

FɈȻɓ - ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨгɪɚжɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ, м2
 ; 

FɈȻɓ = l ∙ h,                                                                                           
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гɞɟ Х - ɞɥɢɧɚ ɫтɟɧɵ, Х = 135 м; 

h - ɜɵɫɨтɚ ɫтɟɧɵ, h = 2,4 м. 

FɈȻɓ = 135 ∙ 2,4 = 324 м2
. 

FɈɄ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɯ ɨкɨɧ, м2
; 

FɈɄ = 1,54 ∙ 40 = 61,6 м2
; 

FСɌ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɫтɟɧɵ, м2
; 

FСɌ = FɈȻɓ – FɈɄ = 324 – 61,6 = 262,4 м2
. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.15) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎɈСɇ = 
345,0

6,61

804,0

4,262 (22+25) = 23731 Вт. 

ɎДɈɉ =  I ∙ ɎɈСɇ,                                                                                     

гɞɟ CɌ  - ɞɥɹ ɧɚɪɭжɧɵɯ ɜɟɪтɢкɚɥɶɧɵɯ ɫтɟɧ ɢ ɨкɨɧ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɸгɨ – 

ɜɨɫтɨк, CɌ = 0,05; 

ɎДɈɉ = 0,05 ∙ 23731 = 1187 Вт. 

ɎСɌ3 = 23731 + 1187 = 24918 Вт. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɸɝɨ - ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɎɈСɇ = 
n

1i
ɇВii )tt(Fк , 

гɞɟ R0 СɌ = 0,804 
Вт

См2 

 - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɫтɟɧɵ; 

R0 В - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɜɨɪɨт,  

R0 В = 0,233 
Вт

См2 

   (тɚɛɥɢɰɚ 12-9  [2]); 

FɈȻɓ - ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨгɪɚжɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ, м2
 ; 

FɈȻɓ = b  h = 15 ∙ 2,5 = 36 м2
; 

FВ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɪɨт, м2
; 

FВ = b2 ∙ h1 ∙ n2 , 

гɞɟ b2 - ɞɥɢɧɚ ɜɨɪɨт, b2 = 2 м; 

h1 - ɜɵɫɨтɚ ɜɨɪɨт, h1 = 2 м; 

n1 - кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɨɞɢɧɚкɨɜɵɯ ɜɨɪɨт, n1 = 2 ɲт. 

(2.22) 
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ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

FВ = 2 ∙ 2 ∙ 8 = 8 м2
; 

FСɌ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɫтɟɧɵ, м2
; 

FСɌ = FɈȻɓ - FВ = 36 – 8 = 28 м2
. 

ɎɈСɇ = 
804,0

1
 ∙ 28 (22+25) + 

233,0

1
 ∙ 8 (22+25) = 3251 Вт. 

ɎДɈɉ =  I ∙ ɎɈСɇ,  

гɞɟ В - ɞɥɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɜɨɪɨт ɫ тɚмɛɭɪɨм мɟжɞɭ ɧɢмɢ ɩɪɢ ɨткɪɵɜɚɧɢɢ ɢɯ ɧɚ 

кɨɪɨткɨɟ ɜɪɟмɹ, В = 0,8; 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎДɈɉ = 0,8
0233

8 (22 + 25) = 1291 Вт. 

ɎСɌ4 = 3251 + 1291 = 4542 Вт. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɫтɟɧɵ ɪɚɜɧɵ: 

ɎɈСɇ = ɎСɌ1 + ɎСɌ2 + ɎСɌ3 + ɎСɌ4 ,                                                        

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.26) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎɈСɇ = 26742 + 3900 + 24918 + 4542 = 60102 Вт. 

ɎДɈɉ. =  ∙ ɎɈСɇ, 

гɞɟ  - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɵɯ ɩɨтɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭжɧɵɟ ɫтɟɧɵ ɢ ɨкɧɚ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɣ, ɢмɟɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ 2 - ɯ ɧɚɪɭжɧɵɯ ɫтɟɧ;  = 0,05; 

ɎДɈɉ. = 0,05 ∙ 60102 = 3005 Вт; 

ɎСɌ = 60102 + 3005 = 63107 Вт. 

ɎɉɈɅ - ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥ, Вт; 

ɎɉɈɅ = (tВ – tɇ )∙
n

1i ɍɩТ

ɧɩТ

R

F
,                                                                            

гɞɟ 
n

1i ɍɩТ

ɧɩТ

R

F
 - ɫɭммɚ ɨтɧɨɲɟɧɢɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɨɧɵ ɩɨɥɚ к ɭɫɥɨɜɧɨмɭ 

тɟɪмɢɱɟɫкɨмɭ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɸ ɡɨɧɵ; 

(2.23) 

(2.26) 
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ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɥɚ 15 м, ɚ ɞɨ ɨɫɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹ 7,5 м. Ɋɚɡɞɟɥɢɜ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɥɚ ɧɚ ɞɜɭɯмɟтɪɨɜɵɟ ɡɨɧɵ, ɩɨɥɭɱɢм ɞɜɟ ɡɨɧɵ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨ 2 м ɢ ɨɞɧɭ – 3 м 

(ɫм. ɪɢɫɭɧɨк 2.2). 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 2.2 - Сɯɟмɚ ɡɨɧ ɩɨɥɚ 

 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɡɨɧ: Fɇɉ1 = (134 ∙ 2 + 14 ∙ 2)∙2 = 592 м2
; 

Fɇɉ2 = (130 ∙ 2 + 6 ∙ 2) = 544 м2
; 

Fɇɉ3 = 126 ∙ 6 = 756 м2
. 

ɉɨɥɵ кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɵɟ (  = 1800 кг/м3) тɨɥɳɢɧɨɣ  = 0,15 м; ɩɨ 

ɩɪɢɥɨжɟɧɢɸ 7 Д3Ж ɧɚɯɨɞɢм  = 0,92 Вт /м2 ∙ 0С 

Вт /м2 ∙ 0С  < 1,16 Вт /м2 ∙ 0С, ɱтɨ ɫɜɢɞɟтɟɥɶɫтɜɭɟт ɨɛ ɭтɟɩɥɟɧɧɨɫтɢ ɩɨɥɨɜ; 

ɉɨɥɵ кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɵɟ (  = 1800 кг/м3) тɨɥɳɢɧɨɣ  = 0,15 м; ɩɨ 

ɩɪɢɥɨжɟɧɢɸ 7 Д3Ж ɧɚɯɨɞɢм  = 0,92 Вт /м2 ∙ 0С  < 1,16 Вт /м2 ∙ 0С, ɱтɨ 

ɫɜɢɞɟтɟɥɶɫтɜɭɟт ɨɛ ɭтɟɩɥɟɧɧɨɫтɢ ɩɨɥɨɜ; 
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Rɍɉ = Rɇɉ + УС

УС
,                                                                               

гɞɟ Rɍɉ - тɟɪмɢɱɟɫкɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɭтɟɩɥɟɧɧɨгɨ ɩɨкɪɵтɢɹ, м2 ∙ 0С /Вт; 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɡɨɧ: Fɇɉ1 = (134 ∙ 2 + 14 ∙ 2)∙2 = 592 м2
; 

Fɇɉ2 = (130 ∙ 2 + 6 ∙ 2) = 544 м2
; 

Fɇɉ3 = 126 ∙ 6 = 756 м2
. 

ɉɨɥɵ кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɵɟ (  = 1800 кг/м3) тɨɥɳɢɧɨɣ  = 0,15 м; ɩɨ 

ɩɪɢɥɨжɟɧɢɸ 7 Д3Ж ɧɚɯɨɞɢм  = 0,92 
См

Вт


 < 1,16 
См

Вт


, ɱтɨ ɫɜɢɞɟтɟɥɶɫтɜɭɟт ɨɛ 

ɭтɟɩɥɟɧɧɨɫтɢ ɩɨɥɨɜ; 

ɉɨɥɵ кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɵɟ (  = 1800 кг/м3) тɨɥɳɢɧɨɣ  = 0,15 м; ɩɨ 

ɩɪɢɥɨжɟɧɢɸ 7 Д3Ж ɧɚɯɨɞɢм  = 0,92 Вт /м2 ∙ 0С  < 1,16 Вт /м2 ∙ 0С , ɱтɨ 

ɫɜɢɞɟтɟɥɶɫтɜɭɟт ɨɛ ɭтɟɩɥɟɧɧɨɫтɢ ɩɨɥɨɜ; 

Rɍɉ = Rɇɉ + УС

УС
,                                                                               

гɞɟ Rɍɉ - тɟɪмɢɱɟɫкɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɭтɟɩɥɟɧɧɨгɨ ɩɨкɪɵтɢɹ, Вт /м2 ∙ 0С; 

Rɇɉ - тɟɪмɢɱɟɫкɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɡɨɧɵ, Вт /м2 ∙ 0С;  

Rɇɉ1 = 2,15 Вт /м2 ∙ 0С; Rɇɉ2 = 4,3 Вт /м2 ∙ 0С; Rɇɉ3 = 8,6 Вт /м2 ∙ 0С; 

Rɍɉ1 = 2,15 + 0,15/0,92 = 2,31 Вт /м2 ∙ 0С; Rɍɉ2 = 4,3 + 0,15/0,92 = 4,46 Вт /м2 ∙ 0С; 

Rɍɉ3 = 8,6 + 0,15/0,92 = 8,76 Вт /м2 ∙ 0С;  

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.25) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎɉɈɅ = (22 + 25)
76,8

756

46,4

544

31,2

592
 = 21834 Вт. 

ɎɉȿɊ - ɩɨтɟɪɢ тɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟкɪɵтɢɟ, Вт; 

ɎɉȿɊ = 
ɉȿɊ0R

1
F∙(tВ - tɇ ),                                                                       

гɞɟ R0 ɉȿɊ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟкɪɵтɢɹ, м2 ∙ 0С /Вт; 

R0 ɉȿɊ = RВ + 
i

ii

m

1

 + Rɇ ,                                                                  

гɞɟ RВ - ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ тɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹтɢɸ ɱɟɪɞɚɱɧɨгɨ ɩɟɪɟкɪɵтɢɹ,  

(2.27) 

(2.27) 

(2.28) 

(2.27) 
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RВ = 0,115 
Вт

См2 

 (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 10 Д3Ж); 

ɉɟɪɟкɪɵтɢɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 2025 м2
 ɫɨɫтɨɢт ɢɡ ɫɛɨɪɧɵɯ ɪɟɛɪɢɫтɵɯ 

жɟɥɟɡɨɛɟтɨɧɧɵɯ ɩɥɢт (  = 0,035 м; Ʉ = 0,81 
См

Вт


), ɩɚɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡ ɨɞɧɨгɨ 

ɫɥɨɹ ɪɭɛɟɪɨɢɞɚ (  = 0,0015 м; Ʉ = 0,17 
См

Вт


), ɭтɟɩɥɢтɟɥɹ - мɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɜɚтɵ  

(  = 0,14 м; Ʉ = 0,06 
См

Вт


) (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 7 Д3Ж); 

Rɇ - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɹ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɢ ɧɚɪɭжɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ, 

ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɧɚ ɱɟɪɞɚк, Rɇ = 0,086 
Вт

См2 

; (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 11 Д3Ж); 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.27) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

R0 ɉȿɊ = 0,115 + 
04,2

035,0
 + 

17,0

0015,0
 + 

06,0

14,0
 + 0,086 = 2,56 

Вт
См2 

; 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.26) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎɉȿɊ = 
56,2

1 ∙2025 (22 + 25) = 37178 Вт; 

ɎɌɉ = 63107 + 21834 + 37178 = 122119 Вт. 

ɎВ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɩɨɞɨгɪɟɜ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, Вт; 

ɎВ = 0,278 L  ɫ (tВ – tɇ ),                                                                 

гɞɟ L – ɪɚɫɱɟтɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɩɨɫкɨɥɶкɭ ɭ ɧɚɫ ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɚɹ 

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɹ, тɨ L кɨɥɟɛɥɟтɫɹ ɨт 0 м3/ɱ ɞɨ 7200 м3/ɱ; 

ɫ - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɢɡɨɛɚɪɧɚɹ тɟɩɥɨɟмкɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫ = 1 
Скг

кДж


. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.28) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ɎВ1 = 0,278 ∙ 7200 ∙ 1,17 ∙ 1 ∙ (22 + 25) = 110068 Вт. 

ɎВ2 = 0 Вт. 

ɎɂСɉ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɥɚгɢ, Вт; 

 

ɎɂСɉ = 0,692 ∙ WɂСɉ = 0,692 ∙ 11880 = 8221 Вт; 

(2.28) 
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ɎɂɇɎ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɧɚгɪɟɜ ɢɧɮɢɥɶтɪɭɸɳɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɉɧɢ ɩɪɢɧɢмɚɸтɫɹ ɪɚɜɧɵмɢ 30 % ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨтɟɪɶ тɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱ ɱɟɪɟɡ 

ɜɫɟ ɨгɪɚжɞɟɧɢɹ, Вт; 

ɎɂɇɎ = 0,3 ∙ ɎɌɉ = 0,3 ∙ 118024 = 35407 Вт; 

Ɏɀ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, ɜɵɞɟɥɹɟмɚɹ жɢɜɨтɧɵмɢ, Вт; 

Ɏɀ = n ∙ q ∙ кt ,                                                                                       

гɞɟ q - ɩɨтɨк ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ тɟɩɥɨтɵ, ɜɵɞɟɥɹɟмɨɣ ɨɞɧɢм жɢɜɨтɧɵм,   

q = 558 Вт (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 19 Д3Ж); 

кt - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт, ɭɱɢтɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ тɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɢ 

ɨт тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɢ; кt = 0,67 ɩɨ ɞɚɧɧɵм ɩɪɢɥɨжɟɧɢɹ 

20 Д3Ж ɫ ɭɱɟтɨм ɢɧтɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.29) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

Ɏɀ = 120 ∙ 558 ∙ 0,67 = 44863 Вт; 

ɎɈСВ - тɟɩɥɨɜɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, ɜɵɞɟɥɹɟмɚɹ ɨɫɜɟтɢтɟɥɶɧɵмɢ ɩɪɢɛɨɪɚмɢ, Вт; 

ɎɈСВ = FɉɈɅ  ,                                                                       

гɞɟ  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ,  = 2 Вт/м2
 – ɞɥɹ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ, гɞɟ ɫɨɞɟɪжɚтɫɹ 

жɢɜɨтɧɵɟ (тɚɛɥɢɰɚ 3.26Д30Ж). 

ɎɈСВ = 1876 ∙ 2 = 3752 Вт. 

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.12) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

ФɈТ1 = 122119 + 110068 + 8221 + 36636 – 44863 - 3752 = 228429 ȼɬ. 

ФɈТ2 = 122119 + 0 + 8221 + 36636 – 44863 - 3752 = 118361 ȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм тɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ ɧɚɪɭжɧɨгɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ tɇ = -15 
0С ɢ tɇ = - 5 

0С. Ɋɚɫɱɟтɵ ɚɧɚɥɨгɢɱɧɵ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵм. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢм ɜ тɚɛɥɢɰɚ 2.2. 

 

 

 

 

 

(2.29) 

(2.30) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 - Ɋɚɫɱɟтɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ тɟɩɥɨɜɨɣ мɨɳɧɨɫтɢ  

ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ - ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ 

ɉɨкɚɡɚтɟɥɢ 

ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧɟ  

L= 7200 м3/ɱ 

ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧɟ  

L= 0 м3/ɱ 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 0С 

-25 -15 -5 -25 -15 -5 

Тɟɩɥɨɜɚя ɦɨщɧɨɫɬɶ, ȼɬ:       

тɟɪɹɟмɚɹ ɱɟɪɟɡ ɫтɟɧɵ 63107 48926 32713 63107 48926 32713 

тɟɪɹɟмɚɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥ 21834 16787 11161 21834 16787 11161 

тɟɪɹɟмɚɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟкɪɵтɢɟ 37178 29268 19459 37178 29268 19459 

тɟɪɹɟмɚɹ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɧɚɪɭжɧɵɟ 

ɨгɪɚжɞɟɧɢɹ 
122119 94981 62463 122119 94981 62463 

ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɩɨɞɨгɪɟɜ 

ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
110068 86863 57752 0 0 0 

ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ 

ɜɥɚгɢ 
8221 8221 8221 8221 8221 8221 

ɪɚɫɯɨɞɭɟмɚɹ ɧɚ ɩɨɞɨгɪɟɜ 

ɢɧɮɢɥɶтɪɭɸɳɟгɨɫɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
36636 28494 18739 36636 28494 18739 

ɜɵɞɟɥɹɟмɚɹ жɢɜɨтɧɵмɢ 44863 44863 44863 44863 44863 44863 

ɩɨɥɭɱɚɟмɚɹ ɨт ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 3752 3752 3752 3752 3752 3752 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ 
228429 169944 98560 118361 83081 40808 

 

ɉɨɞɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɥɚɪɢɮɟɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɉɨɫкɨɥɶкɭ тɪɟɛɭɟмɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢтɟɥɶɧɨɫтɶ L = 7200 м3/ɱ, 

ɩɪɢɧɢмɚɟм ɞɜɟ ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɧɵɟ ɭɫтɚɧɨɜкɢ тɢɩɚ СɎɈɐ-60 ɢмɟɟт ɩɨɞɚɱɭ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɜɧɭɸ Lɍ = 4000 м3/ɱ, ɚ мɨɳɧɨɫтɶ тɟɩɥɨɷɥɟктɪɨɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟɣ 

(Ɍɗɇɨɜ)  Ɏɍ = 67,5 кВт. ɗɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɧɚɹ ɭɫтɚɧɨɜкɚ СɎɈɐ-60 ɢмɟɟт 

ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ тɟɯɧɢɱɟɫкɭɸ ɯɚɪɚктɟɪɢɫтɢкɭ (ɫм. тɚɛɥɢɰɭ 5.7 Д7Ж), кɨтɨɪɚɹ 

ɩɪɟɞɫтɚɜɥɟɧɚ ɜ тɚɛɥɢɰɟ 2.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫкɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɫтɚɧɨɜкɢ СɎɈɐ-60 

ɉɚɪɚмɟтɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɍɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ, кВт 69,7 

В тɨм ɱɢɫɥɟ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟɣ, кВт 67,5 

ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, тɵɫ. м3/ɱ, ɧɟ мɟɧɟɟ 4 

ɉɟɪɟɩɚɞ тɟмɩɟɪɚтɭɪ ɜɵɯɨɞɹɳɟгɨ ɢ ɜɯɨɞɹɳɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 0С 65 

Ɍɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɯɨɞɹɳɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 0С, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 50 

Ⱥɷɪɨɞɢɧɚмɢɱɟɫкɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɉɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 

Сɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɟтɢ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɉɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1000 

Ɇɨɳɧɨɫтɶ ɫɟкɰɢɢ, кВт 22,5 

Ƚɚɛɚɪɢтɧɵɟ ɪɚɡмɟɪɵ, мм:     ɲɢɪɢɧɚ 

ɞɥɢɧɚ 

ɜɵɫɨтɚ 

900 

1450 

1160 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɧɟɨɛɯɨɞɢмɭɸ тɟмɩɟɪɚтɭɪɭ ɩɟɪɟгɪɟтɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨм ɨтɨɩɥɟɧɢɢ 

tɉ = tВ + 
cL

3600Ɏ ɍ ,                                                                             

ɉɨɞɫтɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (2.34) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɭɱɢм 

tɉ = 17 + 
117,16000

36005,97
 = 67 

0С. 

Ɍɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɩɟɪɟгɪɟтɨгɨ ɩɪɢтɨɱɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɞɨɥжɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚтɶ 70 
0С ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɫɨтɟ мɟɧɟɟ 3,5 м ɨт ɩɨɥɚ, ɱтɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟтɫɹ. 

 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɲɢɪɢɧɭ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɨɛɫɥɭжɢɜɚɟмɚɹ ɨɞɧɨɣ ɩɪɢтɨɱɧɨɣ 

ɫтɪɭɟɣ ɫɨɫɪɟɞɨтɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

b = (3 ... 3,5) ∙ H,                                                                                  

гɞɟ ɇ - ɜɵɫɨтɚ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɇ = 2,4 м; 

b = 3,5 ∙ 2,4 = 8,4 м. 

ɑɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫтɪɭɣ 

m = B / b,                                                                                              

(2.32) 

(2.33) 

(2.31) 
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гɞɟ В - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, В = 15 м; 

m = 15 / 8,4 = 1,8. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɨɛɫɥɭжɢɜɚɟмɨгɨ ɨɞɧɨɣ 

ɩɪɢтɨɱɧɨɣ ɫтɪɭɟɣ 

F = b ∙ H = 8,4 ∙ 2,4 = 20,16 м2
.                                                               

ɉɪɢɧɢмɚɟм ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɭɸ ɜɵɫɨтɭ ɪɚɫɩɨɥɨжɟɧɢɹ ɩɪɢтɨɱɧɨгɨ ɩɚтɪɭɛкɚ 

ɫɨɫɪɟɞɨтɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ - h  = 0,6. 

Ɍɨгɞɚ ɜɵɫɨтɚ ɪɚɫɩɨɥɨжɟɧɢɹ ɩɪɢтɨɱɧɨгɨ ɩɚтɪɭɛкɚ ɪɚɜɧɚ 

 

h = h  ∙ H = 0,6 ∙ 2,4 = 1,44 м                                                                   

ɉɪɢ Vmin / Vmax = 0,1 / 0,4 = 0,25 ɢ h  = 0,6 ɧɚɯɨɞɢм ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɭɸ 

ɞɚɥɶɧɨɫтɶ L  = 0,3 (ɫм. ɪɢɫɭɧɨк 55 Д4Ж). 

ɉɪɢɧɢмɚɟм кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт тɭɪɛɭɥɟɧтɧɨɫтɢ ɫтɪɭɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɩɪɢтɨɱɧɨгɨ ɨтɜɟɪɫтɢɹ  = 0,12, ɧɚɣɞɟм ɞɚɥɶɧɨɫтɶ ɩɨɥɟтɚ ɫтɪɭɢ 

l = 
FL

 = 
12,0

16,203,0
 = 11,22 м.                                                         

ɑɢɫɥɨ ɭɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫтɪɭɣ ɫɨɫɪɟɞɨтɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

n = A / l,                                                                                                 

гɞɟ Ⱥ - ɞɥɢɧɚ кɨɧɢɱɟɫкɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ, Ⱥ = 135 м; 

n = 135 / 11,22 = 12. 

ɍгɨɥ ɧɚкɥɨɧɚ ɫтɪɭɢ к ɩɨɥɭ - 45
0…600

. 

(2.34) 

(2.35) 

(2.36) 

(2.37) 
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3.  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

3.1 Ɂɨɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɭɸ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ  

ɉɪɨɟктɢɪɭɟмɚɹ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ (ɈВС), кɨтɨɪɚɹ ɜ 

ɫɟɛɹ ɜкɥɸɱɚɟт ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪ СɎɈɐ, кɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪ ɄɌɐȺ-10, 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ (ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ), ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶɧɭɸ 

ɫɢɫтɟмɭ, ɷɥɟктɪɨɧɚгɪɟɜɚтɟɥɢ ɥɨкɚɥɶɧɨгɨ ɨɛɨгɪɟɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɫɨɡɧɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪжɚɧɢɹ тɪɟɛɭɟмɵɯ ɡɨɨɜɟтɟɪɢɧɚɪɧɵɯ ɧɨɪм тɟмɩɟɪɚтɭɪɵ, 

ɜɥɚжɧɨɫтɢ, гɚɡɨɜɨгɨ ɫɨɫтɚɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɚммɢɚкɭ ɢ ɭгɥɟкɢɫɥɨмɭ гɚɡɭ, 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧɭ ɩɨ ɩɪɢтɨкɭ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɵтɹжкɟ – ɭɞɚɥɟɧɢɸ 

ɡɚгɪɹɡɧɟɧɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚɷɪɨɞɢɧɚмɢɱɟɫкɢɯ ɪɟжɢмɨɜ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɩɨ ɫкɨɪɨɫтɢ 

ɞɜɢжɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨжɟɧɢɹ жɢɜɨтɧɵɯ ɢ ɨɛɫɥɭжɢɜɚɸɳɟгɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ.  

В кɪɭɩɧɵɯ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɫɜɢɧɟɣ – ɷтɨ 

ɞɨɫтɢгɚɟтɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚгɪɟɜɚ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɫтɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜ ɫтɚɧкɚɯ ɫ жɢɜɨтɧɵмɢ тɢɩɨɜɵɯ 

ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɧɵɯ ɚгɪɟгɚтɨɜ ɢ ɥɨкɚɥɶɧɵɯ ɢɫтɨɱɧɢкɨɜ ɷɥɟктɪɨɨɛɨгɪɟɜɚ. 

Ʉɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɞɨɥжɧɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚтɶ ɧɚɞɟжɧɭɸ ɪɚɛɨтɭ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚмɟтɪɚɯ ɨкɪɭжɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ: тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɨкɪɭжɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɡɥɨɜ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɧɭтɪɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɨт – 40 
0С ɞɨ + 40 0С; ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɚɹ 

ɜɥɚжɧɨɫтɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɡɥɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɧɭтɪɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ 

ɩɪɢ тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ 20 0С – ɞɨ 98 %; ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɡɥɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 

ɩɨмɟɳɟɧɢɢ ɫ ɜɥɚжɧɨɫтɶɸ ɞɨ 100 % ɩɪɢ ɷтɨм ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨм
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ɪɟжɢмɟ ɧɚɯɨɞɢтɫɹ кɪɚткɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɜ тɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɫɭткɢ (ɭɛɨɪкɚ 

ɧɚɜɨɡɚ), ɚ тɚкжɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚммɢɚкɚ - ɞɨ 20 мг/м3, ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ - ɞɨ 10 

мг/м3, ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ - ɞɨ 0,25%; ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ гɪɹɡɢ 

ɨɪгɚɧɢɱɟɫкɨгɨ ɢ ɧɟɨɪгɚɧɢɱɟɫкɨгɨ ɯɚɪɚктɟɪɚ, ɫɨгɥɚɫɧɨ ȽɈСɌ 19848-74. 

Ʉɨɧɫтɪɭкɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥжɧɚ ɞɨɩɭɫкɚтɶ ɨɛɪɚɛɨткɭ ɞɟɡɪɚɫтɜɨɪɚмɢ 

ɧɚɪɭжɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɟɣ ɛɟɡ ɜɫкɪɵтɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟк ɢɥɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢм ɫмɵɜɨм ɯɢмɢɱɟɫкɢɯ ɜɟɳɟɫтɜ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɲɥɚɧгɚ ɩɨɞ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟм (ɜ ɫɨɨтɜɟтɫтɜɢɢ ɫ кɨɧɫтɪɭкɰɢɟɣ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɜɟтɟɪɢɧɚɪɧɨɣ 

ɞɟɡɢɧɮɟкɰɢɢ ɧɟ ɪɟжɟ ɨɞɧɨгɨ ɪɚɡɚ ɜ гɨɞ). 

 

3.2 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɉтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɨгɨ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ 

мɨжɟт ɪɚɛɨтɚтɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟжɢмɚɯ: ɩɪɹмɨтɨɱɧɵɣ ɢ ɫ ɪɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Вɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ ɪɚɛɨтɚɟт ɫɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪɚɡɨм: 

1. ɉɪɹмɨтɨɱɧɵɣ ɪɟжɢм – ɧɚɪɭжɧɵɣ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɡɚɫɚɫɵɜɚɟтɫɹ 

ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɨм ɜɨ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ ɢ ɩɨɞɚɟтɫɹ ɜɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ, 

ɫтɟɧкɢ кɨтɨɪɨгɨ ɨɯɥɚжɞɚɸтɫɹ. ɉɨɷтɨмɭ ɧɚ ɧɚɪɭжɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫтɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɢɡ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ 

кɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟтɫɹ ɜɥɚгɚ, кɨтɨɪɚɹ ɫтɟкɚɟт ɜ кɚɩɥɟɭɥɨɜɢтɟɥɶ – ɫɥɢɜɧɨɣ жɟɥɨɛ ɢɡ 

ɭгɨɥкɚ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɩɨɞ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɟм; 

2. Ɋɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟжɢм – ɡɚɞɚɟтɫɹ ɩɨɥɨжɟɧɢɟм ɡɚɫɥɨɧɨк 4 

(ɲɢɛɟɪɨɜ) (ɪɢɫɭɧɨк 3.3). ɉɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɡɚɫɥɨɧɨк ɡɚɞɚɟтɫɹ ɫɨɨтɧɨɲɟɧɢɟ ɫмɟɫɢ 

ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɢ ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, тɨ ɟɫтɶ ɡɚɞɚɟтɫɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫмɟɫɢ 

ɢ ɢɫкɥɸɱɚɟтɫɹ ɨɛмɟɪɡɚɧɢɟ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ ɢ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫтɢ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫтɜɥɹɟтɫɹ 

тɚкжɟ, кɚк ɢ ɩɪɢ ɩɪɹмɨтɨɱɧɨм ɪɟжɢмɟ. ɇɚ ɡɚкɥɸɱɢтɟɥɶɧɨм ɷтɚɩɟ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ 

ɫмɟɫɶ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɜтɨɪɨɣ ɩɚɪɵ ɡɚɫɥɨɧɨк (ɲɢɛɟɪɨɜ) мɨжɟт ɧɚɩɪɚɜɥɹтɶɫɹ ɢɥɢ 

ɧɚɪɭжɭ ɢɥɢ ɨɛɪɚтɧɨ ɜ ɩɨмɟɳɟɧɢɟ. 
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Вɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫтɟмɚ ɪɚɛɨтɚɟт ɫ ɪɟɰɢɪкɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, кɨгɞɚ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɭɫкɚɟтɫɹ ɧɢжɟ –

15
0С. 

Дɥɹ ɪɚɫɱɟтɚ ɧɚмɢ ɪɚɡɪɚɛɨтɚɧɵ ɱɟтɵɪɟ ɜɚɪɢɚɧтɚ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫтɟмɵ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɨгɨ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɪɚɛɨтɚтɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟжɢмɚɯ: 

 Вɚɪɢɚɧт 1 – ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ ɨɫɟɜɨɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ кɪɭгɥɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɩɪɹмɨтɨɱɧɵɣ; 

 Вɚɪɢɚɧт 2 – ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ ɨɫɟɜɨɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ кɪɭгɥɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 

ɨтɜɨɞɨм; 

 Вɚɪɢɚɧт 3 – ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ ɰɟɧтɪɨɛɟжɧɵɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ кɪɭгɥɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɩɪɹмɨтɨɱɧɵɣ; 

 Вɚɪɢɚɧт 4 – ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ ɰɟɧтɪɨɛɟжɧɵɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ кɪɭгɥɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɫ ɨтɜɨɞɨм; 

 

Ɋɚɫɱɟт ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɩɪɢмɟɪɟ ɜɚɪɢɚɧтɚ 4.  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

Ʉɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɡɚɫɚɫɵɜɚɟмɨɟ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɶ ɫɧɚɪɭжɢ 

Lɇ = 1532 м3/ɱ; 

Ɍɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɧɚɪɭжɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɚ tɇ = - 32 
0С 

Ɍɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨмɟɳɟɧɢɹ tɇ = + 17 
0С 
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3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɢɧɚɪɧɢɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 3.1 – Сɯɟмɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ 
 

 

3.3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ ɛɟɪɟм ɢɫɯɨɞɹ, ɢɡ ɧɨɪм 

мɢɧɢмɚɥɶɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛмɟɧɚ ɧɚ 1 кг жɢɜɨɣ мɚɫɫɵ ɫɨɫтɚɜɥɹɟт ɞɥɹ тɟɩɥɨгɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ 0,6 м3/ɱ, ɚ ɞɥɹ ɧɚɲɟгɨ ɫɥɭɱɚɹ Lɇ = 4 м3/ɫ; 

Ɇɚкɫɢмɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫтɢмɚɹ ɫкɨɪɨɫтɶ ɢɫтɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɨтɜɟɪɫтɢɹ  

VMAX = 6 м/ɫ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɪɚɫɯɨɞɚ  = 0,54 (ɫм. тɚɛɥɢɰɚ 37 Д4Ж); 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɫмɹгɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɚ  = 0,4; 

Ɋɚɫɱɟт ɩɪɨмɟжɭтɨɱɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ (ɪɢɫɭɧɨк 3.1 ɩɨɡ. 1). 
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Ɋɢɫɭɧɨк 3.2 – Сɯɟмɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ ɩɨɫтɨɹɧɧɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 

ɨтɜɟɪɫтɢɹмɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɢмɟтɪ 

ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɪɨмɟжɭтɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶ. 

ɉɪɢɧɢмɚɟм  ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡмɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ 

ɚ ɯ b = 0,8 ɯ 0,8 м. 

F= К ∙ b = 0,8 ∙ 0,8 = 0,64 м2
       (3.1) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɷкɜɢɜɚɥɟɧтɧɵɣ ɞɢɚмɟтɪ 

dɗ = 
bа
bа2

 = 
8,08,0

8,08,02
 = 0,8 м      (3.2) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɪɚɫɱɟтɧɭɸ ɮɨɪмɭɥɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨтɜɟɪɫтɢɹ 

ɏ3 = Эd3 ,         (3.3) 

гɞɟ ɏ3 – ɪɚɫɱɟтɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢмɨɫтɢ ɨт 

ɷкɜɢɜɚɥɟɧтɧɨгɨ ɞɢɚмɟтɪɚ ɢ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɸ тɪɟɧɢɸ, м; 

 – кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɹ тɪɟɧɢɸ, 

 = 0,11 4
Эd

к
Re

68
,        (3.4) 

гɞɟ Re – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. 
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Re = Эɇ dV
,         (3.5) 

гɞɟ Vɇ – ɫкɨɪɨɫтɶ ɩɨтɨкɚ, м/ɫ; 

Vɇ = 
F

Lɇ  = 4 / 0,64 = 6,25 м/ɫ;      (3.6) 

 -кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɜɹɡкɨɫтɢ,  = 1,5 ∙ 10-5
 м2/ɫ; 

Re = 
5105,1

25,68,0
= 333333,3; 

к – ɲɟɪɨɯɨɜɚтɨɫтɶ, к = 0,1 ∙ 10-3
 м. 

 = 0,11 4

3

8,0

101,0

3,333333

68
= 0,0148. 

ɏ3 = 2,162
0148,0

8,03
 м. 

Ɍɚк кɚк l = 60 м < ɏ3 = 162,2 м, тɨ ɩɥɨɳɚɞɶ 2-ɯ ɨтɜɟɪɫтɢɣ ɪɚɜɧɚ 

 = 
max

ɇ

Vn

L
,         (3.7) 

гɞɟ  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɜɨгɨ ɨтɜɟɪɫтɢɹ, м2
; 

n – ɱɢɫɥɨ ɨтɜɟɪɫтɢɣ, n = 2 ɲт. 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫтɚɧɨɜкɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ (3.7) ɩɨɥɭɱɢм 

 = 
62

4
 = 0,333 м2

. 

d = 
4

,          (3.8) 

гɞɟ d – ɞɢɚмɟтɪ ɨтɜɟɪɫтɢɹ, м. 

d = 
333,04

 = 0,65 м. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ 

Ɋ = ɉ
2

V
2
ɇ ,         (3.9) 

гɞɟ ɉ – кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɩɨɥɧɨгɨ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɹ; 
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ɉ = 
222

2

222

2

333,0254,0

64,0
1

n

F
 + 1 = 4,2.   (3.10) 

Ɋɇ1 = 4,2
2

25,62,1 2

 = 98,4 ɉɚ. 

 

3.3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɳɟɥɶɸ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨк 3.3): 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶ: Lɇ = 2 м3/ɫ; 

Ɇɚкɫɢмɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫтɢмɚɹ ɫкɨɪɨɫтɶ ɢɫтɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɨтɜɟɪɫтɢɹ  VMAX = 6 

м/ɫ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɪɚɫɯɨɞɚ:  = 0,62; 

Дɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ: l = 60; 

ɂɡмɟɧɟɧɢɟ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨгɨ ɨткɥɨɧɟɧɢɹ: r =  0,2. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɹ тɪɟɧɢɸ 

 = 0,11 4

ɇd

к
Re

68
, 

гɞɟ Re = 
1ɇ1ɇ dV

 = 
5105,1

665,0
= 260000, 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 3.3 – Сɯɟмɚ кɨɧɭɫɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɳɟɥɶɸ 
ɩɨɫтɨɹɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ 
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гɞɟ Vɇ1 = 
333,0

2

F

L

ɇ

ɇ
 = 6 м/ɫ. 

 = 0,11 4

650

1,0

260000

68
=0,0157. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɚɪɚмɟтɪ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ 

 l  = 0,0157 ∙ 197 = 3,1,       (3.11) 

гɞɟ l  = l / dɇ = 60 / 0,65 = 92,3. 

ɉɨ гɪɚɮɢкɭ (ɫм. ɪɢɫɭɧɨк 16.4 Д6Ж) ɞɥɹ rɇ = - 0,2 ɧɚɯɨɞɢм  f  = 1,4; ɞɥɹ 

r0 = + 2 ɧɚɯɨɞɢм  f  =  1,0. 

ɉɪɢɧɢмɚɟм  f  = 1,0, тɨгɞɚ ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ 

 = 
12862,0

333,01

l

Fɇf
 = 0,004 м.     (3.12) 

Вɵɱɢɫɥɹɟм кɨɧɟɱɧɵɣ ɞɢɚмɟтɪ 

d0 = 0,8  dɇ = 0,8 ɯ 0,65 = 0,52 м. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ 

Ɋɇ2 = ɉ 
2

V
2

ɇ +
2

ɇ

ɇ

)V(

d

l
,     (3.13) 

гɞɟ ɉ = 1
f

r1
22

2

ɇ ,         (3.14) 

гɞɟ  f  = 1,0  f  = 1 / 0,62 = 1,61; 

ɉ = 1
61,16,0

2,01
22

2

 = 1,69; 

 - кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт тɪɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ тɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ,  = 0,02 (ɫ. 128 Д3Ж). 

Ɋɇ2 = 1,69  
2

)6(2,1

65,0

60
02,0

2

62,1
22

 = 76,4 ɉɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫтɟмɵ: 
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 ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ кɜɚɞɪɚтɧɨгɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ –  

Ɋ = 98,4 ɉɚ; 

 ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ кɨɧɭɫɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɟɣ –  

Ɋ = 2ɯ76,4 = 152,8 ɉɚ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ 

Ɋɇ = 98,4 + 152,8 = 251,2 ɉɚ. 

 

3.4 ɉɨɞɛɨɪ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɨɛɳɢɣ ɧɚɩɨɪ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ 

ɊВ = ɊВС + Ɋɇ + 
2

V
2
ɇ ,       (3.15) 

гɞɟ ɊВС – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɫɢɫтɟмɵ (ɷɥɟкɫтɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪ, 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣ ɩɚтɪɭɛɨк), ɊВС = 267,3 ɉɚ. 

ɊВ  = 267,3 + 251,2 + 
2

2,17,16
2

 = 685,8 ɉɚ. 

ɉɨ ɩɨɞɚɱɟ ɜɨɡɞɭɯɚ L = 4000 м3/ɱ ɢ ɧɚɩɨɪɭ Ɋ = 685,8 ɉɚ ɩɨ ɧɨмɨгɪɚммɟ 

(ɪɢɫɭɧɨк 7.1 Д3Ж) ɧɚɯɨɞɢм, ɱтɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟмɥɟм ɰɟɧтɪɨɛɟжɧɵɣ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪ 

Вɐ 4-70 № 4,5, ɭ кɨтɨɪɨгɨ Ⱥ = 4500, В = 0,62. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɱɚɫтɨтɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ 

n = 
5,4

4500

.№ɜɟɧт
Ⱥ

 = 1000 ɨɛ./мɢɧ = 16,7 ɫ-1    
(3.16) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм тɪɟɛɭɟмɭɸ мɨɳɧɨɫтɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɹ 

NВ1 = 
ɉВ

6

1

106,3

ɊL
,       (3.17) 

гɞɟ ɉ – ɄɉД ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫтɜɟɧɧɨɣ ɧɚɫɚɞкɟ кɨɥɟɫɚ ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɚ ɧɚ 

ɜɚɥ ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɹ), ɉ = 1. 

NВ1 = 
162,0106,3

8,6854000
6

 = 1,23 кВт. 

ɍɫтɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɹ 
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NɍСɌ = ɄɁ  NВ1,         (3.18) 

гɞɟ ɄɁ – кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɡɚɩɚɫɚ мɨɳɧɨɫтɢ, ɄɁ = 1,15 (тɚɛɥɢɰɚ 7.5 Д3Ж). 

NɍСɌ = 1,15  1,23 = 1,41 кВт. 

ɉɨ ɯɚɪɚктɟɪɢɫтɢкɚм ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢмɚɟм ɢɡ тɚɛɥɢɰɵ 26 Д8Ж, 

ɩɪɢɧɢмɚɟм к ɭɫтɚɧɨɜкɟ ɛɥɢжɚɣɲɢɣ ɩɨ мɨɳɧɨɫтɢ ɢ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɨɛɨɪɨтɨɜ 

ɷɥɟктɪɨɞɜɢгɚтɟɥɶ тɢɩɚ 4Ⱥ90L6ɍ3 (N = 1,5 кВт, n = 16,7 ɫ-1
). 

 

3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɫɨ 

ɳɟɥɶɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨк 3.4): 

ɉɪɨɮɢɥɶ кɪɟɩɟжɧɨгɨ кɪɨɧɲтɟɣɧɚ – ɭгɨɥɨк ɪɚɜɧɨɛɨкɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ 

ɢɡ ɫтɚɥɢ Ст. 3, ɭ кɨтɨɪɨɣ ɞɨɩɭɫтɢмɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫтɶ ɧɚ ɢɡгɢɛ – [ Ж = 160 Ɇɉɚ; 

Дɢɚмɟтɪ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ – dɗ1 = 0,7 м; 

Дɥɢɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɟкɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ – l0 = 2 м; 

Ʉɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɫɟкɰɢɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ кɪɨɧɲтɟɣɧ – nСȿɄ = 4 ɲт. 

 

Ɋɢɫɭɧɨк 3.4 – Ɋɚɫɱɟтɧɚɹ ɫɯɟмɚ кɪɟɩɟжɧɨгɨ кɪɨɧɲтɟɣɧɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɨɛɴɟм ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɶɧɨɣ ɫɟкɰɢɢ 

V = R
2

l0 = 0,35
2 2 = 0,79 м2

.      (3.19) 

ɉɪɨɜɟɪɹɟм кɪɨɧɲтɟɣɧ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫтɢ ɧɚ ɢɡгɢɛ 
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 = 
W

Ɇ
    [ ],         (3.20) 

гɞɟ  - ɜɨɡɧɢкɚɟмɨɟ ɧɚɩɪɹжɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡгɢɛ ɜ ɨɩɚɫɧɨм ɫɟɱɟɧɢɢ Ⱥ-Ⱥ, Ɇɉɚ; 

Ɇ – ɢɡгɢɛɚɸɳɢɣ мɨмɟɧт, ɇ мм; 

Ɇ = F l + Gɐ
2

l
,        (3.21) 

гɞɟ F – ɢɡгɢɛɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ; 

F = m g n,          (3.22) 

гɞɟ m – мɚɫɫɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟгɨɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɟкɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢтɟɥɹ,  

m = V = 1,14 0,79 = 0,9 кг; 

g – ɭɫкɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨгɨ ɩɚɞɟɧɢɹ, g = 9,81 м/ɫ2
; 

F = 0,9 ∙ 9,81 ∙ 4 = 35,28 ɇ; 

l – ɞɥɢɧɚ ɛɚɥкɢ, ɩɨ кɨɧɫтɪɭктɢɜɧɵм ɫɨɨɛɪɚжɟɧɢɹм ɩɪɢɧɢмɚɟм  

l = 430 мм; 

Gɐ – ɫɢɥɚ тɹжɟɫтɢ, ɇ; 

Gɐ = m1 g,          (3.23) 

гɞɟ m1 – мɚɫɫɚ кɪɨɧɲтɟɣɧɚ, кг; 

m1 = m0  l1,         (3.24) 

гɞɟ m0 – мɚɫɫɚ ɨɞɧɨгɨ ɩɨгɨɧɧɨгɨ мɟтɪɚ, m0 = 0,87 кг/м (тɚɛɥɢɰɚ 2 Д25Ж). 

m1 = 0,87 ∙ 0,43 = 0,373 кг; 

Gɐ = 0,373 ∙ 9,81 = 3,6 ɇ; 

Ɇ = 35,23 ∙ 430 + 3,6 ∙ 430 / 2 = 15923 ɇ мм; 

W – мɨмɟɧт ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢтɵɜɚɟмɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, мм3
; 

Дɥɹ ɪɚɜɧɨɛɨкɨгɨ ɭгɨɥкɚ №2, ɭ кɨтɨɪɨгɨ b = 20 мм ɢ d = 3 мм –  

W = 0,4ɯ103
 (тɚɛɥɢɰɚ 64 Д25Ж) 

 = 
3

104,0

15923
 = 39,8 Ɇɉɚ < Д Ж = 160 Ɇɉɚ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟтɫɹ. Сɥɟɞɨɜɚтɟɥɶɧɨ, кɪɨɧɲтɟɣɧɵ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡмɟɪɨɜ 

ɩɨɞɯɨɞɹт. 
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3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 

Ɍɪɟɛɭɟмɚɹ мɨɳɧɨɫтɶ Ɍɗɇɨɜ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɫɚмɭɸ 

ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɩɹтɢɞɧɟɜкɭ 

 

Ɋ = 60 кВт 

Ʉɨɥɢɱɟɫтɜɨ жɢɜɨтɧɵɯ, ɨɛɫɥɭжɢɜɚɟмɵɯ ɨɞɧɢм 

ɷɥɟктɪɨɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟм 

 

1 гɨɥɨɜ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм мɨɳɧɨɫтɶ ɨɞɧɨгɨ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ 

Ɋ1 = 
1n

Ɋ
,          (3.25) 

гɞɟ n1 – ɩɨтɪɟɛɧɨɟ кɨɥɢɱɟɫтɜɨ ɷɥɟктɪɨɧɚгɪɟɜɚтɟɥɟɣ, n = 120 ɲт. 

Ɋ1 = 500
120

60000
 Вт. 

ɉɪɢɧɢмɚɟм Ɋ1 = 0,5 кВт. 

ɉɨ ɪɟкɨмɟɧɞɚɰɢɹм ɥɢтɟɪɚтɭɪɵ Д9Ж ɩɪɢɧɢмɚɟм ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

кɨɧɫтɪɭкɰɢɸ ɷɥɟктɪɨɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ (ɫм. ɪɢɫɭɧɨк 3.5).  

 

1 – ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟмɟɧт; 2 – кɟɪɚмɡɢтɨɛɟтɨɧɧɚɹ ɩɥɢтɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨк 3.5 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟмɚ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ ɷɥɟктɪɨɨɛɨгɪɟɜɚтɟɥɹ 

 

В ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɫɫɱɢтɵɜɚɟм ɥɨкɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟктɪɨɨɛɨгɪɟɜɚтɟɥɶ ɩɨ тɢɩɨɜɨɣ 

мɟтɨɞɢкɟ. В кɚɱɟɫтɜɟ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɨгɨ ɷɥɟмɟɧтɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɏ15ɇ60-ɇ, 

кɨтɨɪɵɣ ɫɜɢт ɜ ɫɩɢɪɚɥɶ. Сɩɢɪɚɥɶ ɪɚɫтɹɧɭтɚ ɜ ɧɟɫкɨɥɶкɨ ɪɹɞɨɜ ɧɚ ɢɡɨɥɹтɨɪɚɯ 

(ɷɥɟктɪɨɮɚɪɮɨɪ) ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɫɧɚɪɭжɢ кɟɪɚмɢɱɟɫкɨɣ тɪɭɛкɨɣ ɢɡ 

ɧɚгɪɟɜɨɫтɨɣкɨгɨ ɫтɟкɥɚ. ɗтɢм ɞɨɫтɢгɚɟтɫɹ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ мɟɯɚɧɢɱɟɫкɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫтɢ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɨгɨ ɷɥɟмɟɧтɚ; ɩɨɜɵɲɚɟтɫɹ ɩɪɨɞɨɥжɢтɟɥɶɧɨɫтɶ ɫɪɨкɚ 
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ɫɥɭжɛɵ, т.к. ɫɩɢɪɚɥɶ мɟɧɶɲɟ ɨкɢɫɥɹɟтɫɹ; ɭɩɪɨɳɚɟтɫɹ ɡɚмɟɧɚ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɶɧɨгɨ 

ɷɥɟмɟɧтɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɞɢɚмɟтɪ ɩɪɨɜɨɥɨкɢ ɫɩɢɪɚɥɢ 

dɉɊ = 0,9  
)tt(

S

U

Ɋ

2max.ɉɊСɊ

Kt1 ,     (3.26) 

гɞɟ U – ɧɚɩɪɹжɟɧɢɟ ɫɟтɢ, U = 220 В; 

tɩɪ.max – мɚкɫɢмɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫтɢмɚɹ тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɩɪɨɜɨɥɨкɢ, 0С; 

tɩɪ.max =500 
0С (ɫ.112 Д14Ж); 

t2 – тɟмɩɟɪɚтɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ, t2 = 50 
0С; 

St – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨтɢɜɥɟɧɢɟ мɚтɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɥɨкɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 

тɟмɩɟɪɚтɭɪɟ, ɞɥɹ ɧɢɯɪɨмɚ S = 1,1  10
-6

 ɈɆ  м; 

Ʉ – ɞɥɹ тɟɩɥɨɨтɞɚɱɢ ɟɫтɟɫтɜɟɧɧɨɣ кɨɧɜɟкɰɢɟɣ ɜɧɭтɪɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜ ɨɛɳɟм 

ɛɚɥɚɧɫɟ тɟɩɥɨтɵ (ɫ ɡɚɩɚɫɨм ɩɪɢɧɹтɨ, ɱтɨ ɜɫɹ кɨɧɜɟктɢɜɧɚɹ тɟɩɥɨтɚ 

ɩɟɪɟɞɚɟтɫɹ ɡɞɟɫɶ жɟ ɨт ɫɩɢɪɚɥɢ), Ʉ = 0,7; 

СɊ – тɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫтɶ ɩɥɟɧкɢ ɨкɪɭжɚɸɳɟгɨ ɩɪɨɜɨɥɨкɭ ɜɨɡɞɭɯɚ,  

СɊ = 43,5  10
-3

 
См

Вт
0

; 

dɉɊ = 0,9  
50500105,43

7,0101,1

220

500
3

6

 = 4  10
-4

 м 

ɉɪɢɧɢмɚɟм dɉɊ = 5  10
-4

 м. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɞɥɢɧɭ ɫɩɢɪɚɥɢ 

L = 
1t

22
ɩɪ

PS4

Ud
         (3.27) 

L = 
500101,14

220)105(
6

224

 = 17,3 м. 

Ʉɨмɩɨɧɨɜкɚ ɫɩɢɪɚɥɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɲɚг ɧɚɜɢɜкɢ ɫɩɢɪɚɥɢ 

S1 = (3  5)  dɉɊ         (3.28) 

S1 = (3  5)  5  10
-4

 = 15  10
-4

  25  10
-4

 м 
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ɉɪɢɧɢмɚɟм S1 =25  10
-4

 м. 

Дɢɚмɟтɪ ɜɢткɚ 

ДВ = (10  15)  dɉɊ        (3.29) 

ДВ = (10  15)  5  10
-4

 = 5  10
-3

  7,5  10
-3

 м 

ɉɪɢɧɢмɚɟм ДВ = 5  10
-3

 м. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɪɚɫɫтɨɹɧɢɟ мɟжɞɭ ɜɢткɚмɢ ɨтɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɢɪɚɥɟɣ 

 

 

S2 = (2  3)  ДВ         (3.30) 

S2 = (2  3)  5,0  10
-3

 = 1,0 10
-2

  1,5  10
-2

 м. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɱɢɫɥɨ гɨɪɢɡɨɧтɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫткɨɜ ɫɩɢɪɚɥɟɣ 

z2 = 
ɇɜ

1

lД
SL

,         (3.31) 

гɞɟ lɇ – ɞɥɢɧɚ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ, lɇ = 0,7 м. 

z2 = 
7,0105

105,23,17
3

4

 = 3,93. 

ɉɪɢɧɢмɚɟм z2 = 4. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɲɢɪɢɧɭ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ 

bɇ = DВ + dɉɊ + 0,02 = 5  10
-3

 + 5  10
-4

 + 0,02 = 0,0255 м. 

 

ɉɪɢ ɭɫтɚɧɨɜɢɜɲɟмɫɹ ɪɟжɢмɟ ɷɥɟктɪɢɱɟɫкɢɟ, гɟɨмɟтɪɢɱɟɫкɢɟ, 

ɚɷɪɨɞɢɧɚмɢɱɟɫкɢɟ ɢ тɟɩɥɨɜɵɟ ɩɚɪɚмɟтɪɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹмɢ ɨɛɳɟгɨ ɢ 

ɜɧɭтɪɟɧɧɟгɨ ɛɚɥɚɧɫɚ тɟɩɥɨтɵ. 

Ɉкɨɧɱɚтɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟм ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡмɟɪɵ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ: 

- ɜɵɫɨтɚ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ h = 0,5 м; h0 = 0,3 м; 

- ɞɥɢɧɚ ɧɚгɪɟɜɚтɟɥɹ l = 1,62  h = 1,62  0,5 = 0,81 м; 

- ɲɢɪɢɧɚ b = 0,162  h = 0,162  0,5 = 0,081 м. 
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3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɦɵ ɜɨɡɯɞɭɯɨɨɫɭɲɢɬɟɥɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɇɚɫɫɚ жɚɥɸɡɢ (ɪɢɫɭɧɨк 3.3) m1 12,6 кг (тɚɛɥɢɰɚ 14 Д7Ж) 

Ɇɚɫɫɚ Ɍɗɇɨɜ (ɨɪɢɟɧтɢɪɨɜɨɱɧɨ) m2  10 кг 

Ɇɚɫɫɚ кɚмɟɪɵ m3 59кг 

 

1 – ɧɟɫɭɳɚɹ ɛɚɥкɚ; 2 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɛɚɥкɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨк 3.3 - Ɋɚɫɱɟтɧɚɹ ɫɯɟмɚ ɪɚмɵ 

Ɉɫтɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟмɟɧтɵ ɜɫɥɟɞɫтɜɢɟ ɢɯ ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨгɨ ɜɟɫɚ ɧɟ 

ɭɱɢтɵɜɚɟм. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫтɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɪɚмɭ  

G1 = m1 ∙ g = 12,6 ∙ 9,81 = 123,6 ɇ,      (3.35) 

G2 = m2 ∙ g = 10 ∙ 9,81 = 98,1 ɇ,      (3.36) 
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G3 = m3 ∙ g = 53 ∙ 9,81 = 519,9 ɇ      (3.37) 

 

ɉɨɞɛɢɪɚɟм ɧɟɫɭɳɭɸ ɛɚɥкɭ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫтɢ ɧɚ ɪɚɫтɹжɟɧɢɟ 

F  
][

G

P

,          (3.38) 

гɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨгɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, мм2
; 

G – ɜɟɫ кɨɧɫтɪɭкɰɢɢ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɛɚɥкɭ, ɇ; 

G = ȻG
GGG

222

321 ,       (3.39) 

гɞɟ GȻ – ɜɟɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɛɚɥкɢ, ɇ; 

GȻ =m1 ∙ lȻ ∙ g,         (3.40) 

гɞɟ m1 – мɚɫɫɚ ɨɞɧɨгɨ ɩɨгɨɧɧɨгɨ мɟтɪɚ ɛɚɥкɢ, m1 = 8,1кг (тɚɛɥɢɰɚ 6 Д25Ж); 

lȻ – ɞɥɢɧɚ ɛɚɥкɢ ɩɨ кɨɧɫтɪɭктɢɜɧɵм ɫɨɨɛɪɚжɟɧɢɹм, lȻ = 1,5 м. 

GȻ = 8,1 ∙ 1,5 ∙ 9,81 = 119,2 ɇ. 

G = 61,8 + 49,1 + 260 + 119,2 = 490,1 ɇ. 

[ Ɋ] – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫтɢ ɩɪɢ ɪɚɫтɹжɟɧɢɢ, ɞɥɹ ɫтɚɥɢ Ст.3 (ɩɪɢɥɨжɟɧɢɟ 1 

[25]), [ ɊЖ = 370 Ɇɉɚ. 

F  
370

1,490

 
= 1,32 мм2

. 

 

Ɍɚкɢм ɨɛɪɚɡɨм ɢɡ тɚɛɥɢɰɵ 6 Д25Ж ɜɵɛɢɪɚɟм ɭгɨɥɨк № 5 L 50ɯ3 (ȽɈСɌ 

8509-93), ɭ кɨтɨɪɨɣ W = 1940 мм3
, F = 300 мм2

. 

 

 

3.8 Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

3.8.1 Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ 

ɗкɨɧɨмɢɱɟɫкɚɹ ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɶ ɚɜтɨмɚтɢɡɚɰɢɢ ɢɡмɟɪɹɟтɫɹ ɫтɟɩɟɧɶɸ 

ɭмɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɨɜɨкɭɩɧɨгɨ жɢɜɨгɨ тɪɭɞɚ. 



  58 

Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

 ВКР35.03.06.227.20.СМС.00.00.00.ПЗ 

В ɩɪɨɟктɢɪɭɟмɨм ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ ɩɪɟɞɥɚгɚɟтɫɹ мɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ 

ɚɜтɨмɚтɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫтɟмɵ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ. Сɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢм тɨɥɶкɨ ɩɨ тɟм 

ɜɢɞɚм ɡɚтɪɚт, кɨтɨɪɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫтɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟм ɭɪɨɜɧɹ 

мɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɷɥɟктɪɢɮɢкɚɰɢɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɟɛɟɫтɨɢмɨɫтɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢмɨɣ 

ɩɪɨɞɭкɰɢɢ. Дɪɭгɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚтɪɚт ɩɪɟɞɜɚɪɢтɟɥɶɧɨ ɢɫкɥɸɱɚɸтɫɹ ɢ ɭɱɢтɵɜɚɸтɫɹ 

тɨɥɶкɨ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɥɧɨɣ ɫɟɛɟɫтɨɢмɨɫтɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢмɨɣ ɩɪɨɞɭкɰɢɢ. 

В кɚɱɟɫтɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ тɟɯɧɨɥɨгɢɢ ɩɪɢɧɢмɚɟм тɟɯɧɨɥɨгɢɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɧɨɪмɚтɢɜɧɨгɨ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɫ ɩɨмɨɳɶɸ ɷɥɟктɪɨкɚɥɨɪɢɮɟɪɧɨɣ ɭɫтɚɧɨɜкɢ 

тɢɩɚ СɎɈɐ. 

3.8.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨɥɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɟɧɧɭɸ ɫɟɛɟɫтɨɢмɨɫтɶ мɹɫɚ  

S = 
Вɉ

ɉɚɞɌɗ.ɭɩɪɢɜɚɩɪ.ɈɪгɈтɄВɟтɁ ȺɢɌɊ
, (3.40) 

гɞɟ Ɂ - ɡɚтɪɚтɵ ɧɚ ɨɩɥɚтɭ тɪɭɞɚ ɩɨ ɮɟɪмɟ ɡɚ гɨɞ, Ɂ = 429235 ɪɭɛ.; 

Вɟт - ɡɚтɪɚтɵ ɧɚ ɜɟтɨɛɫɥɭжɢɜɚɧɢɟ, Вɟт = 143078 ɪɭɛ.; 

Ʉ - ɡɚтɪɚтɵ ɧɚ кɨɪмɚ, Ʉ = 2003098 ɪɭɛ.; 

ɈтȺ ɢ ɌɊ - ɨтɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚмɨɪтɢɡɚɰɢɸ ɢ тɟкɭɳɢɣ ɪɟмɨɧт ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɡɞɚɧɢɹ, ɪɭɛ.; 

ɈтȺ ɢ ɌɊ ɂСɏ = 476928 ɪɭɛ.; ɈтȺ ɢ ɌɊ ɉɊ = 557580 ɪɭɛ.; 

Ɂɚтɪɚтɵ ɩɨ ɨɪгɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ = 214618 ɪɭɛ.; 

ɗ - ɡɚтɪɚтɵ ɧɚ ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɸ, ɪɭɛ.; 

ɗ ɂСɏ = 1240013 ɪɭɛ.; ɗ ɉɊ = 700312 ɪɭɛ.; 

Ɍ - ɡɚтɪɚтɵ ɧɚ тɨɩɥɢɜɨ, ɪɭɛ., ɌɂСɏ = ɌɉɊ = 190771 ɪɭɛ.; 

ɉɚɞ - ɩɨтɟɪɢ ɨт ɩɚɞɟжɚ жɢɜɨтɧɵɯ, ɉɚɞ = 71539 ɪɭɛ.; 

Вɉ - ɜɚɥɨɜɚɹ ɩɪɨɞɭкɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɚ ɡɚ гɨɞ,  

ВɉɂСɏ = ВɉɉɊ = 540 ɰ. 

SɂСɏ=
540

71539190771

540

12400132146184769282003098143078429235
=8832,0

ц
ɪɭɛ.

 

SɉɊ. =
540

71539190771

540

7003122146185575802003098143078429235
=7981,9 

ɰ
.ɪɭɛ
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷкɨɧɨмɢɸ 

ɗкɍД = S ɂСɏ – S ɉɊ. = 8832,0 – 7981,9 = 850,1 
ɰ

.ɪɭɛ
   (3.41) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм гɨɞɨɜɭɸ ɷкɨɧɨмɢɸ 

ɗкȽɈД = SɂСɏ  ВɉɂСɏ – SɉɊ  ВɉɉɊ  ȿС,     (3.42) 

гɞɟ ȿС – кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɫɨɩɨɫтɚɜɢмɨɫтɢ; 

ȿС = ВɉɂСɏ / ВɉɉɊ = 540 / 540 = 1,0. 

ɗкȽɈД = 8832,0  540 – 7981,9  540  1,0 = 459048,7 ɪɭɛ. 

Ɍɚкɢм ɨɛɪɚɡɨм, ɡɚ ɫɱɟт ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫтɟмɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɫɧɢжɚɟтɫɹ ɫɟɛɟɫтɨɢмɨɫтɶ ɩɪɨɞɭкɰɢɢ, тɚк кɚк ɷкɨɧɨмɢтɫɹ 

ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɹ. 

3.7.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɚɛɫɨɥɸтɧɵɣ ɪɚɡмɟɪ кɚɩɢтɚɥɨɜɥɨжɟɧɢɣ 

ɢɡ тɟɯɧɨɥɨгɢɱɟɫкɨɣ кɚɪтɵ: ɄɂСɏ = 267000 ɪɭɛ.; ɄɉɊ. = 839000 ɪɭɛ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɨтɧɨɫɢтɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡмɟɪ кɚɩɢтɚɥɨɜɥɨжɟɧɢɣ 

ɄДɈɉ = ɄɉɊ – ɄɂСɏ = 839000 – 267000 = 572000 ɪɭɛ. (5.4) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɷкɨɧɨмɢɱɟɫкɭɸ ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɶ кɚɩɢтɚɥɨɜɥɨжɟɧɢɣ 

ɗкɗɎɎ = Ст  Вɉ / Ʉ,        (3.43) 

гɞɟ Ст - ɡɚкɭɩɨɱɧɚɹ ɰɟɧɚ мɹɫɚ (жɢɜɚɹ мɚɫɫɚ), Ст = 10000 ɪɭɛ.\ɰ.; 

ɗкɗɎɎ ɂСɏ = 10000 ∙ 540 / 267000 = 20,2 ɪɭɛ./ɪɭɛ. кɚɩɜɥɨжɟɧɢɣ; 

ɗкɗɎɎ ɉɊ = 10000 ∙ 540 / 839000 = 6,4 ɪɭɛ./ɪɭɛ. кɚɩɜɥɨжɟɧɢɣ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм гɨɞɨɜɨɣ ɷкɨɧɨмɢɱɟɫкɢɣ ɷɮɮɟкт 

ɊɗɄ. ɗɎɎ. = ( SɂСɏ + ȿɇ ɄɂСɏ) – ( SɉɊɈȿɄɌ + ȿɇ Ʉ ɉɊ)  ȿС,  (3.44) 

гɞɟ ȿɇ – ɧɨɪмɚтɢɜɧɵɣ кɨɷɮɮɢɰɢɟɧт ɷɮɮɟктɢɜɧɨɫтɢ ɞɨɩɨɥɧɢтɟɥɶɧɵɯ 

кɚɩɢтɚɥɨɜɥɨжɟɧɢɣ; ȿɇ = 0,25; 

ɊɗɄ. ɗɎɎ. =(4769280 + 0,25  267000)-(4310231 + 0,25 839000) 1,0 =316049 ɪɭɛ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɫɪɨк ɨкɭɩɚɟмɨɫтɢ кɚɩɢтɚɥɨɜɥɨжɟɧɢɣ 

ɌɈɄ = ɄɉɊ / ɗкȽɈД = 839000 / 459049 = 1,83 гɨɞɚ. 

3.7.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ - ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɷɧɟɪгɨɟмкɨɫтɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɚ мɹɫɚ 
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F = ɗɥ / Вɩ,         (5.7) 

гɞɟ F - ɷɧɟɪгɨɟмкɨɫтɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, кВт ɱ / ɰ; 

ɗɥ - ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟктɪɨɷɧɟɪгɢɢ ɡɚ гɨɞ, кВт-ɱ; 

FɂСɏ = 771448 / 540 = 1428,6 кВт-ɱ/ɰ; 

FɉɊ = 414031 / 540 = 766,7 кВт-ɱ/ɰ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɢɡмɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪгɨɟмкɨɫтɢ 

ɄɂɁɆ = FɂСɏ / FɉɊ = 1428,6 / 766,7 = 1,86 ɪɚɡɚ. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ 

В ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨтɟ ɩɪɟɞɭɫмɨтɪɟɧ ɩɟɪɟɜɨɞ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɢɫтɟмɵ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɧɚ 

ɫɢɫтɟмɭ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɫ ɭтɢɥɢɡɚɰɢɟɣ тɟɩɥɚ. ɉɪɟɞɥɚгɚɟмɚɹ ɷɧɟɪгɨɫɛɟɪɟгɚɸɳɚɹ 

ɫɢɫтɟмɚ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɫ кɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨм, ɜ ɨтɥɢɱɢɟ ɨт тɢɩɨɜɵɯ ɨтɟɱɟɫтɜɟɧɧɵɯ 

ɢ ɡɚɪɭɛɟжɧɵɯ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫтɟм, ɩɨɡɜɨɥɹɟт ɭɩɪɚɜɥɹтɶ 

ɪɟжɢмɚмɢ ɢ ɩɚɪɚмɟтɪɚмɢ мɢкɪɨкɥɢмɚтɚ ɧɚ ɮɟɪмɚɯ (тɟмɩɟɪɚтɭɪɧɵм, 

ɜɥɚжɧɨɫтɧɵм, гɚɡɨɜɵм – ɩɨ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɸ ɚммɢɚкɚ, ɭгɥɟкɢɫɥɨгɨ гɚɡɚ, ɩɵɥɢ ɢ 

мɢкɪɨɛɧɵɯ тɟɥ), ɷкɨɧɨмɹ ɩɪɢ ɷтɨм ɧɚ ɨтɨɩɥɟɧɢɢ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɞɨ 58% 

ɷɧɟɪгɢɢ. 

Дɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫтɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫтɟмɵ ɨтɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 

кɨɧɫтɪɭктɨɪɫкɢɟ ɪɚɫɱɟтɵ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢтɟɥɹ ɢ ɟгɨ ɨтɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟмɟɧтɨɜ. 

Вɧɟɞɪɟɧɢɟ мɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɜтɨмɚтɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ-

ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫтɟмɟ ɹɜɥɹɟтɫɹ ɷкɨɧɨмɢɱɟɫкɢ ɜɵгɨɞɧɵм ɜ ɫɜɢɧɚɪɧɢкɟ. ɗтɨ 

ɞɚɟт гɨɞɨɜɭɸ ɷкɨɧɨмɢɸ ɜ ɪɚɡмɟɪɟ 459 тɵɫ. ɪɭɛ., ɩɪɢ ɷтɨм кɚɩɢтɚɥɶɧɵɟ 

ɜɥɨжɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫтɟмɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟм ɫɨɫтɚɜɥɹɸт 839 тɵɫ. ɪɭɛ. ɢ 

ɨкɭɩɚɸтɫɹ ɡɚ 1,83 гɨɞɚ.  



  62 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ⱥ.Ɏ. Ƚɢгɢɟɧɚ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɹ жɢɜɨтɧɵɯ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢк / Ⱥ.Ɏ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ. 

- Сɉɛ.: Ʌɚɧɶ, 2004. - 636ɫ. 

2. Ɍɟɩɥɨтɟɯɧɢɱɟɫкɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢк. - Ɇ.: ɗɧɟɪгɢɹ, 2007. – 423 ɫ.: ɢɥ. 

3. Ɂɚɯɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ɉɪɢмɟɧɟɧɢɟ тɟɩɥɨтɵ ɜ ɫɟɥɶɫкɨм ɯɨɡɹɣɫтɜɟ / Ⱥ.Ⱥ. Ɂɚɯɚɪɨɜ.- Ɇ.: 

Ⱥгɪɨɩɪɨмɢɡɞɚт, 2008. - 287.: ɢɥ. 

4. Ɏɢɥɶɧɟɣ Ɇ.ɇ. ɉɪɨɟктɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫтɚɧɨɜɨк / Ɇ.ɇ. Ɏɢɥɶɧɟɣ. 

- Ɇ.: Вɵɫɲɚɹ ɲкɨɥɚ, 2008. – 240 ɫ. 

5. Сɩɪɚɜɨɱɧɢк ɩɨ тɟɩɥɨɫɧɚɛжɟɧɢɸ ɢ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ ɜ гɪɚжɞɚɧɫкɨм 

ɫтɪɨɢтɟɥɶɫтɜɟ. – Ɇ.: Ƚɨɫɫтɪɨɣɢɡɞɚт, 2003. – 568 ɫ. 

6. Ɍɚɥɢɟɜ В.ɇ. Ⱥɷɪɨɞɢɧɚмɢкɚ ɜɟɧтɢɥɹɰɢɢ / В.ɇ. Ɍɚɥɢɟɜ. - Ɇ.: Стɪɨɣɢɡɞɚт, 

2009. – 234 ɫ. 

7. Ʉɨɪɨткɨɜ ȿ.ɇ. Сɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨтɨɩɢтɟɥɶɧɨ - ɜɟɧтɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ кɨмɩɥɟкɫɨɜ / ȿ.ɇ. Ʉɨɪɨткɨɜ. - Ɇ.: 

Ⱥгɪɨɩɪɨмɢɡɞɚт, 2009. - 263 ɫ. 

8. Ȼɚɥɚɧɢɧ В.ɂ. Ɇɢкɪɨкɥɢмɚт жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɡɞɚɧɢɣ / В.ɂ. Ȼɚɥɚɧɢɧ. - 

Сɉɛ.: ɉɪɨɮɢɄС, 2003. - 136ɫ. : ɢɥ., тɚɛɥ. 

9. Ȼɚɪкɚɥɨɜ Ȼ.В. Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ жɢɥɵɯ 

ɡɞɚɧɢɹɯ / Ȼ.В. Ȼɚɪкɚɥɨɜ, ȿ.ȿ. Ʉɚɪɩɢɫ. - Ɇ.: Стɪɨɣɢɡɞɚт, 2009. – 263 ɫ. 

10. Ȼɚɪɨтɢ ɂ. ɗɧɟɪгɨɫɛɟɪɟгɚɸɳɢɟ тɟɯɧɨɥɨгɢɢ ɢ ɚгɪɟгɚтɵ ɧɚ 

жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɮɟɪмɚɯ / ɂ. Ȼɚɪɨтɢ, ɉ. Ɋɚɮɚɧ. - Ɇ.: Ⱥгɪɨɩɪɨмɢɡɞɚт.- 

2008.- 227ɫ. 

11. Ȼɨгɨɫɥɨɜɫкɢɣ В.ɇ. Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɯɨɥɨɞɨɫɧɚɛжɟɧɢɟ/ 

В.ɇ.Ȼɨгɨɫɥɨɜɫкɢɣ, Ɉ.ə. Ʉɨкɨɪɢɧ, Ʌ.В. ɉɟтɪɨɜ. -Ɇ.: Стɪɨɣɢɡɞɚт, 2009.-225 ɫ. 

12. Сɟмɢɞɭɛɟɪɫкɢɣ Ɇ.С. ɇɚɫɨɫɵ, кɨмɩɪɟɫɫɨɪɵ, ɜɟɧтɢɥɹтɨɪɵ / Ɇ.С. 

Сɟмɢɞɭɛɟɪɫкɢɣ. - Ɇ.: Вɵɫɲɚɹ ɲкɨɥɚ, 2002. – 198 ɫ. 

13. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɩɪɨɟктɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ тɟɩɥɨтɟɯɧɢкɟ ɢ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɸ тɟɩɥɨтɵ ɜ 

ɫɟɥɶɫкɨм ɯɨɡɹɣɫтɜɟ. ɍɱɟɛɧɢк ɞɥɹ ВɍɁɨɜ. - Ɇ.: Ⱥгɪɨɩɪɨмɢɡɞɚт, 2007. – 245 

ɫ. 



  63 

14. ɉɟкɥɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ / Ⱥ.Ⱥ. ɉɟкɥɨɜ, Ɍ.Ⱥ. Стɟɩɚɧɨɜ.- 

Ʉɢɟɜ: Вɵɫɲɚɹ ɲкɨɥɚ, 2007. - 326 ɫ. 

15. ɉɟтɪɨɜ В.Ɏ. Вɡɚɢмɨɫɜɹɡɶ ɩɪɨɞɭктɢɜɧɨɫтɢ жɢɜɨтɧɵɯ ɫ мɢкɪɨкɥɢмɚтɨм 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫтɜɟɧɧɵɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ. Ʉɨɪмɥɟɧɢɟ ɢ ɫɨɞɟɪжɚɧɢɟ кɪɭɩɧɨгɨ ɪɨгɚтɨгɨ 

ɫкɨтɚ / В.Ɏ. ɉɟтɪɨɜ. - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫк, 2007. – 221 ɫ.  

16. Ƚɨɥɭɛкɨɜ Ȼ.ɇ. ɉɪɨɟктɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷкɫɩɥɭɚтɚɰɢɹ ɭɫтɚɧɨɜɨк 

кɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨтɨɩɥɟɧɢɹ / Ȼ.ɇ. Ƚɨɥɭɛкɨɜ, Ɍ.Ɇ. Ɋɨмɚɧɨɜɚ, 

В.Ⱥ. Ƚɭɫɟɜ. - Ɇ.: ɗɧɟɪгɨɚтɨмɢɡɞɚт, 2008. – 320 ɫ. 

17. ɒɥɟɧɞɟɪ ɉ.ɗ. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫтɶ жɢɡɧɟɞɟɹтɟɥɶɧɨɫтɢ: / ɒɥɟɧɞɟɪ ɉ.ɗ. – 

ɂɡɞɚтɟɥɶɫтɜɨ: Вɭɡɨɜɫкɢɣ ɭɱɟɛɧɢк, 2009. – 304 ɫ. 

18. Стɟɩɚɧɰɟɜ В.ɉ. ɗɥɟктɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɜтɨмɚтɢɡɚɰɢɹ жɢɜɨтɧɨɜɨɞɱɟɫкɢɯ 

ɢ ɩтɢɰɟɜɨɞɱɟɫкɢɯ ɩɨмɟɳɟɧɢɣ / В.ɉ. Стɟɩɚɧɰɟɜ. - Ɇ.: ɄɨɥɨɫС, 2003. – 196 ɫ. 

19. ɏɚɧɞɨгɢɧɚ ȿ.Ʉ. ɗкɨɥɨгɢɱɟɫкɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ / ȿ.Ʉ. ɏɚɧɞɨгɢɧɚ, ɇ.Ⱥ. Ƚɟɪɚɫɢмɨɜɚ, Ⱥ.В. ɏɚɧɞɨгɢɧɚ. – Ɇ.: ɎɈɊɍɆ: 

ɂɇɎɊȺ-Ɇ, 2011. – 160 ɫ.  

20. Дɶɹкɨɜ В.ɂ. Ɍɢɩɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟтɵ ɩɨ ɷɥɟктɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ / В.ɂ. Дɶɹкɨɜ. - 

Ɇ.: Вɵɫɲɚɹ ɲкɨɥɚ, 2005. 

 


