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ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ï ʵʪʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ, ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2012 ʛ. ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 250 ʪʳʩ. ʢʤ, 175 ʪʳʩ. ʢʤ ʠʟ 

ʥʠʭ ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, 55 ʪʳʩ. ʢʤ ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʳ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʦʣʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʨʘʥʳ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʘ, 
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ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʪʦ ʜʦʣʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 6 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʇʨʠʯʠʥʳ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ). ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʨ 

ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

 

Принципиальная схема разных типов ЭХЗ. 
1. ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

 

2. ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

 
3. ʕʣʝʢʪʨʦʜʨʝʥʘʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

 

1 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 

2 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ; 

3 ï ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 

4 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ; 

5 ï ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʩ ʰʫʥʪʦʤ; 

6 ï ʨʝʣʴʩʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʕʍɿ. 

 

 Катодная защита Протекторная защита 
Электродренажная 

защита 

ʉʫʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ 

ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ  

ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣ ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ.(ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʡ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʨʞʘʚʯʠʥʳ).) 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʘʵʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ); ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ (ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ, ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ). 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʚʦʜʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, ʦʣʦʚʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʠʪʘʥʘ, 

ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʳʭ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

(ʢʘʢ ʥʠʟʢʦ ʪʘʢ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʩʪʘʣʝʡ. 

ɺʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʦʢʘ 

ʩʣʫʞʘʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ 

ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ 

(ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ) ʟʘʱʠʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ: 

ʘ) ʟʘʱʠʪʘ ʢʦʞʫʭʦʚ; 

ʙ) ʟʘʰʠʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ; 

ʚ) ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

(ʤʦʨʩʢʘʷ ʠʣʠ ʨʝʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʘ ʠ ʜʨ.). 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʯʘʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 500 

ʆʤ*ʤ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʘʥʦʜ (ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ), ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ,  ʯʝʤ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʪʦʜʦʤ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʞʠʪ ʛʨʫʥʪ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʟʦʥ 

ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜʦʤ 

(ʜʨʝʥʘʞʝʤ) ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʥʦʜʥʳʭ 

ʟʦʥ ʚ ʨʝʣʴʩʦʚʫʶ ʮʝʧʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʷʛʠ ʠʣʠ ʥʘ 

ʩʙʦʨʥʫʶ ʰʠʥʫ 

ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʪʷʛʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʨʝʥʘʞʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ:  

1) ʇʨʷʤʳʝ; 

2) ʇʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ; 

3) ʋʩʠʣʝʥʥʳʝ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ; 

4) ʇʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘ ʧʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʆʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʦʩʪʘʪʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʫ ʩʠʣʫ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʷʤʦʡ 

ʜʨʝʥʘʞ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʣʴʩʘʤ 
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(ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ). ʇʨʠʯʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʦʤ (+) 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ʉʂɿ ʟʘʨʷʞʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

(ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʪ), ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʉʂɿ, ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʜʨʝʥʘʞʘ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ), ʩʣʝʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʩ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ  

ʉʂɿ,  ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʦʢʘ (ʉʂɿ), ʠ 

ʦʪ ʉʂɿ ʢ ʪʦʯʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ (ʪʦʯʢʘ ʜʨʝʥʘʞʘ, 

+ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ). ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʦʯʢʝ ʜʨʝʥʘʞʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʩ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʩʚʦʸ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢ 

ʢʘʪʦʜʫ -  ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɿʘʪʦ ʪʝʧʝʨʴ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʞʝʨʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʦʜ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 

ɸʥʦʜʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ï 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʪʦʢʘ, ʚʚʦʜʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʣʠ ʚʚʦʜʷ ʚ 

ʩʧʣʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ 

ʢʘʪʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ).  ʇʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʝʪʘʣʣ ʪʨʫʙʳ ʧʝʨʝʰʝʣ ʚ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʳ. ʊʦʢ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʦʜʥʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʘ ʜʨʫʛʠʤ- 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʳ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʳ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʢ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤʫ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ. ɺ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʪʦʢ 

ʪʝʯʝʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʫʪʠ: 

ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢ 

ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʟʝʤʣʶ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʥʝʡ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʥʝʝ ʠ ʪʝʯʝʪ ʧʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ, 

ʩʦʙʠʨʘʷʩʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʜʨʝʥʘʞʘ 

ʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ 

ʧʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʚʦʜʫ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ. 

ʊ.ʢ. ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜ 

ʪʦʢʘ, ʪʦ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ, ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚʜʦʣʴ 

ʥʠʭ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʟʷʪʳ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʯʝʤ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʡ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘ: 

ʮʠʥʢ, ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ.  

ʇʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʥʪʫ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ.  

ʋʩʠʣʝʥʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʛʨʫʥʪʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʘʥʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. 

ɿʘʱʠʪʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜʦʤ 

(ʜʨʝʥʘʞʝʤ) ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʥʦʜʥʳʭ 

ʟʦʥ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʣʴʩʦʚʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʮʝʧʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʷʛʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

(ʠʣʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ) 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʠʣʠ ʥʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʙʦʨʥʫʶ 

ʰʠʥʫ ʪʷʛʦʚʳʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʚʭʦʜʘ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ 

ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. 
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ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋʩʣʦʚʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ: 

1)ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʚʩʝʡ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ- 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, 

ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ; 

2) ʟʘʱʠʱʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ; 

3) ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ; 

4) ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʟ-

ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʫ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʳ ʠʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʤʘʛʥʠʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ 

ʮʠʥʢʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩ

ʪʚʘ 

ʤʝʪʦʜʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 

ɼʝʰʝʚʠʟʥʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʣʘʶʪ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ. 

ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ï 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʆʜʥʘʞʜʳ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʦ ʙʝʟ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʫʞʜʘʷʩʴ 

ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʤʝʥʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʝʸ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺʚʠʜʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʨʘʚʜʘʥ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ. 

ʋʩʠʣʝʥʥʳʝ ʜʨʝʥʘʞʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʜʨʝʥʘʞʘ: 

      - ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ; 

      - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 
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ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʧʣʦʪʥʫʶ 

ʢ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʚ 

ʪʦʡ ʞʝ ʪʨʘʥʰʝʝ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪ

ʢʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʟʘʱʠʪʳ. 

ʇʝʨʝʟʘʱʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʕɼʉ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʘʷ 

ʩʠʣʘ), ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʣʦʭʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

 

1) ʈʘʙʦʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʡʩʪʚʝʥʝʥ 

ʧʨʷʤʦʡ ʜʨʝʥʘʞ, ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

2) ɺ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʦʢ, ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʦʩʪʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

3) ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʪʦʢʘ ʠʟ ʨʝʣʴʩʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʙʲʝʤʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʢʦʣʦ 219 ʪʳʩ. ʢʤ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 150 ʪʳʩ. ʢʤ ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 49 ʪʳʩ. ʢʤ ï ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 20 ʪʳʩ. ʢʤ ï 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʝʣʠʪʴʩʷ ʧʦ ʟʝʤʣʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʠ 

ʚʩʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʫʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ. ɺ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʛʦʥʷʪʴ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʙʝʥʟʠʥ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. 

ʅʘ ʦʙʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜ 

ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʟʥʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʉʋɻ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ. 

ʉʞʠʞʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ ʧʨʠʙʳʚʘʶʪ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʠʜʠʤʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʉʋɻ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʯʥʝʪ ʟʘʢʠʧʘʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʘʨʦʚʘʷ ʬʘʟʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʘʨ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʞʠʚʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʩʚʝʪʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʦʙʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʛʘʟʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ. ʇʨʠʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠ ʧʘʨʳ ʥʘʜ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʙʫʜʫʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʦʚ. 
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ɼʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚ ʉʋɻ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʨʦʩʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʧʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʙʫʜʝ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʨʦʚʥʷʝʪʩʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʳʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (r), ʢʛ/ʤ3, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 (1) 

   
ʛʜʝ xiï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, %; i ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʢʛ/ʤ3; n ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ʈ) ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʄʇʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʷʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ: 

   
   (2) 

ʛʜʝ Pzô ï ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʄʇʘ; Pzôô ï ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʄʇʘ.  

ʋʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʷʤʳʭ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʩʦʚ, ʚʝʩʦʚʳʭ ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ, 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʷʜ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

Å ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʙʘʨʦʤʝʪʨʳ, ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ, 

ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʳ); 

Å ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ); 

Å ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ); 

Å ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ (ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʚʥʷ, ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʳ). 



 

461 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ɺʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʋʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.). 
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ИЗМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОГО ИСПОЛНЕНИЯ ГОРЯЧИХ 

ТРУБОПРОВОДОВ УСТАНОВКИ ВИСБРЕКИНГ С ЦЕЛЬЮ СНИЖЕНИЯ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ 

 

ɸ.ɸ.ɻʨʠʮʳʥʘ 

 

ʉʘʤɻʊʋ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ: 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝʤ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʝʸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʦʨʷʯʠʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 3 ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʦʨʷʯʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺʠʩʙʨʝʢʠʥʛ. ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ɺʠʩʙʨʝʢʠʥʛ 

ɺʠʩʙʨʝʢʠʥʛ ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚʠʩʙʨʝʢʠʥʛʘ 

ð ʤʘʟʫʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʝ ʥʝʬʪʝʡ, ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ 

ʛʫʜʨʦʥʳ.  

ɺʠʩʙʨʝʢʠʥʛ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʳʨʴʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʚʘʨʠʘʥʪ I), ʣʠʙʦ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʛʘʟʦʡʣʷðʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʛʠʜʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ II). ɺ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʣʝʛʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʳ ʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚʳʭʦʜ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʠ 8 % (ʤʘʩʩ.) ʥʘ ʩʳʨʴʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʠʩʙʨʝ-

ʢʠʥʛʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʥʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ. 

 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʩʙʨʝʢʠʥʛʘ 

ʛʫʜʨʦʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʣʦʚʷʟʢʦʛʦ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 
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ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʚʠʩʙʨʝʢʠʥʛʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʩʧʳʰʢʠ. 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʯʘʩʪʴ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ II 

ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʥʠʞʥʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʥʘ ʩʘʤʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʘ ʠʟʙʳʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʚʷʟʢʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʘʟʦʡʣʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʤʘʟʫʪʘ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ.    

   ʉʪʘʣʴ 15ʍ5ʄ 

ʉʪʘʣʴ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʘʷ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʪʘʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʝʢʠʥʛʦʚʳʭ ʪʨʫʙ: 

- ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʷ. 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʨʦʢʘʪʦʤ. 

- ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

- ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

- 100% ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʰʚʘ. 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +600 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ; 

- ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʤʘʩʝʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ   

  ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ; 

ʂʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛʦʚʳʭ ʪʨʫʙ: 

- ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

- ʇʝʩʯʘʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʆʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

- ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, ʙʠʪʫʤʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʉʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 12ʭ18ʥ10ʪ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ ʛʣʘʩʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʥʠʢʝʣʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʭʨʦʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʣʘʚʫ ʭʨʦʤʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ 
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ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʝʭ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʡʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʠ ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʪʨʫʙ: 

ʊʘʢʠʝ ʪʨʫʙʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʥʘʰʣʦʩʴ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʪʨʫʙʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. 

ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʠʭ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ çʩʫʨʦʚʳʭè 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ (ʜʦ 600 ʛʨʘʜʫʩʦʚ).  

ʉʪʘʣʴ 20 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʘʣʠ 20, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʳʩʷʯʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʫʞʜʳ 

ʣʶʜʝʡ. ʇʨʦʯʥʘʷ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ, ʦʥʘ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɽʝ ʧʣʘʚʷʪ, ʦʪʣʠʚʘʶʪ, ʬʦʨʤʫʶʪ, ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʶʪ, 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪ, ʚʦʣʦʯʘʪ, ʩʛʠʙʘʶʪ. 

ʉʪʘʣʴ 20, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʝʱʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʘ ʩʪʘʣʘ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ çʭʠʪʦʤè ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: ʧʨʠ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʠʷʪʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʥʝ, ʦʥʘ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʫʙ     ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʫʶ (ʚ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ), ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʘʨʢʫ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʰʚʘ. 

ʐʦʚʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʷʣʠ 3 ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺʠʩʙʨʝʢʠʥʛ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʘ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 15ʍ5ʄ (ʩʪʘʣʴ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʘʷ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) ʥʘ ʤʘʨʢʫ 12ʍ18ʅ10ʊ (ʩʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ). 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ ʩʪʘʣʠ: 
ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʯʥʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 15ʍ5ʄ 12ʍ18ʅ10ʊ 

çʇʨʠʝʤ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʅ-112; 

ʅ-112ʘ ʩ ʥʠʟʘ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʂ-3è 

ʊʨʫʙʘ 325ʭ8 

ʊʨʫʙʘ 159ʭ8 

ʊʨʫʙʘ 108ʭ6 

ʊʨʫʙʘ 57ʭ5 

ʊʨʫʙʘ 32ʭ4 

ʊʨʫʙʘ 25ʭ3 

ʊʨʫʙʘ 18ʭ3 

ʆʪʚʦʜ 159ʭ8 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʰʪ. 

1,5 

40 

2 

2 

0,5 

0,5 

0,5 

12 

405000 

167728 

167408,44 

167408,44 

471410 

 

 

1715,68 

320500 

180000 

120000 

98000 

172000 

162000 

148000 

2872 
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ʆʪʚʦʜ 57ʭ5 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʂ159ʭ8/108ʭ6 

ʌʣʘʥʝʮ 1-150-16 

ʌʣʘʥʝʮ 1-100-40 

ʌʣʘʥʝʮ 2-150-40 

ʌʣʘʥʝʮ 3-300-40 

ʌʣʘʥʝʮ ʛʣʫʭʦʡ 2-300-40 

ɿʘʛʣʫʰʢʘ ʩʬ. 325ʭ10 

ɿʂʃ 150-16 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. 

ɿʂʃ 100-16 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. 

ɿʂʃ 50-40 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. 

ɿʂʃ 50-16 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. 

ɿʂʉ 25ʭ160 ʩ ʦʪʚ. ʬʣ. 

ɿʂʉ 20ʭ160 ʩ ʦʪʚ. ʬʣ. 

ɿʂʉ 15ʭ160 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. 

ʃʠʩʪ ʙ = 10ʤʤ 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʪʥ. 

4 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

0,1 

409,3 

2286,85 

10385,24 

3276,87 

3089 

12595 

28500 

6535,09 

27026,98 

16676,14 

22300 

5101,45 

16200 

15100 

14500 

202000 

620,7 

 

4500 

3100 

4900 

80400 

62400 

3800 

100240 

89500 

32600 

29900 

22800 

21200 

20100 

280000 

çɺʳʢʠʜ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʅ112; 

ʅ-112ʘ ʚ ʊ-115, 

ʍɺ-102, ʂ-3è 

ʊʨʫʙʘ 89ʭ6 

ʊʨʫʙʘ 57ʭ5 

ʊʨʫʙʘ 32ʭ4 

ʆʪʚʦʜ 89ʭ6 

ʆʪʚʦʜ 57ʭ5 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʂ 159ʭ8/89ʭ6 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʂ 89ʭ6/76ʭ6 

ʌʣʘʥʝʮ 1-65-63 

ʌʣʘʥʝʮ 3-150-40 

ɿʘʛʣʫʰʢʘ ʩʬ. 89ʭ8 

ɿʂʃ 80-63 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ɿʂʃ 80-40 ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʥʘʷ 

ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ɿʂʃ 50-40 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ɿʂʉ 25ʭ160 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ʂʆʇ 80ʭ40 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ɹʦʙʳʰʢʘ ʠʟ ʢʨʫʛʘ 60 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʢʤʧ. 

ʰʪ. 

70 

5 

6 

25 

4 

1 

2 

2 

1 

6 

2 

2 

 

4 

4 

2 

4 

142443,81 

 

440000 

1174 

409,3 

2805,58 

1800 

624,25 

1050 

1200 

24500 

45746,21 

 

34370,79 

16200 

 

500 

192299,14 

98000 

172000 

4200 

3400 

6200 

2900 

7800 

4900 

 

89200 

160000 

 

32600 

22800 

 

800 

ʃʠʥʠʷ çʐʣʝʤ 

ʂ-2 ʚ ʂ-3è 

ʊʨʫʙʘ 325ʭ12 

ʆʪʚʦʜ 325ʭ12 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʂ 325ʭ12/219ʭ10 

ʌʣʘʥʝʮ 2-200-40 

ʌʣʘʥʝʮ 2-300-40 

ʌʣʘʥʝʮ 7-300-160 

ɿʂʃ 300-40 ʩ ʦʪʚ.ʬʣ. ʠ ʢʨ. 

ʧ.ʤ. 

ʧ.ʤ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʰʪ. 

ʤ/ʯ 

5 

3 

1 

1 

1 

3 

24 

116995,78 

26696 

13493,93 

6617,25 

21200 

42649 

362000 

32400 

24500 

18400 

80400 

82048 

495000 

 2706628,38 3850479,84 
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ʋɼʂ 62-631.2:665.65 

 

МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ В 

ТРУБОПРОВОДНОЙ СИСТЕМЕ 

 

 ʉ.ɸ.ɻʫʣʠʥʘ, ʀ.ʖ.ɻʦʨʶʥʦʚʘ, ɸ.ʉ.ɻʫʣʠʥʘ  

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  (Q) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

( )
DlzTL

DPP
cQ

52

ʂ

2

ʅ
ʂ

-
=     ,                                                        (1) 

ʛʜʝ: D-ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ; ʛʜʝ: 
x

l- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, D - 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, L ï ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ; ȹ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ; 

ʈʅ, ʈʂ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  c- 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ: 

( )
ʢʛ

ʂʩ

ʤ

0384,0287
103,101

293

4

14,3
R

ʈ

ʊ

4
c

0,5

2

3B

ʉʊ

ʉʊ Ö
=Ö

Ö
Ö=Ö=

p . 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 1 ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʣʠʰʴ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʶ. ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ï ʟʘʤʝʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ: 
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( )t,y,xF
dt

dy
= , ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:  

() ()xb tyta
dt

dy' ÖÖ

++      . 

ʆʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

y=f(x) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ʇʫʩʪʴ ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ y=f(x). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ȹʫ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ȹʭ (ʈʠʩ.1). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʭ0  ʠ ʫ0, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ f(x) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʫʶ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʫʶ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʦʯʢʝ ʭ0. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ȹʭ0  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ȹʫ0  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ȹʭ ʜʦ ȹʭôô, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ȹʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ȹʫ1, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ȹʫ2, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ.  

 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʫʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) , ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ.   

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʤ ʮʝʭʝ (ʂʎ) Ůʂʎ ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
2

ʂ

2

ʅ2

ʂʎ
P

P
=e ,    ʧʦʣʫʯʠʤ:  
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Dl

e

zTL

D
1

1P

0384,0Q

5

2

ʂʎ

2

ʅ

ʂ

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

= . 

 ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ɺʅʀʀɻʘʟʘ: 
2,0

ʵ

D

k2

Re

158
067,0 ö

÷

õ
æ
ç

å
+=l  , 

ʛʜʝ Re- ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʘ  k - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. 

ɺ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ 
D

k2

Re

158 ʵ<<    ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʯʘʩʪʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ: 
2,0

ʵ

D

k2
067,0 ö

÷

õ
æ
ç

å
=l    . 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʝʤ  ʝʛʦ ʠ ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʠʤʝʷ 

ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ 
x

dx
xlnd = . ɼʘʣʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ dx ʟʘʤʝʥʠʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ  ȹx, ʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ 
x

xD   ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ŭx ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Dln2,0kln2,02ln2,0ln ʕ Ö-Ö+Ö=l         ʠ      ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ           

D

dD
2,0

k

dk
2,0

d

ʕ

ʕ Ö-Ö=
l

l . 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʷ  ʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

D2,0k2,0 ʕ dddl Ö-Ö=                                                             (2) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ŭɚ  ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ŭk  (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ  ŭD  (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ) ʚ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ  ŭk  ʠ  ŭD  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ  ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  ŭk  (ʧʨʠ ŭD = const) ʥʘ 1%, ŭɚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 0,2%, 

ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  ŭD  (ʧʨʠ  ŭk = const,)  ʪʘʢʞʝ ʥʘ 1 %, ŭɚ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʞʘʪʴʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 0,2%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 
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L
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D
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D
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e
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ɼʘʣʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʟʘʤʝʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ:  

z5,0L5,0T5,05,05,0D5,2kPQ ʂʎ1H ddddlDdddedd --Ö-Ö-Ö-Ö+Ö+=  .                    (3)                                                                                                                                                                             

  ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3) ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2), ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: 

z5,0L5,0T5,0k1,05,0D5,2kPQ ʕʂʎ1H ddddDdddedd --Ö-Ö-Ö-Ö+Ö+=  .                      (4) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (4) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ŭQ ʦʪ ŭʈʅ,  ŭŮʂʎ,  ŭD, ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ŭɚ, ŭȹ, ŭʊ, ŭL, ŭz . ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʢʨʦʤʝ  ŭŮʂʎ ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ  ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  Ůʂʎ  ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ  ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʥʝʛʦ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʳ, ʢʨʦʤʝ  Ůʂʎ , ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  

ʂʎ1kQ ded Ö=  

ʛʜʝ:   k1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʂʎ (Ůʂʎ ) ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ Q ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ   Ůʂʎ  ʥʘ 1%. ɺʳʚʝʜʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʝʥ: 

1

1
k

2

ʂʎ

1
-

=
e

. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  k1 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʭʘ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ  Ůʂʎ  ʙʫʜʝʪ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ  k1  ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  Ůʂʎ . ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  

Ůʂʎ  (ʦʪ 1,1 ʜʦ 2,0) ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  k1 ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʂʎ Ůʂʎ. 
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ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  k1 ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  Ůʂʎ 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  Ůʂʎ 

, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ  k1. ɽʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ  (ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  Ůʂʎ  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  ʦʪ 1,1 ʜʦ 2 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ŭQ=f(Ůʂʎ )   (ʨʠʩ.3). 

 
ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ŭQ=f(Ůʂʎ ) 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ  Ůʂʎ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ŭQ=f(ŭŮʂʎ )  ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ  ŭŮʂʎ  ʚʟʷʪʦ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 5%. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʠʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ʠ ʪ.ʜ. ɻʇɸ  ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ. 

 
ʈʠʩ.4.ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ŭQ=f(ŭŮʂʎ ) 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʨʘʬʠʢ, ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1,44 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 1 % ʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 0,93%, ʘ ʧʨʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 1,35 ʥʘ 1,22%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʣʫʯʰʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʮʝʭʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (8) ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

Å ʄʝʪʦʜ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

Å ʄʝʪʦʜ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. 

Å ʄʝʪʦʜ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ АППАРАТОВ ВОЗДУШНОГО 

ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИРОДНОГО ГАЗА 

 

ʃ.ʇ. ʐʝʣʫʜʴʢʦ, ʉ.ɸ. ɻʫʣʠʥʘ, ʀ.ʖ. ɻʦʨʶʥʦʚʘ, ɻ.ɺ. ɺʣʘʩʦʚ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʇɻ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʄɻ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʥʸʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʯʝʨʝʟ 100 - 150 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʘʟʦʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ (ɻʇɸ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ɻʇɸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʝʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ.  ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʂʎ),  ʝʛʦ  ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʭ ɻʇɸ 

ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ˊʂʎ = 1,44,  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʞʘʪʦʛʦ  ʇɻ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ɻʇɸ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 45 ęʉ. ʇʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʘ ʂʎ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ) ʛʘʟʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸɺʆ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ ʉʘʤʘʨʘè. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ɻʂʉ) ʆʆʆ 

çʉʘʤʘʨʘʪʨʘʥʩʛʘʟè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 3 ʪʠʧʘ ɸɺʆ ʛʘʟʘ. ɼʚʘ ʪʠʧʘ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: çʍʘʜʩʦʥè ʠ çʅʦʚʦ-ʇʠʥʴʦʥʝè ʠ ʦʜʠʥ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

çʂʨʝʟʦ-ʃʫʘʨè. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ɸɺʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

 

 

 



 

473 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ɸɺʆ ʛʘʟʘ 

ʊʠʧ ɸɺʆ ʛʘʟʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ  

ʦʨʝʙʨʸʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

 ʤ2 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ  

ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, 

 ʢʛ/ʩ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ɺʪ/ʢʛ 

ʤ2 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, 

ʢɺʪ/ʯ 

ʍʘʜʩʦʥ 11872 153,5 23,93 30,0 

ʂʨʝʟʦ-ʃʫʘʨ 10348 191,7 23,83 30,0 

ʅʦʚʦ-ʇʥʴʦʥʝ 11103 202,3 23,68 30,5 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʠʧʳ ɸɺʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʭʦʜʦʚʳʤʠ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʜʚʫʤʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ. ʅʘʛʨʝʪʳʡ ʚ ɻʇɸ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊʅ  ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ɸɺʆ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʧʦ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʩʞʘʪʦʛʦ ʇɻ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ɸɺʆ ʊʅ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [1]:  
( )

n

1n

ʂʅ ʂʎ
ʊʊ

-

Ö= p ,[K] 

ʛʜʝ: Tʂ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʇɻ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ); ˊʂʎ - ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷʭ (ʎʅ)  ʇɻ; n - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʠʪʨʦʧʳ ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʊʂ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ɻʇɸ. ɺ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝ ʛʘʟ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊʅ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʇɻ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʂʎ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʎʅ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 17 ʜʦ 45 ęʉ, ʘ ʧʨʠ ʂ́ʎ =1,44  ʦʪ 

31  ʜʦ 45 ęʉ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʊʅ ʇɻ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ɸɺʆ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʝ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʤ ʮʝʭʝ ʦʪ ɸɺʆ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʎʅ 

ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1,44, ʨʘʩʯʠʪʘʥʦ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [4] ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2: 

( )20
360024

ʊʊʩ
Q

Q ʅʈʛ
ʩʪʂ -

Ö

rÖ
= ,   [ʢɼʞ/ʩ]                                                (1) 

ʛʜʝ: Qʂ ï ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, [ʤʣʥ ʤ3/ʩʫʪ]; ΦΧr  

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʇɻ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (t = 20 ʉ̄ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ); cʨʛ 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʟʦʙʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, [ɼʞ/ʢʛʂ].  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʝ ʚ ɸɺʆ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʝʪʥʝʤʫ 

ʧʝʨʠʦʜʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʠ ʇɻ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸɺʆ ʦʧʨʝʜʝʷʣʘʩʴ  ʥʘʤʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʝʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɸɺʆ ʟʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʦʨ Ū ʚ ɸɺʆ
 
ʠ ʪʝʧʣʦʪʘ Q1, ʦʪʚʦʜʠʤʘʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ɸɺʆ (ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ  ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

ʠ ʪ.ʜ.),  ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 

pʨɸɺʆ kFn

Q

ÖÖ
=Q 1

,        ʠ         ( )
1ʚ2ʚʈʚ1 ʊʊʩGʚQ -Ö= ,               (2) 

ʛʜʝ: Fp - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, [ʤ2]; nɸɺʆ ï ʯʠʩʣʦ ɸɺʆ ʛʘʟʘ; kp ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; Gʚ ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ɸɺʆ, [ʢʛ/ʩ];ʩʨʚ 

- ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʟʦʙʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, [ɼʞ/ʢʛĿʂ], ʊʚ1, ʊʚ2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɸɺʆ [ʂ].  
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ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʠ  ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

 
( )( )

( )
( )12

2

122

ln
ʚ

ʚʅ

ʚʚʅ

ʊʊ

ʊʊ

ʊʊʊʊ

-

-

---
=Q .                                               (3) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸɺʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ 

ʊ2 ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʪʠʧʦʚ ɸɺʆ ʛʘʟʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʊʚ1 ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ 0  ʜʦ 40 Áʉ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 2 ʠ 3 ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ:  

( )

12

1
1

12
1

1

ln
ʚ

ɸɺʆʈʚʚ

ʚʅ

ʚ

ɸɺʆʈʚʚ

ʚʅ

ʊʊ

ncV

Q
ʊʊ

ʊʊ
ncV

Q
ʊʊ

ʚ

ʚ

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

r
+-

--
ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

r
+-

=Q ,                                (4) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 
ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

r
+-=

ɸɺʆʈʚʚ

ʚʅ
ncV

Q
ʊʊɸ

ʚ

1
1   ʠ ( )12 ʚʊʊx -= .    ʊʦʛʜʘ: 

x

A

xɸ

ln

-
=Q .  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʇɻ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ, ʨʘʚʥʦʡ  ʊʅ = 45Áʉ.  ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 2  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ Wolfram Alpha ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ x, ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʊ2 ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɸɺʆ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʇɻ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɸɺʆ 

ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇɸ. 
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ʘ ʙ ʚ 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʟʘ ɸɺʆ  ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ɸɺʆ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷʭ 

ʘ - ʧʨʠ ʂ́ʎ =1,22; ʙ - ʧʨʠ ʂ́ʎ =1,35; ʚ- ʧʨʠ ʂ́ʎ =1,44. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʇɻ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ɸɺʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 14 Áʉ.  ʀʟ   ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʦʪ 20Áʉ ʜʦ 35Áʉ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ɸɺʆ,  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʛʘʟʘ ʙʫʜʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 22Áʉ ʜʦ 43Áʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʂʉ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ-ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʳʤ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʘ 

3 ï 4 ʛʨʘʜʫʩʘ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʨʦʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

 

 

Библиографический список: 

 

1. ɻʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ / ʉ.ɸ. ɻʫʣʠʥʘ, ʀ.ʖ.ɻʦʨʶʥʦʚʘ  //ʉʘʤʘʨʘ: 

ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ.ʪʝʭʥ. ʫʥ -ʪ, ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ, 2014.ï104 ʩ. 

2. ʂʘʥʪʶʢʦʚ ʈ.ɸ., ʄʘʢʩʠʤʦʚ ɺ.ɸ., ʍʘʜʠʝʚ ʄ.ɹ. çʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʠ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠè  

3. ʆʅʊʇ-51-1-85. ʆʙʱʝʩʦʶʟʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʏʘʩʪʴ 1. ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ.ð ʄ.: 

ɺʅʀʀʕʛʘʟʧʨʦʤ, 1985.- 220 ʩ. 



 

477 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

4.   ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ. ɸ. 

ɻʫʣʠʥʘ, ɺ. ʂ. ʊʷʥ ; ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. - 

ʉʘʤʘʨʘ: 2015. - 104 ʩ.  

 

УДК 622.691.4 

 

АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 

ГИДРАТОВ В МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДАХ 

 

ɺ.ʉ. ʂʘʧʦʨʮʝʚ, ɻ.ʄ. ʆʨʣʦʚʘ 
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ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɻʘʟʦʛʠʜʨʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʪʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ 

ʜʘʞʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʛʠʜʨʘʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʛʘʟʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ 1.  

mailto:2ndton0n3mail@gmail.com
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ʈʠʩ.1 ʉʭʝʤʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʛʠʜʨʘʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʅʘ ʚʠʜ 

ʛʠʜʨʘʪʳ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʣʴʜʘ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʂ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʝʪʘʥ, ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʘʟʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʚ ʪʨʫʙʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʘʟʘ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʚʦʜʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʚ ʛʘʟʝ. ɻʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʛʘʟ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʨʦʩʳ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ [ʨʠʩ.2].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʝʨʝʜ ʧʫʩʢʦʤ; 

- ʥʝʧʦʣʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʝʛʦ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ. 
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ʈʠʩ.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʘʟʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʉʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʩʫʰʢʘ ʛʘʟʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ; 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʛʘʟʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʘʤʳʤ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʩʫʰʢʘ ʛʘʟʘ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ, ʪʦʯʢʘ ʨʦʩʳ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʰʢʘ ʛʘʟʘ ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ;  

- ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʪʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ 

ʄʠʥʫʩʘʤʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʯʪʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʫʰʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ, 

ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʩʫʰʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 0Áʉ. 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʧʦʪʦʢ 

ʛʘʟʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʛʠʜʨʘʪʳ 

ʙʫʜʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʣʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʚʦʦʙʱʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʚ ʫʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʥʘʜ ʛʠʜʨʘʪʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ: ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʊʕɻ (ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ) ʠ ɼʕʂ (ʜʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʙʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʘʥʦʣ 

ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʦ - ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʙʘʟʫ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʥʪʠʛʠʜʨʘʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ ʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОРСКОГО  

ТРУБОПРОВОДНОГО  ТРАНСПОРТА В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

 

ʀ.ɺ.ɺʝʨʝʱʘʛʠʥʘ, ʉ.ɸ.ɻʫʣʠʥʘ, ʀ.ʖ.ɻʦʨʶʥʦʚʘ, ʄ.ʆ.ʃʘʪʳʰʝʚʘ  

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʈʌ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. ɼʣʷ ʥʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʀʟ ʜʦʢʣʘʜʘ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʶʞʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʝʡ. ʕʢʩʧʝʨʪʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʷʪʘʷ ʯʘʩʪʴ 
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ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ð 90 ʤʣʨʜ. ʙʘʨʨ., ʛʘʟʘ ð 47,3 ʪʨʣʥ. ʢʫʙ. ʤ, ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ð 44 ʤʣʨʜ. ʙʘʨʨʝʣʝʡ. ɺʩʝʛʦ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 13 % ʝʱʝ ʥʝ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʦ 30 % ð ʛʘʟʘ. ʆʢʦʣʦ 80 % ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠ 70 % ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ð ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʡʦʥ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ð 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʈʘʙʦʪʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʨʘʡʥʝʛʦ 

ʉʝʚʝʨʘ ʩʝʡʯʘʩ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʘʥʢʮʠʠ ɿʘʧʘʜʘ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʮʝʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɽʱʸ 

ʦʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʘʚʦʟʦʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʣʴʜʫ. ɼʣʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʟʘʱʠʪʠʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ 

ʦʪ ʨʘʟʲʝʜʘʶʱʝʡ ʤʝʪʘʣʣ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʪʨʘʥʳ ɿʘʧʘʜʘ ʚ ʯʠʩʣʝ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʪʠʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʘʥʢʮʠʡ ʟʘʧʨʝʪʠʣʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ.  

ʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʘ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʂʘʨʩʢʦʤ ʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʤ 

ʤʦʨʷʭ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʚ 2010 ʛ. 4 ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʰʝʣʴʬʘ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ: ʪʨʠ 

ʠʟ ʥʠʭ - ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʂʘʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʨʠʥʦʚʦʟʝʤʝʣʴʩʢʠʝ - 1, 2 ʠ 3 ʠ ʦʜʥʫ 

ʣʠʮʝʥʟʠʶ ʥʘ ʊʫʘʧʩʠʥʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ. ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 21,5 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ.  

ʅʘ ʗʤʘʣʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 20 % ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦ 11 ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ 15 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʸʥʥʳʝ (ɸɺʉ1+ʉ2) ʟʘʧʘʩʳ ʛʘʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 16 ʪʨʣʥ ʤį, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ (ʉ3-ɼ3) ʨʝʩʫʨʩʳ ʛʘʟʘ ð ʦʢʦʣʦ 22 ʪʨʣʥ ʤį. ɿʘʧʘʩʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ (ɸɺʉ1) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 230,7 ʤʣʥ ʪʦʥʥ, ʥʝʬʪʠ ð ʚ 291,8 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ɺ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʗʤʘʣ ʩʪʘʥʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʡʦʥʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ ʤʠʨʝ. ʆʙʱʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʦʙʲʸʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʗʤʘʣʘ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ 6,8-8 ʪʨʣʥ ʨʫʙ. ʟʘ 25 ʣʝʪ.  

ʇʨʠʥʦʚʦʟʝʤʝʣʴʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʦʚ 2ɼ ʩʝʡʩʤʠʢʠ. ʆʮʝʥʦʯʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʪʨʝʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ï 

6,2 ʤʣʨʜ. ʪ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï ʜʦ 20,9 ʤʣʨʜ. ʪ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 

(ʨʠʩ.1). ɼʣʷ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʧʨʠʥʦʚʦʟʝʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ 3,33 

ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʠ ʛʘʟʘ 3,317 ʤʣʨʜ. ʤ3, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ  

1,82 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʠ ʛʘʟʘ 2,733 ʤʣʨʜ. ʤ3 ʠ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʧʘʩʳ  ʥʝʬʪʠ  ï 1,118 

ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʠ ʛʘʟ ï 8,54 ʤʣʨʜ. ʤ3.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
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ʈʠʩ. 1 ʆʮʝʥʦʯʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦ - ʇʨʠʥʦʚʦʟʝʤʝʣʴʩʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ.   

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺ ʂʘʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʭʦʣʦʜʥʳʝ 

ʩʫʭʠʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʂʘʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʡ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 14Áʉ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 26Áʉ. ʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʣʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʠʶʥʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 7Áʉ. 

ʉʫʨʦʚʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʛʨʝʚʫ ʝʛʦ 

ʚʦʜ. ɿʠʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʨʝ ʩʧʣʦʰʴ ʧʦʢʨʳʪʦ ʣʴʜʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʥʠʤ ʙʣʠʟʢʘ 

ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ (-1.7,-1.9 Áʉ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʫʩʪʴʝʚ ʨʝʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʣʝʥʳʭ ʙʘʨʝʥʮʝʚʦʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ. ɺ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʦʨʷ 

ʚʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʜʥʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʂʘʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʣʶʩ-ʤʠʥʫʩ 1.5 Áʉ (ʨʠʩ.2ʘ, 2ʙ).   
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ʈʠʩ. 2ʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʟʠʤʦʡ ʈʠʩ. 2ʙ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʣʝʪʦʤ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʤʦʨʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʟʜʝʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʠ. ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʣʴʜʦʤ ʦʪ 7/10 ʜʦ 9/10 ʥʘ 8ï10 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʛʦʜʫ. ʃʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʝ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʦʪʦ ʣʴʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʃʝʜʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʣʴʜʦʚ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ, ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʣʴʜʦʚ ʥʘ ʶʛʝ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 1,8 ʤ) ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʴʜʦʚ ʜʦ 0,3 ʤ. ɿʠʤʦʡ ʚ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 20 ʤ ʥʘʚʘʣʳ ʣʴʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʤʫʭ ʠ ʪʦʨʦʩʦʚ  ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʦʪ 10 ʜʦ 15 ʤ, 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʢʠʣʷ ï ʦʪ 20 ʜʦ 25 ʤ. ɸʡʩʙʝʨʛʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʅʦʚʦʡ ɿʝʤʣʠ.   

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʪʨʝʪʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦ - ʇʨʠʥʦʚʦʟʝʤʝʣʴʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʫ ʗʤʘʣ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʧʝʨʝʜ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘ ʙʝʨʝʛ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʢ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʫ ʗʤʘʣ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ  ʢ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʫ ʗʤʘʣ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʨʷ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʰʪʦʨʤʳ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ). ɿʘʱʠʪʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ: ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʨʘʩʩʳ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʪʨʘʩʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʨʘʡʦʥʳ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʘ ʠ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʘ ʤʦʨʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʧʣʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʝʢ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʳʙʦʣʦʚʝʮʢʠʤʠ ʪʨʘʣʘʤʠ ʠʣʠ ʷʢʦʨʷʤʠ ʩʫʜʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʫʛʨʦʟʳ ʤʦʨʩʢʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʳ ʠ ʩʣʦʞʥʘʷ ʣʝʜʦʚʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʵʢʟʘʨʘʮʠʷ ʜʥʘ ʣʝʜʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʘʤʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ - çʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝè ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʉʫʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʪʨʫʙʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʦʜʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʜʨʫʛʦʡ, ʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʎʝʤʝʥʪʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʚʘʨʢʠ, ʮʘʨʘʧʠʥʳ, ʚʤʷʪʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʪʨʫʙʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʢʘʢ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʞʝʩʪʢʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʳʪʴʩʷ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʪʨʫʙ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʝ ʪʨʫʙʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʝʪʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʦʡ. ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ. ɺ 

ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʣʘʚʠʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 0ð75Áʉ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʫʢʣʘʜʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʪʝʯʢʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ  ʜʦʢʣʘʜʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

çʋʨʘʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ð ʋʨʘʣ ʇʦʣʷʨʥʳʡè  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʗʤʘʣ  ʩ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ  ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʠ ʟʘʚʦʜʘ 

ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʇɻ) çʗʤʘʣ ʉʇɻè. ʇʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʢʦʣʦ 16,5 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʇɻ) 

ʠ ʜʦ 1,2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʩ ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘ ʨʳʥʢʠ ʩʪʨʘʥ ɸʟʠʘʪʩʢʦ-

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ɽʚʨʦʧʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʗʤʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ. 
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ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʣʠ ʮʠʩʪʝʨʥʘʭ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʡ. 

ʅʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʪʝʧʣʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ. 

ɺʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʦʨʷʯʠʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ; ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʝʩʴʶ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ; ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʢʨʝʙʢʦʤ; ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʫʥʞʝʨʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʪʝʢʣʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʊʆʆ 

çɸʂʇʆè ʉʘʤʘʨʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʦʢʩʘʥʘ. ʅʝʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ: ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çParaMinusè ʬʠʨʤʳ çClearwaterè ʉʐɸ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʪʦʨ ʅʇʆ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʛ.ʄʦʩʢʚʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʋʅɻʂʄ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʛʠʜʨʘʪʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʛʨʝʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʬʦʥʜʫ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

5577 5476 5727 5509 5700 5699 5655 5676 4600 3569 3843 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʬʦʥʜʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

mailto:Lemesheva.Alexsandra@yandex.ru
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ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠ ʥʳʥʝʰʥʝʡ 

ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʦʢʦʣʦ 20000 ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ 1 ʪʦʥʥʫ, ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 92 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ. 

ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʥʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ), 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʙʝʣʷ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ (ʩʢʨʝʙʢʦʚʘʥʠʝ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʥʝ 

ʫʜʘʝʪʩ̫ . 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʘʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʘʨʘʬʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʢ ʧʘʨʘʬʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʩ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʝʡ ʝʝ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤ ʚʷʟʢʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ 

ʧʦʣʠʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 
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ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʀʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʳ ʬʠʨʤʳ BASF ʩʝʨʠʠ Basoflex. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  ʇʨʠʩʘʜʢʠ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ 

ʬʘʟʫ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝʬʪʠ ʋʅɻʂʄ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡBasoflexRD 4119 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,035 % ʤʘʩ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʵʪʦ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ 

ʥʝʬʪʝʡ. 
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 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

-ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʅʇʉ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʧʝʨʝʛʦʥʘʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʅʇʉ); 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ; 

- ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʣʫʧʠʥʛʦʚ; 

- ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʣʫʧʠʥʛʦʚ. ʇʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ 

ʯʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʕʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ) ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ ʢʦʥʮʝ 1948 ʛ. ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʊʦʤʩʘ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʫ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʣʫʙʢʠ 

mailto:g.m.orlova@yandex.ru
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ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʷʩʴ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʯʘʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʨʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʷ ʥʘʧʦʨʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʜʚʫʭ 

ʚʠʜʦʚ: ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʥʝʣʴʟʷ ʠʟʤʝʥʠʪʴ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʦʢʘ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ. 

ɺ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʧʨʘʩʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʠ 

ʠʥʦʝ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ. ɺ ʩʘʤʦʤ 

ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʷʜʨʦ. ʆʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʙʝ. ɺ ʝʛʦ ʟʦʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʩʪʝʥʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʪʝʯʝʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʦʩʘʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʟʦʥʘ. 
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ʈʠʩ.1 ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʠʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  ʇʦʪʦʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʭʘʦʪʠʯʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʠʭʨʝʡ ʪʫʨʙʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʡ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ï ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ʚʷʟʢʦʩʪʠ.  

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʤʝʰʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʨʳʚʘ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʷʜʨʝ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ.2). ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʳʚʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʫ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʦʨʳʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʠʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʛʣʘʜʢʦʡ. 



 

493 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

 
ʈʠʩ.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ 

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ - 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ). 

ɺ ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʪ.ʝ. ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ 

(ʙʝʥʟʠʥʝ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ ʜʨ.). ʕʪʘ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʢʘʢ CDR-102 (çConoco 

Specialty Products Inc.è, ʉʐɸ), ɺʠʦʣ (ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ), FLO (çɹʝʡʢʝʨ ʇʝʪʨʦʣʘʡʪè, ʉʐɸ) ʠ Necadd-547 (ɸʆ çʌʦʨʪʫʤ ʆʡʣ ʵʥʜ 

ɻʵʟè, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ). 

ɺ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ Liquid Power (çConoco Specialty 

Products Inc.è, ʉʐɸ), FLO XL (çɹʝʡʢʝʨ ʇʝʪʨʦʣʘʡʪè, ʉʐɸ) ʠ Necadd-447 (çMI 

SWACOè, ʉʐɸ), ʪʦʪ ʞʝ ʩʘʤʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʠʣʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʕʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (20 - 25%). ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʫ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʳʣʘ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʝʥʦʣʘ, 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚʩʝʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 
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ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʤʦʥʪʘʞʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ï ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʝʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 

АНАЛИЗ УСЛОВИЙ ВОЗНИКНОВЕНИЯ БУГРОВ ПУЧЕНИЯ И 

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ВОЗМОЖНЫХ СПОСОБОВ БОРЬБЫ С НИМИ 

 

ɺ.ʅ.ɸʨʪʶʰʢʠʥ, ʆ.ʉ.ʄʘʢʘʨʦʚ, ʊ.ɸ.ʃʫʢʧʘʥʦʚ  

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʪʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, 

ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʤʦʨʦʟʥʳʝ ʧʫʯʝʥʠʷ. 

ʄʦʨʦʟʥʦʝ ʧʫʯʝʥʠʝ ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʫʢʣʳʭ ʬʦʨʤ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʦ ʚ 

ʩʝʟʦʥʥʦʧʨʦʤʝʨʟʘʶʱʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʄʦʨʦʟʥʦʝ ʧʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʥʠʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ʂʨʫʧʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʣʴʜʘ ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʜʘʶʪ ʧʨʦʩʘʜʢʫ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 

ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʚʘʣʳ  

ɹʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʨʘʟʣʠʚʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʨʝʦʣ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʘʩʝʥ ʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊʨʘʥʩ-ɸʣʷʩʢʠʥʩʢʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʩʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  



 

495 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʩʩʳ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ 84 ʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʜʥʦʤ ʨ. ɼʠʪʨʠʭ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʨʦʛʠʙ ʪʨʫʙ ʩʦ ʩʪʨʝʣʦʡ 4,5 ʤ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʳʡ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝ- ʠ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʥʝʣʴʟʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʪʨʫʙʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʯʝʪʘʣʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʤʘʩʩʠʚʘ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʙʫʛʨʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʛʨʦʚ ʧʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʟʘʤʝʨʟʘʶʪ ʩʚʝʨʭʫ, ʘ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʙʫʛʦʨ ʧʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʚ ʥʝʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʦʨʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʫʢʣʘʜʢʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʨʘʩʩʳ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʣʴʜʘʤʠ ʠ ʥʘʣʝʜʷʤʠ. ɸ ʙʫʛʨʳ ʧʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʭʦʜʠʪʴ ʩ 

ʥʠʟʦʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʇʫʯʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʢʨʦʤʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʙʫʛʨʘʤʠ ʧʫʯʝʥʠʷ. 

1) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʷ; 

ɺʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʜ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʨʳʚʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʪʨʫʙʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʫʯʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʛʨʫʥʪ 

ʩʚʝʨʭʫ ʪʨʫʙʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʳʭʣʳʤ, ʙʝʟ ʦʩʦʙʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. 

   2) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʫʯʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʪʘʣʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʚʠʞʝʥ ʠ ʧʨʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ. ʀʜʫʱʠʡ ʚʧʝʨʝʜʠ 

ʪʘʣʠʢ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ, ʠ ʪʨʫʙʘ, ʧʨʦʧʣʘʚʣʷʷ ʛʨʫʥʪ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. 

 ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʙʫʛʨʦʚ ʧʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ï 
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ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʊʨʫʙʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʣʷʪʴ ʛʨʫʥʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʚʦ 

ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʛʦʨ ʧʫʯʝʥʠʷ. 

 3) ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʟʘʧʘʩ ʪʝʧʣʘ, ʯʪʦʙʳ "ʧʨʦʧʣʘʚʣʷʪʴ" ʙʫʛʦʨ ʧʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʘʣʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʀ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ ï 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʫʞʝ ʠʤʝʷ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  
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ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʇɻ). ʉʇɻ ʵʪʦ ʥʝ ʥʦʚʳʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʘ ʬʦʨʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʙʳʪʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʆʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʉʇɻ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ɺ 

ʈʦʩʩʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʟʘʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʉʇɻ ʥʘ ʉʘʭʘʣʠʥʝ ʠ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʢ 

ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʝʨʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʟʘʚʦʜʘ çʗʤʘʣ ʉʇɻè. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʣʦʝʚ ʛʘʟʘ 

ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʠʭ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʚʟʨʳʚʫ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʨʦʣʣʦʚʝʨè. 

ʊʝʨʤʠʥ çʨʦʣʣʦʚʝʨè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʦʣʣʦʚʝʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʉʇɻ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ð ʩʚʝʞʝʛʦ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʥʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ 

ʩʣʦʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʣʦʚʝʨ, ʠ ʝʩʣʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʉʇɻ, ʪʦ ʨʦʣʣʦʚʝʨ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʤʦʱʥʳʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. [3] 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʨʦʣʣʦʚʝʨ ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʘʚʘʨʠʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʘʷ ʚ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʝ 

ʉʧʝʮʠʷ ʚ 1971 ʛʦʜʫ. ʅʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ʉʇɻ ʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ 20% 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 42 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 26,77 ʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 250 ʤʤ ʚʦʜ.ʩʪ. ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 13 ʯʘʩʦʚ ʧʦʜ ʩʣʦʡ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʛʦ ʉʇɻ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʢʘʯʢʘ ʠʟ ʪʘʥʢʝʨʘ 

ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʉʇɻ. ʏʝʨʝʟ 19 ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʜʦ 

710 ʤʤ ʚʦʜ.ʩʪ., ʧʨʝʚʳʩʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘ 210 ʤʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 100 000 ʢʛ/ʯ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ. ʆʙʲʝʤ ʫʪʝʯʢʠ ʧʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

ʦʢʦʣʦ 2000 ʪʦʥʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʅ.ʏʵʪʝʨʜʞʠ 

ʠ ɼ. ɻʘʡʩʪ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʚʝʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʣʣʦʚʝʨʘ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʠʤʠ 
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ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʘ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 3 ʤʠʥ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʜ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ɸ.ɻʝʨʤʝʣʝʩ, 

ʉ.ʊʝʨʥʝʨ, ʖ. ʉʫʛʘʚʘʨʘ. ʄʦʜʝʣʴ ɼ.ʄʠʜʝʨʘ ʠ ɼʞ.ʍʠʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʨʘʩʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʷʚʣʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʣʦʚʝʨ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉʇɻ 

 

Компонент Температура кипения, °С 

ʇʝʥʪʘʥ  36.1 

ɹʫʪʘʥ -1,0 

ʇʨʦʧʘʥ -42,1 

ʕʪʘʥ -88,5 

ʄʝʪʘʥ -161,0 

ɸʟʦʪ  -195,8   

 

ɼʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ (ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ. ɺ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʉʇɻ ʞʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉʇɻ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʳ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʇɻ (ʘʟʦʪ ʠ ʤʝʪʘʥ). ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʉʇɻ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 1%, ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʝʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ.  
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ʈʠʩ.1.ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʚʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷ ʉʇɻ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ ʉʇɻ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʉʇɻ ʠʟ ʥʝʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʥ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ 

ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʜʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʩʤʝʩʠ, ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʉʇɻ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʪʦʨʳʤ ʩʣʦʝʤ. (ʨʠʩ.1) ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʥʘ, ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. ʏʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɸ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪ, ʥʦ ʦʥ ʣʠʰʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ   ʚʚʠʜʫ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ - ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʦʣʣʦʚʝʨ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʛʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʨʝʟʢʦʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ʈʠʩ. 2.ʉʪʘʜʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ "ʨʦʣʣʦʚʝʨ" 

 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʦʣʣʦʚʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʠʚʘ ʉʇɻ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʙʦʣʝʝ 1% ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʟʫʯʠʚ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʧʳʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʨʫʩʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʣʦʚʝʨ: 

1. ʉʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ɻ ʪʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ  

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ. ɺ ʂʦʙʝ-ʇʦʡʥʪ, ʰʪʘʪ ʂʦʣʫʤʙʠʷ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ʉʇɻ 

ʜʚʘ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʘʚʥʦʤ ʦʙʲʝʤʫ ʥʝʬʪʝʥʘʣʠʚʥʦʛʦ ʪʘʥʢʝʨʘ. ʀ 

ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʛʨʫʟʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʥʦʚʳʡ ʟʘʣʠʚ ʠʟ ʪʘʥʢʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʞʝ ʚ ʦʧʫʩʪʝʚʰʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. 

2. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʚʝʨʭʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ. 

3. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʥʘʣʠʚʘ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʜʠʬʬʫʟʦʨʦʤ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, 

ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʉʇɻ, ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʉʇɻ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  
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ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʘʨʙʦʪʘʞ (ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʛʘʟʘ  

ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʉʇɻ. 

4. ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ ʉʇɻ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  ʥʘʩʦʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʢʘʯʢʘ ʯʘʩʪʠ ʉʇɻ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ. 

5. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʦʣʣʦʚʝʨʘ. 
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ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʥʫ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʩʘʜʦʢ 

ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʳʚʫ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ 

ɻʆʉʊ 7502-98, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʦʢʠ 

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʇʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʆʥʪʦʤʘʧ ï B2. ʕʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʜʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ. (ʈʠʩ.1)  

 



 

503 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

 
 

ʈʠʩ.1 

 

 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʝʝ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʆʥʪʦʤʘʧ ɺ2 ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 3D ʤʦʜʝʣʠ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʠʜʝʪ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ) ʣʠʙʦ ʟʘʤʝʨ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʢʨʳʰʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʯʝʨʝʟ ʇʆ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɸʥʪʝʥʥʘ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙ ʠʟ ʥʝʠʩʢʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʧʣʘʚʘʶʱʝʤʫ ʧʦʥʪʦʥʫ. (ʈʠʩ.2) ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ 3D ʤʦʜʝʣʴ ʜʥʠʱʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ.  
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ʈʠʩ.2 

 

 ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʥʪʦʥʦʤ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. ʏʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʘʥʪʝʥʥʫ ʥʘ ʛʠʙʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʛʜʝ ʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʨ. (ʈʠʩ.3) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ. ɼʘʣʝʝ ʦʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʫʶ, ʛʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ.  
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ʈʠʩ.3 

 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʚʦ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʘʥʪʝʥʥʘ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʩʧʫʩʢʘʷ ʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʦʣʥʫ ʤʝʥʷʝʪ 

ʩʚʦʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʣʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʩʪ ʥʘʤ ʧʦʣʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ. ɺʦʣʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ, ʠʜʫʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʆʥʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʜʣʠʥʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʝ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʪʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʣʥʘ 

ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʪʨʘʟʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʊʘʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. ɼʘʣʝʝ ʚʦʣʥʘ ʫʞʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʩʣʦʝʚ ʩ 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʦʧʷʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʦʣʥʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʜʥʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʣʥ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʥʪʝʥʥʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʤʝʨʦʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʰʫʤʳ ʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʟʘʤʝʨ. ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʘʣʠʪʨʦʡ (ʈʠʩ.5), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ 

ʪʨʘʩʩʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ).   
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ʈʠʩ.5 

   

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ 3D ʤʦʜʝʣʠ.  ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʥʝʬʪʝʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʳʚʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʨʘʬʠʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʜʥʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʩʠʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 01.01.2012 ʛ. ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ɻʆʉʊ ʈ 51858-2002, 

ʠʟʤ. ˉ2, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ ʚ 

ʥʝʬʪʷʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʤ ʠ 

ʥʘʣʠʚʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ɻʆʉʊʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

20-100 ʨʨm.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʦʙʲʝʤʳ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʊʘʪʘʨʠʠ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ 

ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

30,7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ Urals ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʝʚʝʨʦʤʦʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ Brent Crude. Urals ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʝʪʝʥʜʝʥʪ ʥʘ ʨʦʣʴ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʡ ʙʠʨʞʝ ʧʨʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ Brent Crude. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʝʨʘ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʝʬʪʠ (ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ, ʪʠʦʬʝʥʳ, 

ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ). ʅʝʬʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʝʨʫ ʦʪ 1 % ʜʦ 5 %. ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʥʝʬʪʠ ʩʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʏʝʤ ʪʷʞʝʣʝʝ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʚ ʨʷʜʫ çʙʝʥʟʠʥ-ʤʘʟʫʪè, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʟʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ. 
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ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʘ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʪʘʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

1.ɹʘʥʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 

2.ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ    

3.ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ: 

1.ɹʘʥʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ.  

ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ: ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʨʘʣʴʩʢʠʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʩʠʙʠʨʩʢʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʣʝʛʢʫʶ ʥʝʬʪʴ, ʪʝʨʷʶʪ ʚ ʜʦʭʦʜʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʘʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ (ɹʂʅ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʩʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʝʬʪʝʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, 

ʩʜʘʶʱʠʝ ʥʝʬʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʤʦʛʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʝʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʴʶ, ʩʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 

ʗʚʥʳʝ ʧʣʶʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʣʝʛʢʫʶ 

ʥʝʬʪʴ, ʧʝʨʝʩʪʘʥʫʪ ʥʝʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʡ. ʅʦ ʝʩʪʴ ʠ ʤʠʥʫʩʳ: ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʩʜʝʣʘʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳʤ ʜʦʙʳʯʫ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

2. ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʨʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ɻʆʉʊʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʵʪʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʴʶ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʤʠʥʫʩʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴʩʷ. ɼʘʞʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʣʝʛʢʫʶ ʥʝʬʪʴ ʜʣʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʪʳʩʷʯʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʨʘʪʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ. 

3.ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʥʝʬʪʴ) ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ ʣʠʙʦ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʚʠʜʝ ʛʘʟʘ.  

 ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʘ ï  

ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɻʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. 
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ʇʦʙʦʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʦʣ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʢʨʝʢʠʥʛ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʠʥʫʩʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʮʝʥʘ ʥʘ ʥʠʭ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʟʘʢʫʧʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʪʨʘʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʙʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʭʦʪʷ ʵʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʳʛʦʜʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʦʪʜʫʚʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤè. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʤ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʛʘʟ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʥʝʬʪʴ) ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

60-90 ʉ̄ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʨʳ ʠ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ), ʪʘʤ ʞʝ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʛʘʟ ʜʣʷ 

ʦʪʜʫʚʢʠ (1-ʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʳʡ). ɺ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʥʝʬʪʠ ʚ 2, ʘ ʪʦ ʠ 3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʜʘʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʫʤʤʳ ʰʪʨʘʬʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʳʧʣʘʪʠʪ ʟʘ 

ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʴ, ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʦʯʠʩʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ çʦʪʜʫʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤè 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ    ɻʆʉʊ 9965-76 ʠ ɻʆʉʊ 1756-2000. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʬʪʴ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʥʝʬʪʴʶ.   

 

Библиографический список: 

 

1. ʇʘʪʝʥʪ ˉ RU 248686 òʉʧʦʩʦʙ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚò 

  2. ɻʆʉʊ ʈ 51858-2002. ʅʝʬʪʴ 

 

 



 

510 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

УДК 622.69 

 

ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ АКТИВАМИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРОЦЕССА ЭКСПЛУАТАЦИИ МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 

 

ʉ.ʉ. ʅʦʚʦʞʝʥʠʥ  
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ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ï ʵʪʦ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʩʨʦʯʥʳʝ ʟʘʢʫʧʢʠ 

ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ, ʚʳʟʦʚ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʩʚʝʨʭʫʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ), ʥʦ ʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʤʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʘʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝʩʝʪ ʤʥʦʛʦʤʠʣʣʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ.  

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʤʦʥʪʘʤ (ʇʇʈ), ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʇʇʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʰʘʛ.  

ʀʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ, ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ (ʊʆʠʈ). ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʠʣʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ɸʉʋ ʊʇ) ʠ ʧʨ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʙʘʟʳ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʝ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʚʩʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʪʫʪ ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʊʆʠʈ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʦʥʜʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï EAM-ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʘʥʛʣ. Enterprise Asset Management) ʷʚʠʣʠʩʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ (ʘʥʛʣ. Computerized Maintenance Management 

Systems ï CMMS), ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɽɸʄ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʫʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ 

ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ, 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ 
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ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊʆʠʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʶ 

ʮʝʧʦʯʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ï ʢʘʢ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʊʆʈʆ), ʪʘʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʊʆ ʠ 

ʜʨ.), ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ERP-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʘʥʛʣ. Enterprise Resource Planning ï 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ). 

EAM-ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʥʳʤ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸʢʪʠʚʘ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ/ʧʦʢʫʧʢʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʩʧʠʩʘʥʠʝʤ. 

EAM-ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʠʩʷ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ:  

¶ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ; 

¶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ;  

¶ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ/ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʆʉ;  

¶ ʪʝʢʫʱʠʡ, ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ; 

¶ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʦʥʜʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ;  

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʥʝʬʪʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʤʦʥʪʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ EAM-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʩʪʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʨʦʩʪ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ EAM-ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʤʠʨʝ 

ʧʦʩʣʝ ʩʝʨʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʦ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʜʘ ʠ ʩʘʤʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʳ ʚʳʩʦʢʠ, ʟʘʤʝʥʘ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʠ ʪʦʛʦ ʜʦʨʦʞʝ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤ 

ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʜʠʨʝʢʪʠʚʘʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʝʰʝʚʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ EAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ EAM, ʢʘʢ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ: Avantis PRO; Infor EAM; Oracle 

EAM; Datastream 7i; Ellipse; ɻʘʣʘʢʪʠʢʘ EAM; ʈʝʤʦʥʪ-ʕʢʩʧʝʨʪ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ï ʩʠʩʪʝʤʘ MAXIMO (IBM). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ EAM-ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ, ʝʱʝ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʰʪʘʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʊʂ 

(ʂʘʩʧʠʡʩʢʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤ) ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ MAXIMO.  

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪ MAXIMO ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚʩʝʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ MAXIMO ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢʘʢ Honda, Toyota, Volvo, General Motors, Ericsson, 

Hewlett Packard, Intel, Motorola, Zanussi, Coca-Cola, Heineken ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ MAXIMO ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: ʢʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʣʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʥʘ ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʢʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʝʢʫʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʯʘʩʪʷʭ, ʯʝʨʪʝʞʠ, ʩʭʝʤʳ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ MAXIMO ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʬʦʥʜʦʚ, ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʠʭ ʫʯʝʪ; ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, 

ʣʶʜʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʤʦʪʨʘʤ, ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʠ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ; ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ; ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʢʫʧʦʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʣʶʜʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ) ʠ ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʮʝʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʟʘʢʫʧʦʢ.  
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ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ 

ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʩʙʨʦʩʝ ʠʣʠ ʧʦʜʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʧʘʩʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ (ʨʠʩ.1) 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙʳ ʠ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʨʫʙʳ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [1 ] ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ: 
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ʛʜʝ: r- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, D - ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, d - ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ,mE  ï ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʞE - ʦʙʲʸʤʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  
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ʛʜʝ: V - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʘ. 

ʀʟ    ʬʦʨʤʫʣ (1) ʠ (2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ  

ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Ansys Fluent ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʚ Ansys Static Structural ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤʠ.   ʅʘʯʘʣʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʟʦʥʦʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʟʦʥʘ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʨʠʩ.2)  

 

 
ʈʠʩ 2. ʆʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ.3). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.3 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

 

 ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʩʧʫʩʢ, 

ʧʦʜʲʝʤ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʩʫʞʝʥʠʝ). ɸʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʘ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɿʜʝʩʴ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.4) ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʦʙʲʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ.  
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ʈʠʩ.4 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 3D. 

 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
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ʈʠʩ.5 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ 3D ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ Ansys Fluent ʚ Ansys Transient Structural. ʕʪʦʛʦ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Ansys FSI Transient Mapping. ʂʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʰʘʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 



 

519 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

 
ʈʠʩ.6 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ. 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  
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ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 50000 ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

40000 ʠʟ ʥʠʭ ʈɺʉ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ (ʈʇ) 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʝʤʫ ʠ ʦʪʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʪʦʚʘʨʥʦ-ʫʯʝʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ. 

ɺ ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʝʨʝʣʠʚʘ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʉʈɼʆ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʈʇ, ʪ.ʢ. ʨʫʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʰʠʙʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʫ ʥʝʬʪʝʙʘʟʳ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʦʤʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ: 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʝ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʘʟʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ  

ʋʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʤ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʙʨʫʪʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʤʝʨʳ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚ ʈɺʉ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʧʨʦʙʫ, ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʝʸ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʦʚʘʨʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʙʨʫʪʪʦ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʧʨʦʙʫ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʤʘʩʩʫ ʙʨʫʪʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʈɺʉ. ʇʨʠʙʦʨ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʘ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30-50 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ, 

ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʚʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥʳ. 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ  ʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. ɺʩʝ ʢʣʘʧʘʥʳ 

ʦʪʢʨʳʪʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ.  

                       

                     0 π                                ̋ ʍÇ(                                 ̋ ʍÇÈ     
 

                           
ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

2) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʪʝʩʥʠʣ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ 

ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʝ ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

                                                      ˝ ʍÇ(                                                          (1) 
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3) ʟʘʪʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨʝ ʦʙʥʫʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʫʙʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 

 

                                                      ˝ ʍÇÈ                                                            (2) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) ʚʳʨʘʟʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: 

 

                                                             ʍ                                                                     (3) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3) ʚ (1) ʠ ʚʳʨʘʟʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ H: 

 

                                                                ( È                                                              (4) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʣʠʚʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ: 

 

                                         ὒ Ὤ Ὤ Ὧ ρ Ὄ                                                 (5) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʣʘʙʦʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʫ, ʦʪʢʨʳʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʞʫʭ ʥʘ ʩʣʠʚʥʦʤ ʢʨʘʥʝ ʧʨʦʙʦʟʘʙʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢ ʩʣʠʚʥʦʤʫ ʢʨʘʥʫ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ çʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳè, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

1.  ɺr ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

2.  ɿʘʪʝʤ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʩʣʠʚʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ. 

3.  ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʡ ʥʠʞʥʠʡ ʢʣʘʧʘʥ ʚ ʪʦʣʱʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

4.  ʆʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʘ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ  ὠ.  

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ  ὠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ὸ̎̉,̈ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 
ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                       ὸ̎̉̈  ὠȾ‡̎̉ ̈                                                                 (6) 

ʛʜʝ  ὠ ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ‡̎̉ ̈  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʣʠʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʡ 

ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. 

5.  ɿʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ὸ̎̉.̈ 
6.  ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ, ʙʣʠʞʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʪʦʣʱʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 2517-12, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʙʨʘʪʴ ʪʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʵʪʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʨʦʝʤ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ὸ̒ ,̑ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                        ὸ̒̑ σ ὠȾ‡̒ )̑                                                      (7) 

      ʛʜʝ ὠï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ‡̒  ̑ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʣʠʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʢʣʘʧʘʥ. 
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7.  ɿʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ὸ̒ .̑ 

8. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ὸ̃̆̑,̖ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (6). 

9. ɿʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ὸ̖̃̆̑. 

10. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʠʚʥʦʡ ʢʨʘʥ ʠ ʧʨʦʙʘ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʩʣʠʚʥʦʤ ʢʨʘʥʝ ʧʦʩʫʜʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

2517-12. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʘʟʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ɻɺʉ) ʚ ʈʇ 

ɼʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɻɺʉ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʉɻɸʕʉ ï ʊʅ), 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ɻɺʉ. 

 

 
ʈʠʩ.2. ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʉɻʆʕʉ 

1 - ʢʦʨʧʫʩ ʉɻʆʕʉ; 2 - ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʚʚʦʜʥʦʡ ʦʪʩʝʢ); 4 - ʚʣʘʛʦʧʳʣʝʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʢʦʞʫʭ; 4ʘ - ʰʪʫʮʝʨ ʧʦʜʘʯʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 5 - ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 6 ï 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ; 7 ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ 

 

ʉɻɸʕʉ ï ʊʅ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʄʅ, ʈʇ, ʥʘʣʠʚʥʳʭ ʵʩʪʘʢʘʜ. ʊʘʢʞʝ ʉɻɸʕʉ-ʊʅ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ % ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ɻɺʉ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʧʦ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ (ɼɻʆ) ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʋʇʕʉ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɼɻʆ ʚ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʢʦʚʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɼɻʆ ʦʩʥʦʚʘʥ 
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ʥʘ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʩʚʦʜʷʱʝʤʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʛʘʟʦʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ʋʇʕʉ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʚʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʆʢʦʣʦ 50 % ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʠ ʈʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʤʫʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ ʞʝʨʪʚʘʤʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʈɺʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʉʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ-ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʬʝʨ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩʪʴʶ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, ʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʈɺʉ ʇʂ 50000 ʤ3 ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 1800 ʩʚʘʡ, ʘ ʦʙʲʝʤ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 

6140 ʤ3. ɼʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʉʉʌ) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 100 ʩʚʘʡ, ʠ 

ʦʙʲʝʤ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʘʚʝʥ 1113,7 ʤ3.ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʉʉʌ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʙʝʪʦʥʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʲʸʤʘ, ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʣʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʚʦʜʳ, ʠ 

ʧʝʩʢʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʰʣʘʤʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʧʫʣʴʧʫ (ʩʤʝʩʴ ʚʦʜʳ ʠ 

ʧʝʩʢʘ) ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʤ ʯʘʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, 

ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉʉʌ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʠ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʥʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʉʋ ʊʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ: ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʇ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʈʇ; ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʙʨʫʪʪʦ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝè/ ʂʨʘʚʝʮ ʄ.ɿ, ɿʝʤʣʝʨʫʙ ʃ.ɽ. ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ 

ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʉʘʤʘʨʘ - ˉ 2002127494/28; ʟʘʷʚʣ. 14.10.2002; ʦʧʫʙʣ. 20.10.2004 

ʛ. 

7. ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʉɻɸʕʉ-ʊʅ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ - 42ʩ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʷʟʚʝʥʥʦʡ, 

ʱʝʣʝʚʦʡ ʠ ʥʦʞʝʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʨʠʩ. 1). ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,04 ʜʦ 1,1 ʤʤ/ʛʦʜ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʚ 3ï6 ʨʘʟ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 8 ʤʤ/ʛʦʜ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʥʠʱʝ ï ʵʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʚʘʨʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʥʠʱ ʠ ʥʦʞʝʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ [1]. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʟʦʥʳ: 

Å ʜʥʠʱʝ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʷʩ ʥʘ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ +100 ʤʤ; 

Å ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʷʩʘ;  

Å ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʦʷʩ ʠ ʢʨʳʰʘ [2]. 

ɼʥʠʱʝ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʷʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʦʷʩ ʠ ʢʨʳʰʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʈɺʉ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʘʟʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʘʨʦʚ 

ʚʦʜʳ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʷʩʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʣʝʥʢʫ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʦʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ɸʂʇ) 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪ.ʢ. 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʣʝʪ, ʘ ʦʙʱʠʡ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʦ ʠʭ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 8 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, 

ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈɼ 23.020.00-ʂʊʅ-184-10 ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ɸʂʇ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 15-20 ʣʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [3]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʦʧʨʦʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ (ɺʇʅ) ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʳ ʠʣʠ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

1 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ; 2 ï ʤʝʞʩʣʦʡʥʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ; 3 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [4].  ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘʤʠ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ 

ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 4). 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ-

ʢʘʪʦʜʦʤ 3 ʠ ʤʝʜʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ (ʩʦʧʣʦʤ) 7, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ 2, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʜʫʛʫ 6. ʂʘʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʦʪ ʘʥʦʜʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ 5.  

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

1 ï ʢʘʥʘʣ; 2 ï ʚʦʜʘ; 3 ï ʢʘʪʦʜ; 4 ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ; 5 ï 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ; 6 ï ʜʫʛʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ;  

7 ï ʘʥʦʜ (ʩʦʧʣʦ); 8 ï ʢʘʥʘʣ; 9 ï ʩʪʨʫʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ; 10 ï ʜʝʪʘʣʴ. 

 

ɺʦʟʜʫʭ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ 1, ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʦʧʣʘ 7 ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 4. ʇʦʜʘʯʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ 9 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ 8. ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝ 9 ʜʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ 10, ʫʜʘʨʷʷʩʴ ʦ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʨʘʩʪʝʢʘʶʪʩʷ, ʩʧʣʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʪ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,1é5,0 ʤʤ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʦʩʥʦʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʚ ʞʠʜʢʦʤ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 



 

530 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʝʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʜʝʪʘʣʠ [4]. 

ʅʘʧʳʣʷʝʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ:  

¶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ;  

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʩʧʣʘʚʳ, ʦʢʩʠʜʳ, ʢʘʨʙʠʜʳ, ʥʠʪʨʠʜʳ, ʙʦʨʠʜʳ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ);  

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʩʥʦʚʳ (ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʛʨʘʬʠʪ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠ ʜʨ.);  

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ [5]. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ.  

ʘ ī ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ; ʙ ī ʧʣʘʟʤʘʪʨʦʥ. 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʨʠʩ. 5), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʠʩ. 6). ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʟʦʥ ʩʚʘʨʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 
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ʈʠʩ. 7. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʅʀʈ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʇʅ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ɸʂʇ.  ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʝʝ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʝʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʜʫʛʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ ʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʜʫʛʠ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ çʧʝʨʝʨʳʚʘʤè ʚ ʛʦʨʝʥʠʠ ʜʫʛʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʩʭʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʫʛʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ʅʀʇ) [1,3,5] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʘʣʦʘʤʧʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ.[1,2,3,5]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ 

ʜʫʛʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʥʘ 25-40%.[3]. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʆʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ W1 ʠ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ W2ô W2ôôʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ 

ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʅʀʇ) 

 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

      π 
Ὅὡ Ὅὡ  Ὑ  Ὑ π 
Ὅὡ Ὅὡ ὡ  Ὑ  Ὑ π    

 (1) 

Ὅὡ  Ὑ  Ὑ π 
ʈʝʰʘʷ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ I''1ʭʭ ʜʦ I'1ʭʭ, ʛʜʝ 

Ὅ
 

ὡ

Ὑ Ὑ

Ὑ Ὑ
Ὑ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ RM1, RM2, RM3.[1,3] 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʣʝʛʢʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

Ὑ ḻὙ ḻὙ  

ʊʦʛʜʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

Ὅ̎́̍ Ὅ Ὅ
 

ὡ
Ὑ Ὑ

 

ὡ
Ὑ Ὑ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. Ὅ̑ ́ḻ̂ Ὅ̎ ́ ̍
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ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

Ὅ Ὅ Ὅ
Ὑ ὡ Ὑ ὡ Ὑ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ Ὑ ὡ Ὑ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 

ʪ.ʝ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ S3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ Kʪ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ Kʪ
'' 

ʜʦ Kʪ
', ʛʜʝ 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ ὡ Ὑ ὡ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 
ὡ ὡ

ὡ
 

ʠ 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ Ὑ ὡ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 
ὡ

ὡ
 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʰʪʨʠʭè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kʪ ʠ I, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʅʀʇ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ Sʥ ʥʘʩʳʱʝʥ, ʘ ʠʥʜʝʢʩ çʜʚʘ ʰʪʨʠʭʘè 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʥʝ ʥʘʩʳʱʝʥ, ʪ.ʝ. ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

‚
ὑ ὑ

ὑ

ὡ

ὡ
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ W2
' ʠ W2

'', ʧʨʠʯʝʤ ʪʘʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʣʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʣʠʰʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.[1,3] 

ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʅʀʇ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʜʚʠʞʫʱʠʝ ʩʠʣʳ I2W2
' ʠ I2W2

''. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʩʝʯʝʥʠʡ S4 ʠ S3 ʠ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ W4 ʠ W3 ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ4 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ.[1] 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ 

ʦʙʤʦʪʢʘ W4 ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʅʀʇ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ὑ
ὡ ὡ

ὡ

Ὑ

Ὑ Ὑ

ὡ

ὡ

Ὑ

Ὑ Ὑ
 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʅʀʇ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

ὑ
ὡ

ὡ

ὡ

ὡ
 

ʪ.ʝ. ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ὑ ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.[1,2] ʕʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʅʀʇ ʨʘʚʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, 

ʪ.ʝ. 

Ὗ̃ ̏̈̃̑Ȣ̒̏̒̓Ȣ Ὗ ̖̖ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

Ὗ
Ὗ ̓

Ѝς
 

ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ὑ
Ὗ

ЍςὟ
 

ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʪʦʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ )( 21 IfI =  ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ: 

Ὅ Ὅ̎́̍
Ὗ

ЍςὟ
Ὅ 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʅʀʇ ʧʨʠ "'
22 WW <<  ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʦʱʥʳʭ ʅʀʇ.[1,4] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ (U2ʭʭ) ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ ʜʫʛʝ (Uɼ): 

‚
Ὗ ̖̖

Ὗˑ
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ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʩʝʢʮʠʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʅʀʇ (W2
' ʠ W2

''). 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʧʠʪʘʝʤʦʡ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʕɼʉ ʠ ʅʀʇ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʅʀʇ ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʦʚ 

(ʨʠʩ.2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʫʛʘ, ʧʠʪʘʝʤʘʷ ʦʪ ʅʀʇ ʛʦʨʠʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ. 

ʈʠʩ. 3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʧʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʫʛʦʚʳʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʩʦʧʨʦ-ʪʠʚʣʝʥʠʝ R, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʦʤʫ ʨʝʦʩʪʘʪʫ 

(ʨʠʩ. 3). 

ʅʘʡʜʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅʀʇ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʫʛʘ ʛʦʨʠʪ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʦʢʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ.[4] 

ɺʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Uʜ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ; Iʜ ï ʪʦʢ ʜʫʛʠ; 

Uʣ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

Uʥ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʅʀʇ. 
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ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʘʣʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Uʣ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪ.ʝ. Uʣ =const. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Uʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ Uʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὗ̎ ρ
‚

ρππ
Ὗ̌ 

ʛʜʝ ɝ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ R ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

Ὑ̆
Ὗ̆ Ὗˑ

Ὅˑ
 

ʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʅʀʇ 

Ὑ
Ὗ̎ Ὗˑ

Ὅˑ

ρ
‚
ρππὟ̆ Ὗˑ

Ὅˑ
 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ R ʙʫʜʫʪ: ὖ ὍˑὙ Ὅˑ Ὗ̆ Ὗˑ  

ὖ ὍˑὙ Ὅˑ ρ
‚

ρππ
Ὗ̆ Ὗˑ  

ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ὖ ὖ ὖ ὍˑὟ̆  ʠʣʠ  ὖϷ ‚Ϸ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʀʇ ʪʝʤ ʚʳʛʦʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʚʘʨʱʠʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʫʛʘ ʫʩʪʦʡʯʠʝʚʝ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʩ ʤʘʣʳʤ 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʜʦʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʠ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʦʡ ʥʝʬʪʠ (ɺɺʅ ʠ 

ɹʅ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 82% ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʄʝʣʝʢʝʩʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 45% ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɺɺʅ ʠ ɹʅ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 700-750 ʛʨʘʤʤʦʚ 

ʚʘʥʘʜʠʷ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (V, Ni) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʧʫʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ 

ʨʫʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ.  
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ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʝʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʅʇɿ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʟʦʣʦʚʳʤ ʟʘʥʦʩʦʤ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ V, Ni), ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʬʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɺɺʅ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʜʦʙʳʯʘ Ÿ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ Ÿ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ Ÿ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ Ÿ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

1. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʷʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ V, Ni), ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʝ. ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚ, ʘ ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʥʠʢʝʣʴ - ɻ ʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠʟ ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʠʥʠ-ʅʇɿ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 1) ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʷ ʥʝʬʪʠ; 2) ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ; 3) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ; 4) 

ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ 

ʙʝʥʟʠʥʦ-ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʨʫʙʯʘʪʢʝ (ɸʊ) ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 15-20% ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ 

ʤʘʟʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ɺɺʅ ʠ ɹʅ  

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʕʃʆʋ.  

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʥʟʠʥʦ-ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ  ὑ ɻʤʫʣʴʩʠʡ ʚʚʠʜʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ɼʘʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʬʦʨʤʫʣʘ (1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʬʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ. 

ὑ
Ͻ

Ͻ ̃ ̎ϽϽ
,     (1) 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ, ʤ; 

”̃ ”̎  ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʛ/ʤ3;  

ɖ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʴ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 1-2 ʢʣʘʩʩʫ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 51858-02 ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚ ʙʣʦʢʝ ʕʃʆʋ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ɸʊ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜ ʩʦʣʴʚʝʥʪʥʦʡ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ 
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ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʩʦʣʴʚʝʥʪʥʦʡ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʤʠ ʥ-ʘʣʢʘʥʘʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ/ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ/ʩʳʨʴʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʇɸɺ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʚʝʨʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʝʨʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʣʶʠʜʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʅɸʅ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ (ʀʅʍʇ ʅɸʅ), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ/ʩʳʨʴʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1/1 (ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʩʦʣʴʚʝʥʪʥʦʡ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ. 

3. ʆʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʣʝʛʢʠʭ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʥʝʬʪʠ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ɺɺʅ ʠ ʇɹ ʚʚʠʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʅʦ ʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʫʞʝ 

ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɼʄʉ-3 (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʜʝʤʝʨʢʘʧʪʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʠ).  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʉ1-ʉ3 ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʨʢʘʧʪʠʜʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ï ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʜʦ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʠʦʬʝʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʣʝʛʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʝ. 

4. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʣʴʚʝʪʥʦʡ ʜʝʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʠʪʫʤʘ, 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʟ ʘʩʬʘʣʴʪʠʟʘʪʘ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 150 ï 200 ʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʢʫʜʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘʤʠ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʠʪʫʤʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʝʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʝʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 2 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʥʝʬʪʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

Å ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ɺɺʅ;  

Å ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʥʘ ʅʇɿ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ;  

Å ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʅʇɿ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

Å ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ;  

Å ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚ ʚ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ;  

Å ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 85-90% ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (V, Ni) ʠʟ ɺɺʅ ʠ ɹʅ. 
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ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺɺʅ ʠ ɹʅ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ɺɺʅ 

ʠ ɹʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʜʢʠʤ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠʝʤ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʴʶ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʛʘʟʦʤ.  

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ. ʀʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʬʪʴʶ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʧʫʪʥʳʡ (ʥʝʬʪʷʥʦʡ) ʛʘʟ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ð 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ: 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʩʪʦʡʥʳʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ (ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ), ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʉʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʘʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ, 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʤʘʪʦʯʥʠʢʘ). 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʦʜʘ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʥʝʬʪʴ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʆʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ 

(ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʚʦʜʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʪʩʪʦʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʪʦʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. (ʨʠʩ.1. 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʚʦʜʥʳʡ ʰʪʫʮʝʨ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ 
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ʯʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤ ʰʪʫʮʝʨʦʤ,ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 

ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʚʝʩʝ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʂʘʧʣʠ ʚʣʘʛʠ ʫʢʨʫʧʥʷʶʪʩʷ ʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ. 

ɹʦʣʝʝ ʣʝʛʢʘʷ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʨʭ. 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ.1. ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

4. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ- ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʚʦʜʩʢʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɸʂɿ) ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ɸʂɿ, ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʃʂʄ) 

http://gazovik-pgo.ru/cat/rvs/
https://sarrz.ru/produkciya/rezervuary_vertikalnye_rvs/
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ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ (ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ) ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʃʂʄ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʂɿ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʢʨʳʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʃʂʄ, 

ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɿʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ 

ʃʂʄ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʣʝʪ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 15 ʣʝʪ ʜʣʷ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ 

ʚʣʘʛʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʠʧʘ ʃʂʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ: 

- ʜʣʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ - 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ +5Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ 

ʚʳʰʝ 80 %; 

- ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʚʣʘʛʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ - 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ 0Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 98 

%. 

ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

- ʙʳʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʚʦʜʳ; 

- ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʛʨʫʥʪʦʚʦʯʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ 

(ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ); 

- ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʭʨʘʥʠʤʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʜʠʮʠʶ; 

- ʙʳʪʴ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ) ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʠ; 

- ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ (ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ 

ʢʨʳʰʘʤʠ ʠ ʧʦʥʪʦʥʘʤʠ) ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ; 

- ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 
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- ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ; 

- ʙʳʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ; 

- ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʢʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʃʂʄ 

ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʪʦʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 98 %. ʇʨʠ 

ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ: 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʦʪʚʦʜ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʜʥʠʱʘ; 

- ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʙʠʪʫʤʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʥʠʱʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʝʩʦʢ ʠ ʙʠʪʫʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʥʠʱʘ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʦʥʥʳʤ 

ʦʩʘʜʢʦʤ ʠ ʩʣʦʝʤ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʋʇɿ) ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʋʂɿ). 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ: 

- ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʰʣʘʢʘ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʙʨʳʟʛʠ, ʥʘʧʣʳʚʳ, 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ; 

- ʩʣʝʜʳ ʦʙʨʝʟʢʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʨʝʟʢʠ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ; 

- ʦʩʪʨʳʝ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʤʝʥʝʝ 3,0 ʤʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 1,5 ʤʤ ʥʘ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ; 

- ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ, ʤʦʥʪʘʞʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʩʣʝʜʳ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʦʪ ʧʨʠʚʘʨʢʠ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʣʶʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ 

ʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʠʤʠ; 

- ʞʠʨʦʚʳʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʉʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʙʝʟ 

ʧʦʜʨʝʟʦʚ ʠ ʥʘʧʣʳʚʦʚ.     ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, 

ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʝʤʳʝ ʢ ʩʪʝʥʢʝ, ʜʥʠʱʫ ʠʣʠ ʢʨʳʰʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʚʘʨʝʥʳ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʱʝʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʚʘʨʝʥʳ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʱʝʣʝʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʯʠʱʝʥʳ ʦʪ ʦʢʠʩʣʦʚ ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 2 ʧʦ ɻʆʉʊ 9.402-2004 ʠʣʠ ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʥʠʞʝ Sa 

2,5 ʧʦ ʀʉʆ 8501-1, ʦʙʝʩʧʳʣʝʥʳ ʠ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʷ - 1 ʧʦ 

ɻʆʉʊ 9.402-2004. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʳʣʝʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 2 ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ ʀʉʆ 

8502-3. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ: ʉʅʠʇ 2.03.11, ʉʅʠʇ 1.03-05, ɻʆʉʊ 12.3.005, 

ɻʆʉʊ 12.3.016, ɻʆʉʊ 12.4.011, ʉʅ-245. 

ɺʳʚʦʜ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ. 

2.ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʩʫʱʠʭ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʣʝʪ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʆʙʱʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʤʦʥʪʦʚ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ). 

ɼʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʙʝʟ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʧʦʣʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩ 

ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʝʡ). 

 

Библиографический список: 

 

1.ɹʝʨʝʟʠʥ ɺ.ʃ., ʄʘʮʢʠʥ ɸ.ɸ., ɻʫʤʝʨʦʚ ɸ.ɻ. ʠ ʜʨ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ. ʄ.: 

ʎʅʀʀʊʕʥʝʬʪʝʭʠʤ, 1971. ʙ7 ʩ. ɹʝʨʝʟʠʥ 2.ɺ.ʃ., ʐʫʪʦʚ ɺ.ɽ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1973. 200 ʩ. 

3.ɻʘʣʝʝʚ ɺ.ɹ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1981. 149 ʩ. 

4.ɻʠʤʘʣʝʪʜʠʥʦʚ ɻ.ʄ., ʉʘʪʪʘʨʦʚʘ ɼ.ʄ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʙ. ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ/ ʀʇʊʕʈ, ʋʬʘ, 

ʊʈɸʅʉʊʕʂ, 2003 

5.ʂʘʨʘʚʘʡʯʝʥʢʦ ʄ.ɻ., ɸʭʤʝʪʦʚ ʌ.ʐ., ɻʨʠʛʦʨʝʥʢʦ ʇ.ʅ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 



 

549 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ // ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ: ʕʢʩʧʨ. ʠʥʬʦʨʤ. ʄ.: 

ɺʅʀʀʆʕʅɻ, 1990. - ʚʳʧ. 5. - ʉ. 15 - 18. 

6.ɻʆʉʊ 31385-2016 ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

7.ɻʆʉʊ 17032-2010 ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

8.ʉʇ 28.13330.2012 ɿʘʱʠʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

9.ɻʆʉʊ 33290-2015 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ,  ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

10.ɻʆʉʊ 54257-2010 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

 

УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВЕРТИКАЛЬНЫХ 
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Д.В.Гомонов  

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

dima11g@mail.ru 

 

ʈʷʜ ʨʘʙʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʠʯʠʥ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ 

ʢ ʟʘʩʝʢʨʝʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʥʝ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʪʠʥʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ, ʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʫʱʝʨʙʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʨʠʯʠʥʝʥ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʩ ʛʠʙʝʣʴʶ ʣʶʜʝʡ.  

ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ ʥʘ ʈɺʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʯʠʥ. ʅʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʠ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

mailto:dima11g@mail.ru
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ʈʠʩ. 1. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʈɺʉ 

 

ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʦʨʷʜʢʘ 

90 % ʚʩʝʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʈɺʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʠ ʨʘʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʇʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ð ʵʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʫʟʢʦʛʦ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʜʘʯʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈɺʉ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʜʚʫʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

¶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʫ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʙʝʟ ʫʪʨʘʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʩʪʝʥʢʠ ʈɺʉ, ʪʠʧʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʨʦʢʘ 

ʟʘʤʝʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʂʉ. ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʂʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʛʘʟʘ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ (140-160 ʢʤ) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʫʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳ ʛʘʟ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʩʧʦʣʥʷʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʥʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 90% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʂʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʡ, ʘ 10% - ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. ɻʘʟʦʚʳʝ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʤ ʛʘʟʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 10 ʜʦ 25 ʪʳʩ. ʢɺʪ. 

ɻʊʋ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʫʨʙʠʥ 

(ʪʫʨʙʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ  ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ), ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ), ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʤʘʟʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺʦʟʜʫʭ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʟʘʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ ʦʩʝʚʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʫʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ). ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʟ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʠʣʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ), ʚʨʘʱʘʶʱʫʶ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʦʪʜʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʚʦʟʜʫʭʫ ʟʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʠ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʜʳʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ. ʆʙʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 

ʦʙʱʝʤ, ʣʠʪʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ. ʊʫʨʙʠʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʊɺɼ) ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ. ʈʦʪʦʨ ʊɺɼ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʚʝʥʝʯʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʠ ʚʘʣʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ (ʧʝʨʝʜʥʠʡ - ʦʧʦʨʥʦ-ʫʧʦʨʥʳʡ, ʟʘʜʥʠʡ - ʦʧʦʨʥʳʡ). ʊʫʨʙʠʥʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʊʅɼ) ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ. ʆʜʥʦʚʝʥʝʯʥʳʡ ʜʠʩʢ ʊʅɼ 

ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ ʦʧʦʨʥʳʡ, ʟʘʜʥʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʦʧʦʨʥʦ-

ʫʧʦʨʥʳʡ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʦʩʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ 10 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ.  ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ ʣʠʪʦʤ ʯʫʛʫʥʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. ʈʦʪʦʨ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʨʦʪʦʨʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ. ɺʩʷ ʪʫʨʙʦʛʨʫʧʧʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʨʘʤʝ-

ʤʘʩʣʦʙʘʢʝ. ʂʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʬʨʦʥʪʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʝʞʫʨʥʦʡ ʠ ʰʝʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ, ʦʛʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ (ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨ) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʣʠʩʪʦʚ. ʄʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʦʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʫʬʪʘʤʠ. ʇʫʩʢ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʩʢʦʚʳʤ 

ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʛʘʟʝ. ʊʦʧʣʠʚʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

 ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ 370-18-1 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʠ ʦʪʚʦʜʦʤ ʛʘʟʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ: ʨʦʪʦʨ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 

ʜʠʬʬʫʟʦʨ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ - ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʛʠʣʴʟʫ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʫʶ ʚ ʢʦʨʧʫʩ. ʉʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʙʝʟ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʘʷ ʠ ʩʙʦʨʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʠ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʭʝʤʘʤ: 

ʦʜʠʥ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ; ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ; ʪʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ; ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʋʨʝʥʛʦʡ-ʇʝʪʨʦʚʩʢ ʥʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʅ-370-18-1 ʩ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ɻʇɸ ɻʊʂ-10-4. ʅʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʦʪ ʧʨʦʨʳʚʘ 

ʧʦ ʚʘʣʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ï ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʩʣʘ ʯʝʨʝʟ ʪʦʨʮʝʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ. ʇʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 1,06 

ʣ/ʯʘʩ. ɿʘ ʩʫʪʢʠ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25 ʣʠʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʟʣʳ:  

¶ ɹʣʦʢ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʥʘ 1-2 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʘ;  

¶ ʇʦʧʣʘʚʢʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 

¶ ɻʘʟʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʴ; 

¶ ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʤʘʩʣʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ. ʋʧʨʦʱʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ: ʩʘʤ ʫʟʝʣ çʩʫʭʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷè ʠ ʩʪʦʡʢʘ ʊɻɼʋ. 

ʊʦʨʮʝʚʦʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʘʣʫ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ɻʇɸ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ.  

ʉʪʦʡʢʘ ʊɻɼʋ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊɻɼʋ: 

¶ ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊɻɼʋ; 

¶ ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ; 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

¶ ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ; 

 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

¶ ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ; 

¶ ɿʘʜʘʥʥʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ; 

¶ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ, ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ; 

¶ ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʘ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʨʫʞʫ; 

¶ ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʟʣʘ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ; 

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ; 

¶ ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ; 

¶ ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʊɻɼʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʪʝʯʢʘʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷ. 

 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊɻɼʋ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ çʩʫʭʦʛʦè ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (ʊɻɼʋ): 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ  (ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ); 

¶ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ; 

¶ ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

¶ ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 
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ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 

 abramowans@yandex.ru 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ, ʪʦʛʜʘ ʣʠʙʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʳʝ ʨʝʤʦʥʪʳ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ), ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ) ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (ʈʠʩ. 1ʘ). ʊʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ) ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʝʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʧʘʩʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʈʠʩ. 1ʙ). 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ. 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ; 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʙʘʟʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ: 

- ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆʊ, ʇɹ ʠ ʆʆʉ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʙʶʜʞʝʪ, ʩʨʦʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʝʞʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨ.); 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ) 

4. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ / ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʈʠʩ. 2). ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷè ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

ʨʝʰʝʥʠʝ ɸ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ɹ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ɹ. ɽʩʣʠ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ 30%, ʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ɹ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʜʚʠʥʫʪʩʷ ʚʚʝʨʭ (ʈʝʰʝʥʠʝ ɹ1) ʠ ʪʦʛʜʘ ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʩʷ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ɹ ʚ ʪʦʯʢʫ ɹ1. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ɸ. 
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ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʉʨʝʜʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ 

ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; ʦʩʪʘʥʦʚʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ / ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘ çdownstreamè ʠ ʪ.ʧ.), 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʚʥʝʩʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʙʣʦʢ çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘè ʥʘ ʙʣʦʢ çʂʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ); 

- ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

- ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʙʘʣʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ (ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ), ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 
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ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʜʠʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʠ. 

 

 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И 

ИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПО ДНИЩУ РЕЗЕРВУАРА  

 

ɸ.ʀ. ɸʨʝʬʴʝʚ, ɸ.ɸ. ʄʦʨʜʦʚʠʥ, ʄ.ʈ. ʊʝʨʝʛʫʣʦʚ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ.  

tt@samgtu.ru, 

teregulovmrtt@gmail.com 

 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʥʫ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʩʘʜʦʢ 

ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʳʚʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʰʪʘʪʥʳʤʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 

ʤʝʰʘʣʢʘʤʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʦʩʘʜʢʘ ʠ 

ʚʳʚʦʜʦʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʢʨʝʥʦʤ ʧʦʥʪʦʥʘ/ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʢʨʳʰʠ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʩʪʦʝʢ ʥʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʈɼ-39-30-1053-84. ɿʘʤʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʜʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʤ. ʨʠʩ.1. 

mailto:tt@samgtu.ru
mailto:teregulovmrtt@gmail.com
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ʈʠʩ.1 ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ 

ʜʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ: 

1 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʫʣʝʪʢʘ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 7502-80; 

2 ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʣʦʪ 

(ʛʨʫʟ) ʧʦ ɻʆʉʊ 7502-80; 

3 ï ʧʣʦʩʪʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 80-90 ʤʤ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3-4 ʤʤ ʩ 

ʟʘʛʥʫʪʳʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ.  

ʈʠʩ.2 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʶʢʦʚ 

ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʜʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ: 

ʘ) ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 

10000 ʤ3 ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʚʚʦʜʦʤ 

ʇʇʈ; 

ʙ) ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʸʤʢʦʩʪʴʶ 

ʩʚʳʰʝ 10000 ʤ3 ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʚʚʦʜʦʤ ʇʇʈ; 

1 ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʘʤʝʨʥʳʡ ʣʶʢ; 2,3,4 ï 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ 

ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʤʝʨʥʳʝ ʣʶʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʝʚʳʭ 

ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʝʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ɸɺ 

ʠ ʉɼ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. 

ʈʠʩ. 3 ɿʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʦʣʦ-

ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʠʱʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ: 

 - ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʯʝʨʝʟ ʇʇʈ ï 2 ʤ/ʩ; 1 ï 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʤʝʨʥʳʡ ʣʶʢ; 2,3,4 ï 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʥʳʝ ʣʶʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. 

 

ɿʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʤʝʨʥʳʝ ʣʶʢʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʩʢʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʦʙʦʜʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʤ. ʨʠʩ.2. ɺʝʣʠʯʠʥʫ (ʪʦʣʱʠʥʫ) ʜʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʤʝʨʥʦʤ ʣʶʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪ: ʙʘʟʦʚʦʡ 

(ʪʨʘʬʘʨʝʪʥʦʡ) ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʤʝʨʥʳʭ ʣʶʢʦʚ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʟʘʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʵʪʠʭ ʞʝ ʣʶʢʘʭ.  

ɿʘʤʝʨ ʜʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ (ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʤʳʚʘ ʦʩʘʜʢʘ), ʩʜʨʝʥʠʨʦʚʘʚ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʫʶ ʚʦʜʫ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ.ʧ. 5.5.3 ɻʆʉʊ 31385-2016 ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʥʪʦʥʦʤ ʠʣʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ 

ʢʨʳʰʝʡ (ʈɺʉʇ ʠ ʈɺʉʇʂ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.). ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʪʠʧʘ ʈɺʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʙʘʟ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʥʪʦʥʘ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ - ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʧʦʥʪʦʥʘʤʠ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʤʝʨ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ-

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʥʠʱʘ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ï ʧʨʦʭʦʜ ʪʨʫʙʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʥʪʦʥʘ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʥʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʥʪʦʥʘ ʥʘ ʩʪʦʢʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʯʠʩʪʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ-ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʥʪʦʥʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢ ʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʱʠʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ʅʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʩ ʧʦʥʪʦʥʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʥʪʦʥʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ (ɸʈʄ) ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʤʝʨ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɸʥʪʝʥʥʘ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙʝ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʸʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʧʦʥʪʦʥʘ ʩʤ. ʨʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʘʜʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ʈʠʩ. 4 ɺʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʪʠʧʘ ʈɺʉʇ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʤʝʨʘ ʜʦʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʥʪʦʥʦʤ 

(ʈɺʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.5.  

ʈʫʯʥʦʡ ʟʘʤʝʨ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʢʨʳʰʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ɸʈʄʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʩʪʘʥʮʠʠ 
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ʈʠʩ. 5 ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʤʝʨʘ ʜʦʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʥʪʦʥʦʤ ï ʪʠʧ ʈɺʉ. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʭʦʣʦʢʘʪʦʨʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʘʥʪʝʥʥʘ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʩʧʫʩʢʘʷ ʟʚʫʢʦʚʫʶ 

ʚʦʣʥʫ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʣʥʳ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ɺʦʣʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʉʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʣʠʥʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʣʥʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʣʦʸʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʚʦʣʥʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʨ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʰʫʤʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʝʥʥʦʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. 
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 ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ  ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʦʩʪʨʠʣʘʩʴ. ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

  ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ï ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʊʝʭʥʠʢʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ʇʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ɻʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ [1]:  
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1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʠ 

ʦʪʚʦʜʘʤ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʥʘʣʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʱʠʝ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ, ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

2. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʠ 

ʦʪʚʦʜʘʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ  ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʥʠʟʫ 

ʚʚʝʨʭ, ʦʪ ʧʨʠʯʠʥ ʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʶ  ï ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [2, 6].  

 ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʨʝʩʫʨʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ï ɻ ʪʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʦʪ 

ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʥʷʪʠʷ 

ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʩʫʨʩ ʦʙʲʝʢʪʘ  ï  ʵʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʯʘʩʘʭ, ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʠ ʪ. ʧ. ʠ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʦʪ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʤʦʥʪ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ  ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʅʘ ʨʠʩ. 1  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʝʭʘʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʝʬʪʠ [3]. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ï ɻ ʪʦ ʤʦʱʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ï ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʪʠʧʘ ʅʄ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʠʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʂʇɼ ʦʪ 83 ʜʦ 90 %. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʦʚ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʂʇɼ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʇɼ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 6 % ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ï ʥʘ 9-10 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʇɼ 

ʥʘʩʦʩʘ ʅʄ 10000-210 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ 5 % ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ 

(ʄʅɸ)

81,40%

ʅʘʩʦʩʳ

2,91%

ʉʫʰʠʣʢʠ

0,03%

ʇʨʦʯʝʝ

14,37%
ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ

0,58%

ʉʚʘʨʦʯʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

0,07%

ʇʦʜʲʝʤʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

0,04%

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ

0,02%

ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

0,57%
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ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 860 ʢʛ/ʤ3. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ 

ʨʘʚʝʥ 0,80, ʘ ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï 0,97 [3]. ɿʘʪʨʘʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ 5700 ʢɺʪ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʇʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 285 ʢɺʪ. ʇʨʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʘ (8400 ʯ) 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 2394 ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʯʝʪʢʦ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʱʝʣʝʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪ ʧʝʨʝʪʝʯʝʢ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ʇʦʪʦʢ ʧʝʨʝʪʝʯʝʢ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʝʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʥʘʧʦʨʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï ʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ ʠ ʨʦʩʪʫ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʤʝʥʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʉʘʤʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʝʛʦ ʧʣʘʥʦʚʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʣʘʥʦʚʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʣʞʝʥ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ ʚ ʙʘʢʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʘʩʣʘ ʧʦʩʣʝ ʤʘʩʣʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʩʣʘ ʚ ʙʘʢʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʣʠʥʠʠ). ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 5-10 %. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʝʛʦ 

ʂʇɼ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
3

ʵʣ ʧʨ ʩʨ ʟʇ N n ʂ 10-= Öt Ö Ö ÖDhÖ, ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ, 

ʛʜʝ:  

        Nʧʨ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʢɺʪ; 

tʩʨ ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʰʪ.; 

ʂʟ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,75 õ 0,95; 
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Dh ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʥʘʩʦʩʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01, ʠʣʠ 1 %, ʘ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʥʘʩʦʩʘ ï 

0,05, ʠʣʠ 5 %. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 12 ʥʘʩʦʩʦʚ ʅʇɺ-5000, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʅʇʉ ʆɸʆ çʉʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜè, ʩʦʩʪʘʚʠʣ: 
3

ʵʣʇ 2000 2000 12 0,75 0,01 10 360,0-= Ö Ö Ö Ö Ö = ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ,  

ʠʣʠ 615,6 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (ʚ ʮʝʥʘʭ 2010 ʛʦʜʘ). 

 

ɼʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɽʩʣʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 1,2-1,25 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʥʘʩʦʩʦʤ, ʪʦ ʥʘʩʦʩ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʠʣʠ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 0,5 %, ʘ 

ʜʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ï ʥʘ 2 % [3].  

ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʙʳʣʘ 

ʟʘʢʫʧʘʪʴ ʥʘʩʦʩʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ (ʆɸʆ çʉʫʤʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ 

çʅʘʩʦʩʵʥʝʨʛʦʤʘʰè) ʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ (Sulzer Pamps Ltd). ʂʘʯʝʩʪʚʦ, ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʵʪʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʊʘʢ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʪʠʧʘ ʅʄ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʂʇɼ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 1-6 %. ɺ ʮʝʣʷʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʅʇʉ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʇɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʂʇɼ [4].   

ɺ ʮʝʣʷʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ɽʱʝ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ 7000 ʤ3/ʯ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ çʊʫʨʙʦʥʘʩʦʩè. ɸ ʚ  2011 ʛʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 16 ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʅʄʄ-1250-400-2ʋʍʃ4.  

ʎʝʣʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 
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- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ API 610 [5]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ: 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ 1-1,5 % ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʦ ʊʋ 26-06-1053-76; 

ï ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘ 3-8 % (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ); 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʜʦ 40000 ʯʘʩʦʚ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʦ 63000 ʯʘʩʦʚ; 

ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ; 

ï ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘ 20-25 

ʣʝʪ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ 50 ʣʝʪ.  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʦʨʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʬʠʨʤʳ SKF, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʪʦʨʮʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʫʪʝʯʢʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ; 

- ʟʘʤʝʥʘ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʤʫʬʪ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʩʤʘʟʢʠ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʦʩʝʚʦʝ ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʱʝʣʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʠʟ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʥʝʟʘʜʠʨʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. 

 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʨʳʚʥʳʭ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʜʫʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʟʘʜʚʠʞʢʘʤʠ [1]. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʘʤʦʪʝʯʥʳʤ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʊʷʞʝʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʬʪʠ ʯʝʨʝʟ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʆʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʟʘʜʚʠʞʢʘʤʠ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [2] ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

http://www.twirpx.com/file/1491132/
http://www.twirpx.com/file/1491132/
http://www.eg-online.ru/article/53931/
mailto:irina.fedotova.1994@bk.ru
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ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʣʫʯʘʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 30 

ʢʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʧʦʨʦʞʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ, ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʩʪʦʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʤʦʥʪʘʞ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʠ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʘʧʦʨʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ, 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʷʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

1) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʪʦʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʤʦʪʝʯʥʦʛʦ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ; 

2) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ: ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʭ0 ʧʨʦʬʠʣʷ 

(ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ) z(x) ʪʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʟʘʜʚʠʞʝʢ). ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ Mathcad15. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʢʘʯʢʠ, 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ L, ʜʠʘʤʝʪʨ D ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʤʝʪʢʠ z(x)  ʪʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ) x0. ɸʣʛʦʨʠʪʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʩʝʢʮʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʠʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʦʪʢʘʯʢʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ V(x0) 

(ʨʠʩ. 1(ʘ)), ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʦʪʢʘʯʢʠ,  ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x0 ʤʝʩʪʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷ z(x) (ʨʠʩ. 1(ʙ)) ʪʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɺʳʩʰʠʝ ʪʦʯʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʘʯʢʠ. 
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           (ʘ)                                                                           (ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʦʪʢʘʯʢʠ (ʘ) ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʪʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʙ) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ V(x0) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ (ʢʨʠʪʝʨʠʷ) ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X1,X2é Xn ʤʝʩʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʠ ï ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ï ʦʙʲʝʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʝʬʪʠ Vn
max (ʨʠʩ.2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ (ʤʠʥʠʤʘʢʩʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʥʩʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [5]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3. 

  
           (ʘ)                                                                           (ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ  V(x0) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʦʪʢʘʯʢʠ x0  

(ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ),  

ʘ- ʜʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

(ʨʠʩ.4), ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʝʩʪʠʪʴ: ˉ1 ʥʘ 5300 ʤ ʚʧʨʘʚʦ, ˉ2 ʥʘ 80 ʤ ʚʣʝʚʦ, 

ˉ3 ʥʘ 400 ʤ ʚʣʝʚʦ, ˉ4 ʥʘ 80 ʤ ʚʣʝʚʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʘʯʢʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 2800 ʤ3 ʠʣʠ 39% (ʨʠʩ. 2) 
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ʈʠʩ. 3.ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʳʭʦʜʘ/ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʤ ʘʣɹʪʝʨʥʘʥʩʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ. 
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МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ УТОРНЫЙ УЗЕЛ И  

ВОЗМОЖНЫЕ СПОСОБЫ ЕГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ  

 

ʉ.ɺ. ɺʦʜʦʚʩʢʠʭ 

 

ʉʘʤɻʊʋ,  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ,  

vodovskih.sergei@mail.ru 

 

Введение 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ (ʈɺʉ). ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 000 

ʈɺʉ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʬʪʝʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ (ʦʙʱʠʡ 

ʦʙʲʸʤ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʣʥ.ʤ3). 

ʈɺʉ - ʵʪʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʥʘʷ ʠʟ 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ.   

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ. ʂ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦ 5 ʪʳʩ. ʤ3 ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 7 ï 8 ʤʤ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʧʦʷʩʘʭ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʷʪ ʜʦ 50 ï 60 ʤʤ; 

- ʯʘʩʪʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ  ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʦʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ:  

1) ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʪʝʥʢʠ;  

2) ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʥʠʱʘ; 

3) ʇʦʚʦʨʦʪ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ.  

mailto:vodovskih.sergei@mail.ru
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʩ ʜʥʠʱʝʤ (ʤʝʩʪʦ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʰʚʘ). ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ñʦʢʦʣʦʰʦʚʥʳʭò ʟʦʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʢʨʳʪʳʝ ʛʦʨʷʯʠʝ ʠʣʠ 

ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʨʫʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʪʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ 

ʈʘʥʝʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʉʘʤɻʊʋ ʅʝʬʪʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʢʘ-ʜʥʠʱʝ. ɺʤʝʩʪʦ ʩʚʘʨʢʠ ʫʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʛʤʝʥʪ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʯʘʩʪʷʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʈɺʉ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50000 ʤ3. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ (ʨʠʩ.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʨʫʛʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʩ ʧʦʣʢʘʤʠ-

ʢʘʪʝʪʘʤʠ, ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʧʦʣʦʢ ʨʘʚʥʳʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʚʘʨʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʢʘ-ʜʥʠʱʝ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

1.  ʉʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 

2. ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʦʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

3. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʡ ʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʥʠʱʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʝʥʢʠ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ANSYS 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʢʨʘʡʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʠʞʥʝʛʦ, çʦʢʨʘʡʢʠè 
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ʠ ʜʥʠʱʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʦʜʦʚʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ - ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʝʰʠʤʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʠʟ ʥʝʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʢʦʚʢʘ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

- ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʝʩʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʘʨʪʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʢʦʚʢʘ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʝʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

- ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ; 

- ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʚʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʥʘʧʫʩʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʚʢʦʡ ʛʦʨʷʯʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʫʝʤʳʭ ʧʦʢʦʚʦʢ; 

- ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʘʥʠʝʤ; 

- ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʜʝʰʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʦʢʦʚʢʠ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʝʪʘʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʅʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʧ ʛʦʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʡ ʧʦʢʦʚʢʠ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 
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ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɻʦʨʷʯʫʶ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʰʪʘʤʧʦʚʢʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

Библиографический список: 

 

1. ʀʚʘʥʦʚ ʀ. ʀ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɸ. ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɺ. ʉ. çʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè, 2011 

2. ʉʪʦʨʦʞʝʚ ʄ. ɺ., ʇʦʧʦʚ ɽ. ɸ. çʊʝʦʨʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè. 

ʀʟʜ. 4-ʝ, ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. -ʄ., çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, 1977. 

 

 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ - ВАЖНОЕ ЗВЕНО В 

ПОВЫШЕНИИ КВАЛИФИКАЦИИ СОТРУДНИКОВ И 

ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ 

 
1ɽ.ʀ. ɿʘʙʦʨʦʚʩʢʠʡ, 1ɸ.ʅ.ʂʥʷʟʝʚ, 2ɸ.ʉ. ɼʘʚʳʜʦʚʘ 

 
1ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ,  

ɽizabor@rambler.ru 

alexandrknyazev.ru@gmail.com 

 
2ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɽizabor@rambler.ru 

 

 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʈʌ 

ʠʩʯʝʨʧʘʣʘ ʩʚʦʡ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʞʘʨʦ- ʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ. 

 ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʂ. ʊʘʢʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʭʦʜ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [5]. 

 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ: 

 - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ; 

 - ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

 - ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʙʝʟ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʪʝʯʝʥʠʶ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ; 

 - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʦʙʜʫʤʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

 - ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟ; 

 - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʚ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʜʦ 70% ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʣʠʪʴ çʞʠʟʥʴè 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ɺʋɿʘʭ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʪʝʥʜʳ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜ 

ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʕʍɿ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

(ɸʂʇ), ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

(ʉʂɿ), ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

 ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʨʝʥʘʞʝʨ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʕʍɿ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 1 
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ʈʠʩ. 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

 ʋʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʉʂɿ ʨʘʟʙʠʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ +1+2+3+4+5/-5-4-3-2-1. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ ʧʷʪʴ ʥʘ ʟʦʥʫ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʉʂɿ. ʂʘʞʜʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʸ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ r. 
ʊʦʢʠ Ia ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʪ ʘʥʦʜʘ ʉʂɿ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ ʢ ʪʨʫʙʝ, ʜʘʣʝʝ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʉʂɿ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

 ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʪʦʢ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ çʪʨʫʙʘ-

ʟʝʤʣʷè, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉʂɿ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ çʪʨʫʙʘ-ʟʝʤʣʷè ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʠʥʫʩ 1,15 ɺ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 0,85 ɺ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 

51164-98. 
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 ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʕʍɿ ʧʦʣʦʞʝʥ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ɸʂʇ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 ʋʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʠʥʦʡ h. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ h ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ 

ʥʘʜ ʪʨʫʙʦʡ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʨʫʙʝ, ʯʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ɸʂʇ ʪʨʫʙʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʰʘʛʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ h. 

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ [2]: 

    iʧiʧiʪiʪ

iʪ

i

iʪ

i

i

RR

h

hRhR

hRhR

,1,,1,

,

1

1,

1

211

+
++

+

=

--

+

-

- jj

j , 

ʛʜʝ iʪR ,  ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʆʤ/ʤ; 

      iʧR ,  ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɸʂʇ ʪʨʫʙʳ ʥʘ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, 

ʆʤ/ʤ; 

       i ï ʥʦʤʝʨ ʫʟʣʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ. 

 ʇʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ iʪR ,  ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʄʅ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ [3]: 
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ʛʜʝ iʪ,r  ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʆʤ ʤʤ2/ʤ;  

     
b ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 20 ʉ̄, 1/ʉ̄; 

    iʪD ,  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ, ʤ; 

     iʪ,d  ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ, ʤʤ; 

     t  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ, ʉ̄. 

 ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɸʂʇ ʪʨʫʙʳ ʥʘ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ iʧR ,  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɸʂʇ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ [4]: 
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ʛʜʝ iʠʟR ,  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɸʂʇ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʆʤ 

ʤ2; 

      iʨR ,  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʆʤ ʤ2. 

 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ iʨR ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʮʝʥʜʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [3]: 
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ʛʜʝ iʛ,r  ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʆʤ ʤ; 

      iʪH ,  ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʨʫʙʳ, ʤ. 

 ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʤʝʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʪʨʝʥʘʞʝʨʘ) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: 

 ʬʘʡʣ: 

 - ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ; 

 - ʦʪʢʨʳʪʴ ʧʨʦʝʢʪ; 

 - ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪ. 

 - ʚʳʭʦʜ; 

 ʤʦʜʝʣʴ: 

 - ʨʘʩʯʝʪ; 

 ʦʢʥʘ. 

 ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

 - ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

 - ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʳ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

 - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ. 
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ʈʠʩ. 3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

 

 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʨʠʩ. 3). 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ: 

 - ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (L, ʤ); 

 - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʉɽɿ (ʘ); 

 - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂɿ (ʈ, ʚʪ); 

 - ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

 - ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 ʊʦ ʝʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʕʍɿ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʄʅ; ɿɸʆ çɺʅʀʀʉʊ ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè 2006, 13ʩ. 

 5. ɹʘʟʠʣʝʚʠʯ ɺ.ɻ.  ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ  ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ  -  

ʚʘʞʥʦʝ  ʟʚʝʥʦ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ.  ʆɸʆ  

ʅʀʇʀʛʘʟʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ  ʋɼʂ 371.693.4. 
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ɼʦʞʠʤʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ɻʘʨʘʝʚʩʢʦ-

ʗʩʝʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʋʇʉɺ çɻʦʨʙʘʪʦʚʩʢʘʷè.  ɻʦʪʦʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʛʘʟ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʠ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 4,4 ʤʇʘ. (ʥʦʨʤʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 1,5-3,0 ʤʇʘ.), ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʦ 3 ʥʝʜʝʣʴ.ʇʦʩʣʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦ ʥʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʝʨʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ. 

 

ʇʝʨʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʜʠʥʫʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ɼʅʉ çʈʘʩʩʚʝʪʩʢʘʷè-ʋʇʉɺ çɻʦʨʙʘʪʦʚʩʢʘʷè ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʥʘʧʦʨʥʳʡ 
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ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 ʤʤ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 219 ʤʤ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʸʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 219ʤʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɼʅʉ çʈʘʩʩʚʝʪʩʢʘʷè ʠ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè. 

ʇʨʠʯʝʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʜʦ2017 ʛ.[7] 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʦʛʦ, ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 300 ʤʤ. 

 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ï ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʥʝʬʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪ 2,5 ʜʦ 5 % ʧʘʨʘʬʠʥʘ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʥʠʞʝ 25Áʉʧʘʨʘʬʠʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʆʪʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ: 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʀʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦ ʚʩʸʤ ʦʙʲʸʤʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʯʘʱʝ, ʘ 

ʧʦʨʰʥʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ.  
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ʊʨʝʪʴʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ï ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ. 

ɺ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʯʚʘ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʟʝʤʣʷ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 2 ʤ., ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʟʝʤʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʫʩʪʦʷʚʰʠʡʩʷ 

ʙʘʣʘʥʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ.2) ʩ 2015  ʧʦ 2017 

ʛʦʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʥʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ. 

 
ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè - 

ʋʇʉɺ çʈʘʩʩʚʝʪʩʢʘʷè ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ. 

 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ [2]. ʅʘ ɼʅʉ çʈʘʩʩʚʝʪʩʢʘʷè ʠ 

ɼʅʉ çɻʘʨʘʝʚʩʢʘʷè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʘʛʝʥʪ ɼʀʅ-4. ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʩʙʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʚʝʩʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʪʠ, ʙʳʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ɼʀʅ-4, ʧʣʘʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʜʥʝʡ, ʩ 32 ʢʛ/ʩʫʪ ʜʦ 48 ʢʛ/ʩʫʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. ʏʝʨʝʟ 10 ʜʥʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʟʠʣʦʩʴ, 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʣʘʚʥʦ ʫʙʘʚʣʷʣʩʷ ʜʦ 28 ʢʛ/ʩʫʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ɼʀʅ-4, ʧʦʜʙʦʨʫ 
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ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ɼʅʉ çʈʘʩʩʚʝʪʩʢʘʷè ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ, ʩ ʘʧʨʝʣʷ 2017 ʛʦʜʘ, ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʤ3/ʩʫʪ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ.[9]. ʊʘʢ ʞʝ 

ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʰʥʝʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʚʥʝʩʸʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʨʝʰʠʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ.  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ. ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʠʣʦ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ.3), ʥʦ ʟʜʝʩʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʀʶʣʝ 2015 ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 720 ʤ3/ʩʫʪ, 2016 

710 ʤ3/ʩʫʪ, ʘ ʚ 2017 ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 900 ʤ3/ʩʫʪ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʛʦʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʦʩʝʥʴ 2017. 

 
ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʦʛʦ. 
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ʆʪʤʝʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ. 

ʊʘʢ, ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦ 5 ʪʳʩ. ʤ3 ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 7 ï 8 ʤʤ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 50 

ʪʳʩ. ʤ3, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʧʦʷʩʘʭ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 15 ï 20 ʤʤ;  

- ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ. 

ʊʘʢ ʜʣʷ ʪʘʚʨʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʩ ʜʥʠʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʩʪʝʥʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʚʦʣʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʥʠʱʘ).  

ɼʣʷ ʈɺʉ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʪʘʚʨʦʚʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʥʠʱʘ ʠ ʩʪʝʥʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʪʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʨʦʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ñʦʢʦʣʦʰʦʚʥʳʭò ʟʦʥ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʷʯʠʭ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʪʢʘʟʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʈɺʉ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʨʦʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʚʩʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʥʝʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ 

ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʈɺʉ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʫʪʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ ʯʘʩʪʴʶ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʩʪʝʥʢʫ ʩ ʜʥʠʱʝʤ (ʨʠʩ. 2ʘ, ʙ).  

 

  
ʘ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʫʪʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ; ʙ) ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. 

ʈʠʩ. 2 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʥʠʱʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ANSYS, 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʩʦʣʠ ʦʢʨʘʡʢʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʨʠʩ. 3ʘ). ɺ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ 

ʠ ʜʥʠʱʘ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 40% (ʨʠʩ. 3ʙ). 

 

 
 

ʘ) ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ  

ʫʪʦʨʥʦʛʦ  ʫʟʣʘ (ʜʦ 360 ʄʇʘ); 

ʙ) ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʦʤ (ʜʦ 196 ʄʇʘ). 

ʈʠʩ. 3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʩʪʝʥʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʣʦʞʠʪʴ 

ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ, ʩ ʢʨʝʧʝʞʥʳʤʠ ʢʦʩʳʥʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩ ʰʘʛʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʈɺʉ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ.4, ʛʜʝ ʩʪʝʥʢʘ (6) ʠ ʜʥʠʱʝ (7), ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ (1). ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʜ 

ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ (2), ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ 

ʢʦʩʳʥʢʦʡ (3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʙʝʪʦʥʥʦʤʫ ʢʦʣʴʮʫ (5) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʢʝʨʥʳʭ 

ʙʦʣʪʦʚ (4).  

 
ʈʠʩ.4. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʥʠʱʘ ʠ ʩʪʝʥʢʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʣʘʚʥʦʝ (ʥʝ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʝ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʰʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ ʈɺʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩ. 5. ʄʦʜʝʣʴ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ʊʘʢ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʉʝʤʠʥʘ ɽ.ɽ. çʆʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʫʪʦʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS (ʨʠʩ. 5).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʩ ʜʥʠʱʝʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ ï ʥʘ 23 %, ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 16ɻ2ɸʌ ï ʥʘ 3%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 6  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 
ʈʠʩ. 6. ʋʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʧʦʜʨʝʟʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʦʡ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʦʚ, ʚʦʛʥʫʪʳʡ 

ʚʦʚʥʫʪʨʴ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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3 - 4 ʤʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʩʚʳʰʝ 4 ʤʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʫʪʦʨʥʳʡ ʰʦʚ ʩ 

ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʴʶ 3 - 4 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʩ 

ʜʥʠʱʝʤ, ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʈɺʉ. 
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ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ (ʈɺʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʛʜʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ 

ʚʝʩʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʵʪʫ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʪʘʢʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʦʰʚʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ, ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʳ ʩʤ. ʨʠʩ.1. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ 

ʛʨʫʥʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʞʘʪʠʶ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʩʘʜʢʠ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

Основания резервуаров 

Естественные Естественные с подсыпкой Искусственные 
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ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʦʰʚʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʳʧʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʩʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʩʤ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʧʝʩʢʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʝʤʣʠ ʙʦʣʝʝ 15 ʩʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʥʠʱʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʳ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʤ. ʨʠʩ.2.  

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ 

ʧʦʜʫʰʢʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʧʦʜ ʩʪʝʥʢʦʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʩʪʝʥʢʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ - ʤʝʩʪʦ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

ʇʣʦʩʢʘʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʧʣʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʣʠʪʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠʟ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠʤʝʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʰʚʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʉʚʘʡʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʩ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ 

ʨʦʩʪʚʝʨʢʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʩʤ. ʨʠʩ.3. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʘʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʘʜʢʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʡʥʳʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ. 

 

Виды искусственных оснований 

Свайный фундамент Плоская плита Кольцевой фундамент 
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ʈʠʩ.3 ʉʚʘʡʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʈɺʉ: 1 ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ; 2 ï ʧʣʠʪʘ ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ; 3 ï 

ʩʣʘʙʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʛʣʠʥʘ;4 ï ʧʣʦʪʥʘʷ ʛʣʠʥʘ. 

 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

Å  ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ð 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʇʅʉ). 

Å  ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʇʕʉ). 

Å  ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʧʶʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʩʤ. ʨʠʩ 4, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ, ʘ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ð ʠʟʦʙʘʨʘʤ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩ: ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʪʦʯʥʝʝ, ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʜʥʠʱʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ 

ʩʫʤʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʢʨʳʰʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʩʥʝʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ʈʠʩ.4. ʵʧʶʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ 

 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʝ ʮʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɻʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʪʨʝʱʠʥ, ʪʝʯʠ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 

 

ɸ.ɺ.ʂʨʠʚʦʨʫʯʢʦ, ɻ.ʄ.ʆʨʣʦʚʘ  

 

ʉʘʤɻʊʋ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʤʦʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ çʚʳʨʝʟʢʠ ʢʘʪʫʰʢʠè. ʆʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝʤ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʨʝʟʢʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. ʅʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʝʨʝʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

- ʧʦʪʝʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ);  

- ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ;  

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ;  

- ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʠʭ ʚʳʨʝʟʢʠ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʵʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʠ ʟʘʚʘʨʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 20% ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʤʫʬʪʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʄʫʬʪʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ï ʵʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʝʛʦ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

1)  ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ;  

2) ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʤʝʩʪʫ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;  
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3) ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ;  

4) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ;  

5) ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ: 

ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ; 

ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ çʢʘʪʫʰʢʠè 

ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʳ ʠʟ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʫʙʳ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

14-16 ʤʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʦʪʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ.  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʪʢʘʯʢʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʆʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʨʝʟʢʘ, ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʝʝ ʦʪʢʘʯʢʠ.  

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʪʨʫʙʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʪʚʦʜ ʟʝʤʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʠʪʦʛ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ ʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʪʨʫʙʳ. 
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УЧАСТКАМ ТРУБОПРОВОДА  

 

ɺ.ɻ.ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 

 ovg.samara@mail.ru 
 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʪʨʫʙ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʦ ʧʦʪʝʨʷʤ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʃʠʧʰʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɼʘʨʩʠ-

ɺʝʡʩʙʘʭʘ [1]).  

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʧʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ 

ʝʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʤʝʥʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʤ [2]  

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 .]),..1[(],0(   min,)(:
]..1[]..1[

nnf =Í"Í­ ää
ÍÍ

i

ni

iii

ni

yniyy
C

 

ɺ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

-]..1[, nn ʯʠʩʣʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʭ ʥʦʤʝʨʦʚ; 

n,iy )0(>  ʠʩʢʦʤʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ i ])..1[) (( niʚʩʝʭʜʣʷ Í"  ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʭ ʩʫʤʤʳ;  

-)( ii yf  (ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ iy ) ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ  i  ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ if, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʣʫʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʯʠʩʝʣ }0|{],0( nn ¢<Í= rRr , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ ʃʠʧʰʠʮʘ 

|||)()(| rrLrr ii
¡-¢¡- mff ]),[,( nmÍ¡" rr ])..1[( niÍ" , ʛʜʝ -L  ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ mL ]),0(( nmÍ" . 

ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʟʘʜʘʯʠ C) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (ʟʘʜʘʯʘ lC , ʟʘʜʘʯʘ fmD , ): 

mailto:ovg.samara@mail.ru
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ɿʘʜʘʯʘ lC . ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʟ ʟʘʜʘʯʠ C  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʤʝʥʳ ],0( n  

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ }|{],[ nlnl ¢¢Í= rRr (ʢʦʛʜʘ ]/,0( nnlÍ ), ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

.]),..1[(],[   min,)(:
]..1[]..1[

nnlf
l

=Í"Í­ ää
ÍÍ

i

ni

iii

ni

yniyyC  

ɿʘʜʘʯʘ fmD , [3, ʩ. 312]. ɺ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʮʝʣʦʤʫ ʨʝʩʫʨʩʫ 0>m ,  

ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʮʝʣʠ Rmmf i ­= }),...,0{](..0[: ( )]..1[ niÍ"  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ X  ʢʘʢ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ  ʬʫʥʢʮʠʡ ]..0[]..1[: mnx ­ , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ mxi

ni

=ä
Í ]..1[

,  

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ Xx Í* , ʯʪʦ )()(
]..1[]..1[

ii

ni

ii

ni

xfxf ää
Í

*

Í

¢  ( )XxÍ" . 

  

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ lC  ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʃʠʧʰʠʮʘ  

|||)()(| rrLrr ii
¡-¢¡- lff ]),[,( nmÍ¡" rr ])..1[( niÍ" . 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ C   ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʪʝʦʨʝʤʘ.  

ʊʝʦʨʝʤʘ. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ (1, 2, 3, 4): 

1. ʇʨʠ ʚʩʷʢʦʤ ʯʠʩʣʝ ]/,0( nnlÍ ʟʘʜʘʯʘ  lC  ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ. 

2. ɽʩʣʠ n/0 nl<< , ʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ e 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ lC , ʪ.ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ]),..1[(],[Ĕ niyi Í"Í nl  ,Ĕ
]..1[

n=ä
Í

i

ni

y  

eff ¢- *

ÍÍ

ää )()Ĕ(
]..1[]..1[

ii

ni

ii

ni

yy )0( >e , (ʛʜʝ -** ),...,( 1 nyy ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ lC ) ʪʦʯʢʘ )Ĕ,...,Ĕ( 1 nyy  

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʳʙʦʨʘ ʮʝʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ elnl /)( nnLm -²  ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚ 

)/)((Ĕ mnxy ii lnl -+= * ( )]..1[ niÍ" ,  ʛʜʝ ])..1[( nixi Í"*  ʝʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ *x  ʟʘʜʘʯʠ 

fmD ,  ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

  ))/)((()( mnf tt lnblfb -Ö+-=  ])..1[( ntÍ"  )]..0[( mÍ"b . 

3. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ 2 ʨʝʰʝʥʠʝ *x  ʟʘʜʘʯʠ fmD ,  ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʝʜʫʷ [3, ʩ.327]). 

4. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ )/,0( nnlÍ , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ),...,( 1

**

nyy  

ʟʘʜʘʯʠ lC  ʝʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ C  ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ  ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ 

2  ʪʦʯʢʘ )Ĕ,...,Ĕ( 1 nyy  ʝʩʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ e ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ C . 
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ʉʘʤɻʊʋ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ, 

 tserega63@mail.ru 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʣʛʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ.   

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʇɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ: 

¶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

¶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʅʇɿ; 

mailto:tserega63@mail.ru
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¶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʅʇɿ ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺʩʝ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ʇɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʦʪʥʦʩʷʱʠʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ 

ʜʦʭʦʜʳ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: 

- ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʥʦʨʤʳ ʧʨʠʙʳʣʠ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʨʦʢ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʸʪ ʠʤ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʦ ʠʭ ʦʮʝʥʢʘ ʥʦʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

 

2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (NPV); 

- ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (PI); 

- ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʥʦʨʤʫ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ (IRR); 

- ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (DPP). 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 2-3 ʛʦʜʘ, ʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʚʳʰʝ 

10 ʣʝʪ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ: 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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- ʙʠʟʥʝʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʩʷ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

-ʤʝʪʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ; 

- ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ, ʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʦʣʥʝʡʰʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʠʩʢʘ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʜʣʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ, ʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʮʝʣʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ.  
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УДК 622.692.2 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛИ ТОРОИДАЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ В 

РВС-50000 

 

ʄ.ɺ.ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ, ʄ.ɸ.ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ʄ.ɸ.ʈʘʤʟʘʝʚʘ  

 

ʉʘʤɻʊʋ,  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 

 marusa2096@mail.ru 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʈɺʉʇʂ-50000 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʪʦʨʥʦʤ ʫʟʣʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ɹʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʜʥʠʱʘ ʥʘ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʝ. ɺ ʨʦʣʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʰʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʝʣʘʥʥʘʷ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʯʘʰʠ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʦʧʦʨ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ ʙʳʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. 
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ɻʨʘʬʠʢ 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 1 ʠ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʨʘʚʥʦʡ 200 ʤʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʇʂ Ansys. ʇʝʨʚʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʇʂ Ansys ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 09ɻ2ʉ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʥʠʟ ʯʘʰʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʢʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ 

ʜʥʠʱʝʤ ʠ ʯʘʰʝʡ ʟʘʜʘʥ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʪʨʝʥʠʝ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚ 2D ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʰʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʳʢʝ 

ʜʥʠʱʘ ʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 192 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 3), ʯʪʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʩʦʚ (ʨʠʩ. 4) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ.  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

 
ʈʠʩ. 3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ 2D 

 
ʈʠʩ. 4 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ 2D  

 

ʈʘʩʯʝʪ ʚ 3D ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʰʠ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʭʦʜʥʦ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 3D ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʰʠ ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʷʩʦʚ ʩʪʝʥʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʷʩʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʚʝʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ 

ʧʦʷʩʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 221ʄʇʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ (ʨʠʩ.5). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʤʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʧʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 5 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ 3D 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʰʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

РАСЧЕТ ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА ДНИЩА РЕЗЕРВУАРА 

 

ʂ.ɸ. ʈʫʙʮʦʚ 

 

ʆʆʆ çɹʘʰʥʝʬʪʴ-ʇʦʣʶʩè, 

 ʛ.ʋʬʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

RubtsovKA@bk.ru 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ ʈɺʉ-5000 ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 22790ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ 09ɻ2ʉ, ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʣʠʚʘ 11,3ʤ, 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 2,0ʢʇʘ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 0,89ʪ/ʤ3, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʩʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʩʪʝʥʢʠ ὸǿ=6,6ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ t0=7,0ʤʤ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ů=0,12ʤʤ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ-34 ʛʦʜʘ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʥʠʱʘ t0=6,0ʤʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʜʥʠʱʘ 4,2ʤʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʥʠʱʘ 0,15ʤʤ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʥʠʱʘ 3,0ʤʤ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 1:  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʥʠʱʘ tmin=0,5t0=0,5*6=3,0ʤʤ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

Ὤ̐ ̑̆̅ὸ ὸ φȟπ σȟπ σ ̍  ̍

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ  

Ὤ ὸ ὸǿ φȟπ τȟς ρȟψ ̍  ̍

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

‮
„

Ὤ

πȟρυ

ρȟψ
πȟπψσσ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

‗
Ὤ

Ὤ̐ ̑̆̅

ρȟψ

σ
πȟφ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ  

Ὕ̏̒̓πȟφψςφzστz
σȟπ

ρȟψ
ρ ρυ ̌̆̓ 

 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 2: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʜʥʠʱʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ɚ=
h

hʧʨʝʜ
=
1,8

6,0
=0,3 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ  
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Ὕ̏̒̓πȟχψρςzστz
φȟπ

ρȟψ
ρ φς ̄̏̅́Ȣ 

ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ Ὕ̎́̈̎ ȟ
υχ̌̆̓, ʛʜʝ 68 ʣʝʪ-ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʪʝʥʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ) ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ 46% ʩʣʫʯʘʝʚ [1] (ʨʠʩ.1). 

 

 

 

 
ʈʠʩ.1 ʇʨʠʯʠʥʳ ʘʚʘʨʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ  

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʬʝʨ (ʨʠʩ.2; ʨʠʩ.3), ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʴʶ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, ʚ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʘ ʨʘʩʧʦʨ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʩʬʝʨ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʘʠ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʮʝʣʴʥʦʣʠʪʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʬʝʨ, ʞʸʩʪʢʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʘʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ.  
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ʈʠʩ. 2. ʉʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 

 

ʈʠʩ. 3. ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʚʠʜ 

ʩʥʠʟʫ, ʩʚʘʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʠʚʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʙʝʟ ʚʳʝʤʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʉʌ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʰʚʘʤʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦ-ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʡ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʥʠʱʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ.(ʨʠʩ.4)  

 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

 

ʉʂʋ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

(ʨʠʩ.5) ʥʘʙʦʨ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʲʸʤʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʣʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʚʦʜʳ, ʠ ʧʝʩʢʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʰʣʘʤʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʧʫʣʴʧʫ (ʩʤʝʩʴ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʩʢʘ) ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʝʩʢʦʤ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʯʘʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʦʣʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʨʝʥʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. ʊʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʉʌ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʣʦʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅɼʉ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 5 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʂʋ 

1 ï ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜ; 2 ïʜʘʪʯʠʢ ʦʙʲʸʤʘ; 3 ï ʛʨʫʥʪ; 4 ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 5 ï ʟʘʜʚʠʞʢʠ; 

6 ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ ʚʦʜʦʡ; 7 ï ʰʣʘʤʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ. 

 

 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʉʌ ʩ ʉʂʋ 

ʧʨʠʚʝʜʸʪ:  

- ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʝʡ ʩʣʘʙʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ.   
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ʅʝʬʪʷʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ - ʚʝʜʫʱʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʙʳʯʫ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ 

ʩʙʳʪ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʩʙʳʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʝʬʪʷʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱ - ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ 

ʧʘʨʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʢʘʜʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

mailto:teregulovmrtt@gmail.com
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ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

ʈʳʥʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʨʦʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʫʜʘʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʅʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ (ʉɸʇʈ ʈʇ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʦʤʦʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɸʇʈ ʈʇ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ 

ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

Блок схема и алгоритм разрабатываемой САПР РП 
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ʅʘʯʘʣʦ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʂʦʥʝʮ 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʈʇ 

    РВС 

  ʈɺʉʇ     

нет 

нет 

да 

да 
ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʤʘ 

ɺʳʙʦʨ ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ  

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪ/ʢʫʙ.ʤ 

ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʣʠʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤʤ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʣʠʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤʤ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʇʘ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʚʘʢʫʫʤ, ʢʇʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 
Üʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʩʫʪʦʢ, Üʉ 

ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʙʘʣʣʦʚ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤ3/ʯʘʩ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʜʘʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤ3/ʯʘʩ 

ʆʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʛʦʜ 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʉɸʇʈ ʈʇ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

2) ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʉɸʇʈ ʈʇ; 

3) ɺ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʥʦʚʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʚʚʦʜ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʉɸʇʈ ʈʇ; 

4) ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

5) ʜʘʣʝʝ ʠʜʸʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ; 

6) ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʙʦʤʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ; 

7) ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʮʠʢʣ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ; 

8) ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʘʣʴʙʦʤʦʚ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

ʉɸʇʈ ʈʇ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʩʫʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʥ ʩʤʦʞʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɸʇʈ ʈʇ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɸʇʈ ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʘʤʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʩʚʝʜʝʥʳ ʜʦ: 

1) ʇʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

2) ʉʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

3) ɺʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʉɸʇʈ; 

4) ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 
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5) ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ; 

6) ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʠ ʘʣʴʙʦʤʦʚ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʦʪʠʚ 

ʚʩʧʣʳʪʠʷ ʚ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʛʨʘʜ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [1]:  

- ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ;  

- ʪʠʧ ʙʦʣʦʪ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ;  

mailto:fedorovaYuV@yandex.ru
mailto:teregulovmrtt@gmail.com
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- ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ;  

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʢʨʠʚʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʥʫʪʴʷ;  

- ʤʝʪʦʜ ʠ ʩʝʟʦʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ;  

- ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʆʟʥʘʢʦʤʠʚʰʠʩʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1): 

1. ʏʫʛʫʥʥʳʝ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ 

ʟʘʩʳʧʢʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ. 

2. ɸʥʢʝʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʏʫʛʫʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʉʘʤʳʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʨʠʛʨʫʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʜʣʦʚʠʜʥʳʡ, 

ʚʚʠʜʫ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʅʦ ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʳʰʝ ʦʩʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʛʨʫʟ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʨʫʙʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʧʨʠʛʨʫʟʘ ʠ ʧʨʠʛʨʫʟʘ 

ʪʠʧʘ ʉʋɻ. ʋ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ (ʋɹʆ) ʮʝʥʪʨ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʋɹʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʝʨʩ 

ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʝʤʣʷʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʋɹʆ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ    ʛʘʙʘʨʠʪʳ.     ʉʧʣʦʰʥʦʝ   

ʙʝʪʦʥʥʦʝ   ʧʦʢʨʳʪʠʝ   ʠʤʝʝʪ   ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ,  ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ   ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ   ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ   

ʧʦʢʨʳʪʠʷ,   ʩʥʠʞʝʥʠʝ  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ:  ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ.  
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ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʛʨʘʜ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʳʧʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʦ- ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʪʢʘʥʳʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ 

М.Р. Терегулов, Ю.В. 

Федорова  

ФГБОУ ВО СамГТУ, г. 

Самара, Россия, 

FedorovaYuV@yandex.ru 

 

Проблемы балластировки 

подводных трубопроводов 

и трубопроводов, 

прокладываемых в 

водонасыщенных грунтах, 

имеют большую важность. 

Для сохранения устойчивого 

положения магистрального 

трубопровода против 

всплытия в обводнённых 

районах, в местах 

пересечения водных 

преград и для 

предотвращения 

вспучивания трубы находят 

свое применение 

различные балластирующие 

устройства и средства 

закрепления.  

Конструкция и способы 

балластировки и 

закрепления магистральных 

трубопроводов 

определяется проектной 

документацией исходя из 

конкретных условий 

строительства, материалов 

инженерно-геологических 

изысканий и расчетных 

нагрузок с учетом 

следующих основных 

факторов [1]:  

- инженерно-геологические 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ 

М.Р. Терегулов, Ю.В. Федорова  

ФГБОУ ВО СамГТУ, г. Самара, 

Россия, FedorovaYuV@yandex.ru 

 

Проблемы балластировки 

подводных трубопроводов и 

трубопроводов, 

прокладываемых в 

водонасыщенных грунтах, имеют 

большую важность. Для 

сохранения устойчивого 

положения магистрального 

трубопровода против всплытия в 

обводнённых районах, в местах 

пересечения водных преград и 

для предотвращения 

вспучивания трубы находят свое 

применение различные 

балластирующие устройства и 

средства закрепления.  

Конструкция и способы 

балластировки и закрепления 

магистральных трубопроводов 

определяется проектной 

документацией исходя из 

конкретных условий 

строительства, материалов 

инженерно-геологических 

изысканий и расчетных нагрузок 

с учетом следующих основных 

факторов [1]:  

- инженерно-геологические 

условия и рельеф местности;  

- тип болот и мощность торфяной 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 

М.Р. Терегулов, Ю.В. Федорова  

ФГБОУ ВО СамГТУ, г. Самара, 

Россия, FedorovaYuV@yandex.ru 

 

Проблемы балластировки 

подводных трубопроводов и 

трубопроводов, прокладываемых 

в водонасыщенных грунтах, имеют 

большую важность. Для 

сохранения устойчивого 

положения магистрального 

трубопровода против всплытия в 

обводнённых районах, в местах 

пересечения водных преград и 

для предотвращения вспучивания 

трубы находят свое применение 

различные балластирующие 

устройства и средства 

закрепления.  

Конструкция и способы 

балластировки и закрепления 

магистральных трубопроводов 

определяется проектной 

документацией исходя из 

конкретных условий 

строительства, материалов 

инженерно-геологических 

изысканий и расчетных нагрузок с 

учетом следующих основных 

факторов [1]:  

- инженерно-геологические 

условия и рельеф местности;  

- тип болот и мощность торфяной 

залежи на участке прокладки;  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʛʥʠʝʥʠʷ, ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʣʦʪʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʥʘʨʝʟʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟ ʨʫʣʦʥʦʚ ʅʉʄ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʘʥʢʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʘʥʢʝʨʘ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ; ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʢʝʨʦʚ ʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

(ʧʨʦʯʥʳʡ) ʛʨʫʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʤʦʱʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʦʡ ʪʦʨʬʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʢʝʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ  

ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʪʨʘʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʀ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʛʨʫʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʝʛʦ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʊʊʍ) ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʜ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ [7]. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠ ʪʝ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʣʦʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʂʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʄɻ ʠ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ [8]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʂʉ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʦʙʚʷʟʢʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ɸɺʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ, 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʫʶʪ ʠʟ ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʫʙʥʳʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʚ ʯʝʪʳʨʝ, ʰʝʩʪʴ ʣʠʙʦ ʚʦʩʝʤʴ ʨʷʜʦʚ. ʊʨʫʙʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʨʠʜʦʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ. ʂ 

ʪʨʫʙʥʳʤ ʨʝʰʝʪʢʘʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʢʨʳʰʢʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʠʪ 

ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ.  
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ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ (ɸɺɿ), 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ (ɸɺɻ), ʙʣʦʯʥʳʝ (ɸɺɹ), ʤʘʣʦʧʦʪʦʯʥʳʝ (ɸɺʄ). 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʊʠʧʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ: 

Å ʆʙʱʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʳʣʴʶ ʠ ʢʦʧʦʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ. 

Å ʉʦʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʢʠʧʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

Å ʂʦʨʨʦʟʠʷ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɺʆ. 

Å ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʫʙʦʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʠʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʛʘʟ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʩʝʜʘʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʟʘʙʠʚʘʪʴ ʪʨʫʙʢʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʥʝʣʴʟʷ 

ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥʘ ʧʨʦʰʣʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸɺʆ ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʨʫʙʥʦʡ ʜʦʩʢʠ ɸɺʆ ʛʘʟʘ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʪʨʫʙʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ɸɺʆ-ʛʘʟʘ 

ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ɸɺʆ ʛʘʟʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʂʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʦʢ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. 
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ʈʠʩ. 1 ï ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʪʨʫʙʦʢ ɸɺʆ ʛʘʟʘ 

 

 
ʈʠʩ. 2 ï ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʪʨʫʙʦʢ ɸɺʆ ʛʘʟʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʫʯʢʦʚ ʪʨʫʙʦʢ. ʊʘʢʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸɺʆ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 



 

625 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДОВ И 
ГАЗОНЕФТЕХРАНИЛИЩ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʢ ɸɺʆ ʛʘʟʘ.  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʚʝʪʣʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʘ 

ʠʭ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʚʦʜʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʚʝʪʣʳʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʛʦʪʦʚʳʭ ʢ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʪʳʩʷʯ ʠʣʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʢʘʞʜʘʷ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʪʘʢ ʜʦ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʧʘʨʪʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʫ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʢʦʥʯʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʧʘʨʪʠʷ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ð 

ʵʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʩʦʨʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ, ʘ 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʨʫʙʝ. 

ʅʘ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʧʘʨʪʠʷʤʠ, ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʦʪʛʨʫʞʘʶʪ ʧʫʪʝʚʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 
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ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʠʜʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʝ (ʄʅʇʇ) 

ʧʘʨʪʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʥʧ.) ð ˉ 1, ˉ 2, ˉ ɿ, ˉ 4, ˉ 5 ʠ ʪ.ʜ., ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʘʨʪʠʠ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ (ʈʇ) ʛʦʣʦʚʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʇʉ), ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʇʇʉ) ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʡ ʧʘʨʢ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ (ʂʇ), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʝʨʝʚʘʣʢʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʠʣʠ ʦʪʛʨʫʟʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʈʠʩ. ɿ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. ɿ): 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ (ʉʊ), ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ. 

 ʇʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ð ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 100ð150 ʢʤ, 

ʭʦʪʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ. ʏʠʩʣʦ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ (ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʳ) ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɻʦʣʦʚʥʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʨʪʘ, ʢʫʜʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʜʥʳʤ ʧʫʪʝʤ). ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʨʘʩʩʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʠʭ ʛʣʘʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʘʨʥʳʝ (ʧʨʷʤʦʰʦʚʥʳʝ ʠ ʩʧʠʨʘʣʝʰʦʚʥʳʝ) ʠ ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 219 ʜʦ 426 ʤʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʝ (ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤ ʰʚʦʤ) ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

529 ʤʤ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʛʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 65 ʘʪʤ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ (ʨʝʢʠ, ʨʫʯʴʠ, ʦʚʨʘʛʠ, ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʠ), ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙ, ʚʦʣʴʪʪʨʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʪ.ʧ.  

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʪʚʦʜʳ ʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ð 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʥʝʬʪʝʙʘʟʘʤ. 

ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦ ʜʚʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ɺʪʦʨʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʂʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʛʨʫʟʢʘ 
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ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʚʘʣʢʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩ. ʧʦʨʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʂʇ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʦʪʛʨʫʟʢʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʂʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʢʣʘʜʢʘ ʩʤʝʩʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʘ ʂʇ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʤʝʩʝʚʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʯʘʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. 
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ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʙʝʥʟʠʥʦʚ, ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ) ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʩʳʨʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʨʫʙʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʦʜʥʫ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʜʦʰʣʠ ʜʦ 
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ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʩ ʢʘʢʠʤ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʩʝʡʯʘʩ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ð ɻ ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʘʥʛʣ. batching), ʪ. ʝ. ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ (ʧʘʨʪʠʷʤʠ). 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʙʝʥʟʠʥʳ, ʢʝʨʦʩʠʥʳ, ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʨ.), 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʠʣʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ 

ʢʘʞʜʘʷ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʪʘʢ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʧʘʨʪʠʷʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚ ʮʝʧʦʯʢʫ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʢʦʥʯʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʧʘʨʪʠʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ. ʅʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ ʧʘʨʪʠʠ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʪʴ (ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ) ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʚʩʝʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʥʦ ʠ ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʮʠʢʣʘʤʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʪʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 

ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʨʦʣʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʤʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʳʭ 
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ʧʨʦʙʦʢ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʜʚʫʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ˉ1 ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ˉ2, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʢʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʣʫʶ 

ʘʥʪʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʫʶ ʧʨʠʩʘʜʢʫ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʟʦʥʫ, ñʭʚʦʩʪò ʧʘʨʪʠʠ 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ, ñʛʦʣʦʚʫò ʧʘʨʪʠʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʙʫʬʝʨʥʘʷ) ʧʨʦʙʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ˉ1 ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʥʝʛʦ ʤʘʣʦʡ ʘʥʪʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ, ʠ ʚʪʦʨʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ˉ2, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʥʘ ʤʘʣʘʷ ʘʥʪʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʧʨʠʩʘʜʢʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʧʨʦʙʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦ 

0,5 ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʵʪʠʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. (ʨʠʩ.1) 

 

 
ʈʠʩ. 1. 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʪʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, CDR-102, Nekkad 

547 ʠ ʜʨ.), ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʕʪʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʫʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʪʨʫʙʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʷʜʨʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ, ʠʜʫʱʠʡ ʚʧʝʨʝʜʠ, 

ʘ ʚʙʣʠʟʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ 

ʦʪʩʪʘʝʪ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʟʘʥʷʪʫʶ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʤ (ʨʠʩ. 2.). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʩʤʝʩʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. 

 

ɺʩʪʨʝʯʥʳʝ ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʯʝʪʘ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʪʦʢʘʭ ʨʘʟʥʳʝ. ɺ ʪʦʤ 

ʧʝʨʝʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʦʤ ʧʝʨʝʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʚ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʨʥʶ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʘʣʦʡ ʘʥʪʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʦʙʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʩʘʜʢʘ 

ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ, ʦʙʲʝʤ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʜʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʠ ʥʘ ʤʠʥʫʪʫ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʘʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ.  
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʭʦʪʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʫʶ ʙʘʟʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʬʪʝʙʘʟ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʝ 

ʧʘʨʢʠ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʩʣʠʚʘ/ʥʘʣʠʚʘ, ʢʨʳʪʳʝ 

ʩʢʣʘʜʳ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʇ 155.13130.2014 ʉʢʣʘʜʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʇ 21-104-98 çʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ 

ɻʦʩʢʦʤʨʝʟʝʨʚʘ ʈʦʩʩʠʠè, ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʦʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʷʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ ʪʫʰʘʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ï ʚʦʜʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʦʩʥʫʶ 
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ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʩʝʪʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ, ʫʟʣʳ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʛʦʜʫ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 

ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʪʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʩʣʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʧʝʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʦʡ 

ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ, ʥʝ ʣʝʛʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʳ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʪʫʰʘʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʝʜʦʨʦʛʫʶ ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ 

ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʩʣʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ;  

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʮʝʣʝʚʰʝʛʦ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʉʆ2 ʚ ʟʦʥʫ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʉʆ2. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ (ʟʦʥʳ) ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʘ ʚ ʟʦʥʫ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʚʳʠʛʨʳʰʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʛʘʟʦʚʦʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʫʱʝʨʙ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʧʝʥʥʦ-ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʦʝ ʦʙʣʘʢʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʥʠʟʢʦʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʦʙʣʘʢʦʤ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚʦʜʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʥʥʦ-ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʫʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʉ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʨʝʜʢʦ.  

ʊʘʢ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2013 ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʆɸʆ ɸʯʠʥʩʢʠʡ ʅʇɿ ɺʅʂ". 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʫʩʠʣʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʜʚʫʭ ʵʩʪʘʢʘʜ ʥʘʣʠʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: 

-  ʄʦʜʫʣʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʡ ʜʚʫʦʢʠʩʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʄʀɾʋ); 

-  ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʈʋɸ); 

-  ʆʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ ʙʣʦʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʄʀɾʋ (ʆɹʂ-ʄʀɾʋ); 

-  ʆʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ ʙʣʦʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʈʋɸ (ʆɹʂ-ʈʋɸ); 

-  ʅʘʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

-  ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ; 

-  ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ; 

-  ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʵʩʪʘʢʘʜʘʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ; 

-  ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʥʘʚʝʩ ʜʣʷ ʄʀɾʋ ʩ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ; ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʄʀɾʋ, ʆɹʂ-ʄʀɾʋ; ʩʪʦʡʢʠ ʜʣʷ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʵʩʪʘʢʘʜʘʭ; ʠ ʪ.ʜ.). 

ʂʘʞʜʘʷ ʵʩʪʘʢʘʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʟ ʩʙʦʨʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʜʣʠʥʦʡ 432 ʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʘʣʠʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʞ/ʜ 

ʚʘʛʦʥʦʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʩʪʘʢʘʜʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʵʩʪʘʢʘʜʘ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʘʣʠʚʘ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʤʝʝʪ 

ʜʚʫʩʢʘʪʥʫʶ ʢʨʦʚʣʶ, ʦʧʠʨʘʶʱʫʶʩʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʬʝʨʤʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ 

ʫʩʠʣʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʵʩʪʘʢʘʜʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʞ/ʜ ʧʫʪʷʤʠ, 

ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞ/ʜ ʧʫʪʝʡ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʵʩʪʘʢʘʜʘ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʘʣʠʚʘ ʪʝʤʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ 

ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʥʘʚʝʩʦʚ ʠ ʫʢʨʳʪʠʡ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʭʝʤʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʦʜʥʠʤ ʧʫʩʢʦʤ ʉʆ2 ʠʟ ʄʀɾʋ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʩʪʘʢʘʜ, ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʨʘʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʜʣʠʥʦʡ 216 ʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʞʜʳʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʦʜʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 216-ʪʠ ʤʝʪʨʦʚʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʵʩʪʘʢʘʜʳ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʝʣʝʥ ʝʱʝ ʥʘ 12 ʟʦʥ ʧʦ 18 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʟʦʥʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʈʋɸ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɻʆʊɺ) ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʈʋɸ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ 

ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ɻʆʊɺ ʢ ʤʝʩʪʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. [6] 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʨʠʦʥè, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅɺʇ "ɹʦʣʠʜ", ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʄʀɾʋ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ "ɸʨʪʩʦʢ". ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅɺʇ "ɹʦʣʠʜ" ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʉɸʋ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʧʦʞʘʨʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʵʩʪʘʢʘʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʪʠʧʘ "ʅʘʙʘʪ 1ʄ" ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 12 ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʜʥʫ ʟʦʥʫ. ʀʟʚʝʱʘʪʝʣʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʣʳ ʠʭ ʦʙʟʦʨʘ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ "ʩʣʝʧʳʭ" ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʙʟʦʨʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʟʦʥʫ.  ɿʘʱʠʱʘʝʤʘʷ ʟʦʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʞʘʨʥʳʤʠ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʀʟʚʝʱʘʪʝʣʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʰʣʝʡʬ ʜʚʫʭ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ "ʉʠʛʥʘʣ-20ʇ SMD". 

ʂʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

"ʉʠʛʥʘʣ-20ʇ SMD" ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʵʩʪʘʢʘʜ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
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ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʘ ʫʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ, ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʢʘʬʘʤʠ. 

ɺʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʉʅʠʇ 2.11.03-93 ʠ ʉʇ 21-104-98, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʦʢʦʣʦ ʚʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʩʪʘʢʘʜʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʥʦʧʦʢ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʦʥ ʪʫʰʝʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʢʥʦʧʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. [3] 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ "ʉʠʛʥʘʣ-20ʇ SMD" ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ "ʇʦʞʘʨ". ʇʨʠʙʦʨ 

"ʉʠʛʥʘʣ-20ʇ SMD" ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ "ʇʦʞʘʨ" ʩ ʘʜʨʝʩʦʤ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʫʣʴʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʂʋ) "ʉ2000-ʄ". ʇʂʋ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʣʦʢʦʚ "ʉ2000-ʉʇ2" ʠ "ʋʂʃʆ", 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʝʭ ʈʋɸ ʚ ʆɹʂ-ʄʀɾʋ ʚ ʆɹʂ-ʈʋɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ɻʆʊɺ ʚ ʟʦʥʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʤʝʥʠ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʫʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʞʘʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʕɼʋ) ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ. ʇʦ ʥʘʞʘʪʠʶ ʕɼʋ, 

ʇʂʋ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʰʢʘʬ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʐʂʋ) 

ʄʀɾʋ (ʧʦ ʩʫʪʠ, ʟʘʧʫʩʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʘ ʐʂʋ ʄʀɾʋ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ɻʆʊɺ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʚ ʟʦʥʫ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʥʘʞʘʪʠʶ ʢʥʦʧʢʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʦʢʦʣʦ ʵʩʪʘʢʘʜ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣ "ʇʦʞʘʨ" ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ "ʉ2000-ʂɼʃ" ʚ ʆɹʂ-ʄʀɾʋ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ "ʉ2000-

ʂɼʃ" ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ "ʇʦʞʘʨ" ʩ ʘʜʨʝʩʦʤ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇʂʋ "ʉ2000-ʄ". ʇʂʋ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʣʦʢʦʚ 

"ʉ2000-ʉʇ2" ʠ "ʋʂʃʆ", ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʝʭ ʈʋɸ ʚ ʆɹʂ-ʄʀɾʋ ʚ 

ʆɹʂ-ʈʋɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ɻʆʊɺ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʟʦʥʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʂʋ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʐʂʋ ʄʀɾʋ ʜʣʷ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ɻʆʊɺ. ʇʫʩʢ ɻʆʊɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʕɼʋ) ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʫʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʵʩʪʘʢʘʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ "ʉ2000-

ʇʂʋ", ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ "ʉ2000-ʇʂʋ", 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʵʩʪʘʢʘʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʐʂʋ 

ʄʀɾʋ ʠ ʥʘ ʦʧʦʚʝʱʘʪʝʣʠ ʩʚʝʪʦ-ʟʚʫʢʦʚʳʝ. "ʉ2000-ʇʂʋ" ʪʘʢ ʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʚʝʪʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʦʧʦʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʯʪʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 
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ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʪʫʰʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʫʙʳʪʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʵʩʪʘʢʘʜ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘ 

ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʬʝʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʵʩʪʘʢʘʜ, 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ ʞ/ʜ ʚʘʛʦʥʦʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʞʘʨʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʝʥʥʦʛʦ 

ʪʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ ʩʫʭʦʪʨʫʙʫ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘ ʩʚʦʶ ʛʣʘʚʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʘ. [6] 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʜʥʦ-ʧʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʵʩʪʘʢʘʜ 

ʥʘʣʠʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʦʜ ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʥ

ʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʣʠ ʢʘʢʦʤ-

ʪʦ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʝʨʰʸʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡè, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʥʷʪʠʷ çʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡè,  

ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʢʘʢ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ  

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

Автоматизированная система управления технологическими 

процессами резервуарных парков 

ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯ: 

-ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ; 

-ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

-ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʭʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

-ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ; 

-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ; 

-ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ (ɸʉʋ ʇ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

-ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ; 

-ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ; 

mailto:ilyas.uzhakhov@gmail.com
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1338352
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1338355
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-ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

-ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

-ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ; 

-ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʩʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʨʦʚʥʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʀʝʨʘʨʭʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ɸʉʋʊʇ ʈʇ 

 

ɸʉʋ ʊʇ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: 

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʭʦʜʦʚ/ʚʳʭʦʜʦʚ- Input/Output-

level). ʕʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ(sensors), ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

(actuators), ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʚʭʦʜʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʩ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ-

Control level. ʕʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ  (ʇʃʂ-PLC, Programable Logic 

Controller). ʇʃʂ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʳʜʘʝʪ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ.  

 ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ.  ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ, ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,  ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠʜʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ  ʩ ʥʠʞʥʠʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ) ʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  ʕʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

HMI, SCADA. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʪ.ʝ. ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

(ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ). ʆʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ  ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ (HMI 

- Human Machine Interface). ʂ ʥʝʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʦʥʠʪʦʨʳ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʥʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʫʣʴʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʰʢʘʬʘʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥ, 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ SCADA (Supervisory Control And Data 

Acqusition - ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ) ʩʠʩʪʝʤʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʙʦʨ, 

ʘʨʭʠʚʘʮʠʶ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʇʃʂ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ(ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ) ʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʚʝʜʦʤʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʚʦʛ(Alarms), ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʝʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋʊʇ ʈʇ 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ɸʉʋ ʊʇ ʈʇ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʉʋ) ï ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʳʡ, 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʚ 

ʪ.ʯ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʈʉʋ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ), ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ, 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʀʇʠɸ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʇɸɿ) - ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ʢʥʦʧʦʯʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘ ʦʪ ʈʉʋ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʉʇɻɹ) - ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ/ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦ 

ʧʦʞʘʨʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ (ʉʀʂʅ) - 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʷʤʳʤ ʤʘʩʩʦʚʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʫʯʝʪʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʯʝʪʥʦ-ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠʛʨʘʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʪʪʦ ʥʝʬʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʘʡʥʝ ʚʝʣʠʢʘ ʜʦʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʚʥʦ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʩʚʦʡ ʨʝʩʫʨʩ. 

ʉʀʂʅ ˉ 919 ʅʇʉ çʂʘʣʝʡʢʠʥʦè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 0,25 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʙʨʫʪʪʦ ʠ 0,35% ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʝʪʪʦ, ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʤ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ-ʂʫʡʙʳʰʝʚ 1. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʉʀʂʅ ʚʭʦʜʷʪ: 

- ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; 
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- ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʪʨʫʙʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

- ʫʟʝʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʨʝʥʘʞʘ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʉʀʂʅ ˉ 919 ʠʤʝʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢʝ, ʠʟ-

ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦ-ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʀʂʅ. 

ɹʣʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ɹʀʃ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʧʘ ʄʀɻ- 400 - 64, ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʥʳʝ Dʫ 400, ʈʫ 16, 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʚʝʥʪʠʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʝʯʝʢ, ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ, ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʊʫʨʙʠʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʝʬʪʠ (ʊʇʋ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʅʇʉ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʪʫʨʙʠʥʢʠ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʫʨʙʠʥʢʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʣʦʧʘʩʪʴ ʝʝ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʚʦʰʣʠ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʚ ʥʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʂ-ʬʘʢʪʦʨ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʂ-ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʊʇʈ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʂ-ʬʘʢʪʦʨ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʘʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʂ-ʬʘʢʪʦʨ ʊʇʈ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʊʇʈ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʊʇʈ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʂ-ʬʘʢʪʦʨ ʊʇʈ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʊʇʈ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʊʇʈ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʂ-ʬʘʢʪʦʨʘ ʊʇʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʚ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʝʨʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʸʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʟʘ 

ʦʜʥʦ ʠ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʯʝʨʝʟ ʊʇʈ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ ʫʯʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ 
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(ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ 

ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʙʨʫʪʪʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,35%. ʕʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ 

ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʣʦʪʥʦʤʝʨʦʚ, ʚʣʘʛʦʤʝʨʦʚ. 

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ ʫʯʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʧʨʷʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʙʨʫʪʪʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,25%. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʨʘʩʭʦʜʝ ʥʝʬʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʤʝʨʦʚ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ). ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ - ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʤʝʨʳ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʩʩʦʤʝʨʦʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʩʩʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʲʸʤʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʤʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʜʝʥʴʛʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʥʘ ʫʟʣʘʭ ʫʯʝʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʦʪʛʨʫʟʢʝ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʝʬʪʠ.  

ɺ ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʪʦʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

çSolartron 7830è, ʧʦʪʦʯʥʳʡ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ çJSWè, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ çʅʆʈɼ-40è, 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ, ʧʦʪʦʯʥʳʡ ʚʣʘʛʦʤʝʨ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ çJSWè ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʠʢʘ (ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʰʘʨʠʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

çSolartron 7830è ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ: ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʢʘʤʝʨʪʦʥʥʘʷ ʚʠʣʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ɺʣʘʛʦʤʝʨ ʥʝʬʪʠ ʧʦʪʦʯʥʳʡ ʋɼɺʅ-1ʧʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʷʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʀʂʅ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʪʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʩʝʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ʍʦʪʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʨʳ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʦʥ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦ - ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʨʦʩʪʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʥʝʬʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦ ʪʨʫʙʢʝ, 

ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʳʝ ʦʢʦʰʢʠ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʛʦ, ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʥʝʬʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʥʝʬʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʉʀʂʅ ˉ919 ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ɹʀʂ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. ʕʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʥʝ ʤʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʝʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʭʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ɹʀʂ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʛʫʣ ʚʪʦʨʦʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ð ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʤʝʩʪʥʦʡ ʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʟʣʦʚ ʫʯʸʪʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʸʤʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʉʀʂʅ ʠ ʦʪʢʘʟ 

ʦʪ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʇʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʩ ʧʫʪʝʚʳʤ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ (ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, ʤʘʩʣʦ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,ʯʪʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʝʥ ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʣʠʥʘʭ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʞʘʶʪ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʣʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʥʘʨʫʞʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ  

http://planeta.tspu.ru/files/file/1382680707.doc
http://conf.sfu-kras.ru/sites/mn2010/
mailto:yurkov93@gmail.com
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʫʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʫ. ʆʙʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʱʠʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʞʫʭ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʫʢʣʘʜʢʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, 14 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʘʨ, ʛʦʨʷʯʫʶ ʚʦʜʫ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʠʝ ʛʘʟʳ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʛʠʙʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʤʘʪʳʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʘ ï çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷè ʩʭʝʤʘ; ʙ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ; 

ʚ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ; ʛ ï çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷè ʩʭʝʤʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ; 

1 ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜ; 2 ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ; 3 ï ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ; 

4 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʦʩʦʙʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʚʘʨʢʠ. ʉʭʝʤʳ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛ ʜʘʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʥʘʣʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ ī ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

¶ ʤʘʣʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 
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¶ ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴʶ; 

¶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʝʩʝʥʠ, ʛʨʳʟʫʥʘʤ ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʘʤ; 

¶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚ; 

¶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ; 

¶ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ ʠ ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤʠ. 

ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, 

ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ, ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ, ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ (ʇʇʋ). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ. 

ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʪʝʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ. 

ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʚʠʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʧʘʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʨ 

ʣʝʛʢʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠ ʥʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʝʥ. ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʧʘʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʨʦʩʪʦʝ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʮʠʢʣʫ: ʠʟ ʢʦʪʣʘ ʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʘʨʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ; ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʧʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʦʪʢʫʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʦʪʝʣ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ 

ʦʛʦʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʨʝʣʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʧʨʠ 16 ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʤʘʩʝʣ ʚ 

ʸʤʢʦʩʪʷʭ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳ ʠ ʫʜʦʙʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ 

ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥ. 

ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʫʪʝʚʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʝ. 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʢʘʙʝʣʷʭ ʟʘʣʦʞʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʠʣʘ, ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ. 

         ʊʘʢʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʸʰʝʚ, ʤʦʥʪʘʞ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪ ʠ ʥʝʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʝʥ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

¶ ʤʦʥʪʘʞ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʩʪʨ ʠ ʤʘʣʦʪʨʫʜʦʸʤʦʢ; 

¶ ʭʦʨʦʰʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʢʮʠʠ ʩʪʨʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦ 

ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ: ʧʨʠ ʟʥʘʥʠʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʝʟʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ 

ʢʘʙʝʣʷ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ (ʜʦ 200ʤ); 

¶ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʜʦ 350 0ʉ); 

¶ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʉʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʘʜʘʝʪ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʙʝʣʷ 

çʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷè ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʂʘʙʝʣʴ ʥʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʘʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʘʤʦʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʙʝʣʝʡ: 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ, ʦʪʨʝʟʘʥʥʳʤʠ 

"ʧʦ ʤʝʩʪʫ"; 

¶ ʢʘʙʝʣʠ ʥʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʧʝʨʝʛʦʨʘʶʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʩʘʤʦʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ; 

¶ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ. ʢ. ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʧʣʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʥʝʛʫ ʠ ʪʘʣʦʡ ʚʦʜʝ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʘʙʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪ: 
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¶ ʩʪʘʨʪʦʚʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 

ʧʦʣʪʦʨʘ-ʜʚʘ ʨʘʟʘ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʛʨʝʚʘ; 

¶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ. 

ʉʢʠʥ-ʢʘʙʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʭ ʦʪ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʦʙʦʛʨʝʚ ʪʨʫʙ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʜʣʠʥʝ. 

ʉʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ. ʕʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʪ. ʝ. ʢ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʚʦʣʥʳ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 

(ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ) ʠ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ.  

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ; 

¶ ʧʦʣʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; 

¶ ʙʦʣʴʰʘʷ (ʜʦ 20 ʢʤ) ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʢʠʥ-ʢʘʙʝʣʝʡ: 

¶ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʢʠʥ-ʪʨʫʙʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʉʚʘʨʦʯʥʘʷ ʜʫʛʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʫʛʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʜʫʛʘ ʜʚʘʞʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʛʘʩʥʝʪ 

ʠ ʩʥʦʚʘ ʟʘʞʠʛʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʜʫʛʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴ 

ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʜʫʛʘ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʪʚʦʣ 

ʜʫʛʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʡ, ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʦʚʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ. 

ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʜʫʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʦʙʤʘʟʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʘʣʦʘʤʧʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. [1,2,9] ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʥʘ 25-40%. [2,3] 

ʆʜʥʘʢʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1) ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ; 

2) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

3) ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʫʛʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

mailto:kerzhentseva.katya@mail.ru
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ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ S3. [2,3] 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ W1 ʠ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ W2ô ʠ W2ôôʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʅʀʇ) ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ.  

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʸʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʬʝʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠ ʩʝʢʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʅʘ ʪʦʥʢʦʤ 

(ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʤʩʷ) ʩʪʝʨʞʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚʪʦʨʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʕʪʠ 

ʩʝʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥr  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. [1,2] 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

      π  0321 =F-F-F   

Ὅὡ Ὅὡ  Ὑ  Ὑ π 
Ὅὡ Ὅὡ ὡ  Ὑ  Ὑ π    

 (1) 

Ὅὡ  Ὑ  Ὑ π 
ʈʝʰʘʷ ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ3, ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʌ2, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

      (2) 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʚʦ ʚʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (1), ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὅ
 

ὡ

Ὑ Ὑ

Ὑ Ὑ
Ὑ  

ʕʪʦʪ ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ I''1ʭʭ ʜʦ 

I'1ʭʭ, ʛʜʝ 

Ὅ
 

ὡ

Ὑ Ὑ

Ὑ Ὑ
Ὑ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ RM1, RM2, RM3.[1,3,5,8] 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʣʝʛʢʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

Ὑ ḻὙ ḻὙ  

ʊʦʛʜʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

Ὅ̎́̍ Ὅ Ὅ
 

ὡ
Ὑ Ὑ

 

ὡ
Ὑ Ὑ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. Ὅ̑ ́ḻ̂ Ὅ̎ ́ ̍

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ:  

Ὅ Ὅ Ὅ
Ὑ ὡ Ὑ ὡ Ὑ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʠʜʝ: 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ Ὑ ὡ Ὑ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 

ʪ.ʝ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ S3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ Kʪ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ Kʪ
'' 

ʜʦ Kʪ
', ʛʜʝ 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ ὡ Ὑ ὡ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 
ὡ ὡ

ὡ
 

ʠ 

ὑ
Ὅ

Ὅ

Ὑ Ὑ ὡ ὡ

ὡ Ὑ Ὑ
 
ὡ

ὡ
 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʰʪʨʠʭè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kʪ ʠ I, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʅʀʇ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ Sʥ ʥʘʩʳʱʝʥ, ʘ ʠʥʜʝʢʩ çʜʚʘ ʰʪʨʠʭʘè 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʥʝ ʥʘʩʳʱʝʥ, ʪ.ʝ. ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴ. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

‚
ὑ ὑ

ὑ

ὡ

ὡ
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ W2
' ʠ W2

'', ʧʨʠʯʝʤ ʪʘʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʣʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʣʠʰʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. [1.3] 

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʅʀʇ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʜʚʠʞʫʱʠʝ ʩʠʣʳ I2W2
' ʠ I2W2

''. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʩʝʯʝʥʠʡ S2 ʠ S3 ʠ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ W2 ʠ W2 ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ2 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. 

[1,4,5,8] ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʠʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʦʙʤʦʪʢʘ W4 ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʅʀʇ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

ὑ
ὡ ὡ

ὡ

Ὑ

Ὑ Ὑ

ὡ

ὡ

Ὑ

Ὑ Ὑ
 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʅʀʇ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

ὑ
ὡ

ὡ

ὡ

ὡ
 

ʪ.ʝ. ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ὑ ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. [1,2,7,9]. ʕʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʅʀʇ ʨʘʚʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, 

ʪ.ʝ. 

Ὗ̃ ̏̈̃̑Ȣ̒̏̒̓Ȣ Ὗ ̖̖ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

Ὗ
Ὗ ̓

Ѝς
 

ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ὑ
Ὗ ̓

ЍςὟ
 

ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʪʦʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ὅ ὪὍ  ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ: 

Ὅ Ὅ̎́̍
Ὗ

ЍςὟ
Ὅ 

ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʅʀʇ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʅʀʇ ʧʨʠ ὡ Ḻὡ  ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʅʀʇ.[1,4,5] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ (U2ʭʭ) ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ ʜʫʛʝ (Uʜ): 

‚
Ὗ ̖̖

Ὗ̅
 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʩʝʢʮʠʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʅʀʇ (W2
' ʠ W2

''). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʅʀʇ ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʅʀʇ. 

 

ʇʫʥʢʪʠʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  
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ʈʠʩ. 3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ʚʠʪʢʦʚ 

ʦʙʤʦʪʦʢ W1 ʠ W2/ 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʧʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʫʛʦʚʳʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʦʤʫ ʨʝʦʩʪʘʪʫ (ʨʠʩ. 

3). 

ʅʘʡʜʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅʀʇ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʫʛʘ ʛʦʨʠʪ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʦʢʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. 

[4,7,8] 

ɺʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

Uʜ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ; 

Iʜ ï ʪʦʢ ʜʫʛʠ; 

Uʣ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

Uʥ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʅʀʇ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʘʣʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Uʣ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪ.ʝ .Ὗ̎  

ÃÏÎÓÔ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Uʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ Uʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὗ̎ ρ
‚

ρππ
Ὗ̌ 

ʛʜʝ ɝ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ R ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

Ὑ̌
Ὗ̌ Ὗ̅

Ὅ̅
 

ʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʅʀʇ 

Ὑ
Ὗ̎ Ὗ̅

Ὅ̅

ρ
‚
ρππὟ̌ Ὗ̅

Ὅ̅
 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ R ʙʫʜʫʪ: 
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ὖ Ὅ̅Ὑ Ὅ̅ Ὗ̌ Ὗ̅  

ὖ Ὅ̅Ὑ Ὅ̅ ρ
‚

ρππ
Ὗ̌ Ὗ̅  

ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ὖ ὖ ὖ Ὅ̅Ὗ̌    ʠʣʠ 

ὖϷ ‚Ϸ 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʠʪʘʝʤʦʡ ʦʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʦ ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʰʚʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ(ʈʠʩ. 3) ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʪʦʨʠʠ(ʈʠʩ.4). 

 
ʈʠʩ.3. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ, 

ʧʠʪʘʝʤʦʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ (ʘ) ʠ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ (ʙ) ʕɼʉ 

 

 
ʈʠʩ .4.ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʧʠʪʘʝʤʦʡ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʕɼʉ (ʘ) ʠ ʅʀʇ (ʙ) 
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 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʀʇ ʪʝʤ ʚʳʛʦʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʚʘʨʱʠʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪ-

ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʫʛʘ ʛʦʨʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʝʝ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʞʫʭʝ, ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʥʞʝʪʳ. ɺ ʩʠʣʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʥʞʝʪ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, 

ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʥʞʝʪʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʳʣʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɸ 

ʩʘʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʫ, ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

-ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʞʫʭʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

-ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ; 

-ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

-ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

-ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

-ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʷʛʢʠʭ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 
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(ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (3) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ (1) ʠ ʢʦʞʫʭʦʤ (5) ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʪʠʬʨʠʟʦʤ ʜʦ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʞʫʭʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

çʚʳʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷè ʦʙʦʣʦʯʢʠ (3) ʥʘʨʫʞʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴ  ʁ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʝʸ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʞʫʭʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʬʣʘʥʮʘ (2ʘ). 

ʎʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ (4) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʚʦʣʥ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʬʣʘʥʮʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

 
ʈʠʩ. 1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ 1 - ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 2ʘ - ʩʪʦʧʦʨʥʳʡ (ʦʪʚʝʪʥʳʡ) ʬʣʘʥʝʮ; 26 - ʬʣʘʥʝʮ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʢʦʞʫʭʝ; 3 - ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ; 4 - ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ; 5 - 

ʢʦʞʫʭ; 6 - ʧʨʦʜʫʢʪ, ʚʳʪʝʢʰʠʡ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʚʘʨʠʠ; ʘ - ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; b - ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝè, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (6), 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (3), ʦʙʨʘʱʝʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʞʫʭʘ, 

ʩʜʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʸ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (1) ʠ 

ʢʦʞʫʭʘ (6). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʞʠʜʢʠʤ 

ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘʯʥʝʪ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪ.ʝ. ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʬʣʘʥʮʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʬʦʨʤʫ, 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘ (ʨʠʩ. 3.1) ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʞʫʭʦʤ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, 

ʘ ʩʪʦʨʦʥʘ b ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʠ ʝʸ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʦʡ ʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʚ 

ʬʦʨʤʫ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʸ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ çʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʢʦʞʫʭʫ. 
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ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʥʝʜʨʷʷ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʴʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʠ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʵʪʠʭ ʩʪʦʢʦʚ 

ʜʦ ʥʦʨʤ ʇɼʂ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, 

ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʥʦʰʝʥʦ, ʫʩʪʘʨʝʣʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ) ʤʝʪʦʜʳ. 

1) ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

2) ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ (ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ) ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʚ 

ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʨʝʘʛʝʥʪ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

3) ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ (ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ) ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʪʴʩʷ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ 

ʜʣʷ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʨʘʟʣʘʛʘʷ ʠʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʚ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 100% ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʜʘʣʝʝ ʄɹʈ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʩ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʜʦʦʯʠʩʪʢʫ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʜʦ ʥʦʨʤ ʅɼʉ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ (ʄɹʈ) 

ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʣʦʤ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. 

ʉʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʵʨʦʪʝʥʢ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ (ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ) ʠʣʠ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ (ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʦʪʜʝʣʝʥʳ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ) ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 
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ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʠʣʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʠʣʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʄɹʈ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 

(ʧʦʛʨʫʞʥʘʷ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ, ʧʦʣʦʚʦʢʦʥʥʘʷ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ). ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

 

 ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ.  

 
ʈʠʩ.1 ʉʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄɹʈ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ 0,04 ʤʢʤ). 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʩʪʦʢʦʚ. ɸʵʨʦʪʝʥʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘ. 

ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10ï20. ʢʘʩʩʝʪ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʘʩʩʝʪʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 15. ʧʫʯʢʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 100ï1000 .ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʦʙʱʠʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ 

ʦʪʚʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ʄʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʦʪ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ 1 ʤʛ/ʣ ʠ ʤʝʥʝʝ. 

 

 
 

ʈʠʩ.2 ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 

 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʘ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʉʤʝʩʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʙʣʦʢʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʨʝʢʪʦʨʘ ʠ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʢʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʥʘ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʣ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʵʨʘʮʠʠ, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. ɸʵʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʦʢ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘʭ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʪ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ 1,5- 2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 
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ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʄɹʈ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʥʝ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʄɹʈ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ: 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʄɹʈ ʩ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

1. ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʩ 3 ʛʨʘʤʤ ʥʘ ʣʠʪʨ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʘʵʨʦʪʝʥʢʝ, ʜʦ 20 ʛʨʘʤʤ 

ʥʘ ʣʠʪʨ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

2. ʆʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, ʤʦʜʫʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 60%.  

3. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ɺ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʜʦ 

50% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄɹʈ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʚʩʝʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

4. ɼʦʩʪʫʧʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄɹʈ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄɹʈ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʮʝʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

5. ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʆʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. 

6. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ï 

ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ. 

7. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 
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ГИДРОМЕХАНИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА 

ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ПРОМЫСЛОВОЙ ТРУБЫ 

 

ɸ.ɺ. ʈʘʧʦʧʦʨʪ, ɺ.ɺ. ʊʷʥ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ,  

 

 ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ çʥʘʨʦʩʪʦʚè ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ. ʇʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ ʩʯʠʱʘʝʤʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ ʧʨʦʙʢʫ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ. 

 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʵʩʢʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʀʟ ʨʠʩ.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʜʚʠʞʫʱʘʷʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ, 

ʚʳʥʦʩʠʪ ʩʨʝʟʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ: 

1 ï ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D; 

2 ï ʧʨʦʭʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d;  

3 ï ʧʦʨʰʝʥʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

 

  ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ): 

  
,ʧ1

2

1
2 VV

S

S
V -Ö=

      (1)
 

 V1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ) ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʝ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S1; 

 V2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ) ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʝ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S2; 

 Vʧ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ. 

 ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʨʘʚʥʘ: 

  F1 = DPÖDS,       (2) 

ʛʜʝ DP = P1 ïP2 ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʦʤ ʧʦʨʰʥʝ; 

      DS = S1 ï S2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʰʥʷ. 

 ʉʠʣʘ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  Fʚʷʟ = mÖgradV2(x)ÖS2,      (3) 

ʛʜʝ m - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

       ʭ ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ, ʭmin = 0, 
,

2
max

d
x =

 

 ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 
,

2
max

d
x =

 

 C ʫʯʝʪʦʤ (2) ʠ (3) ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ, 

ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ 
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   FS = F1 + Fʚʷʟ,      (4) 

 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V2(x) ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

     

.
2

1
r

L

P

dr

dV
Ö

D
=-m

   (5)
 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʪʨʫʙʳ: 

  ,1)(
2

0

2

max ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

r

r
VrV

      (6)
 

ʛʜʝ  

   ,
ɛ4

2

0

max
L

rP
V

ÖD
=

      (7) 

2r0 = d; 

Dʈ - ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

 ʈʘʩʯʝʪ ʉʪʦʢʩʦʚʩʢʦʛʦ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʚ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 
  

ʀʟ (6) ʩʣʝʜʫʝʪ 

   
.

)(
 )(grad 

0

max
r

r
V

dr

rdV
rV Ö==

    (8) 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ (7) ʧʦʣʫʯʠʤ 

  .
2

 2

0

max

0ʚʷʟ ʈS
r

V
dLF DÖ=Ö= pm

    (9) 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʷʟʢʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʠ ʝʝ ʩʝʯʝʥʠʷ.
 

 ʊʦʛʜʘ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ (ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ), 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʚʷʟʢʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʝʥʢʫ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (9) ʠ (2) ʚ (4). 
  

FS = DPÖDS + S2ÖDʈ.      (10) 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ S1 = DS + S2 ʧʦʣʫʯʠʤ 

  FS = DPÖS1.       (11) 

 ʇʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

 ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ D = 0,4 ʤ; 

 ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ V = 

1 ʤ/ʩ; 

 ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ n = 10-5 ʩʪ; 
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 ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (1) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

 . )Re( 2

nd

V
Dd Ö=  

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʨʠʩ. 2). 

 

 

 
 

 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɸʥʘʣʠʟ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ  

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

 

 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʦʥʳ 

Dd1 = (0,01-0,05) ʤ 

Dd2 = (0,05-0,1) ʤ 

Dd3 = (0,1-0,2) 

ʤ 

Dd4 = (0,2-0,3) ʤ 

Dd5 = (0,3-0,35) ʤ 
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ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʪʨʫʙ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʤ. 

 ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

 1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ: Re = 5Ö104; 

 2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ l:  

     l = (0,16 Re ï 13)Ö10-4, l = 0,799; 

 3) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ d = 0,5...0,3:  

     ;
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 4) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ L = 1 ʤ: 
     

Dʨ(d)Ö= i(d)L; 

 5) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ: 

    FS(d) = Ö́D2Ö0,25ÖDp(d). 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ: 

 FS1 =  1,255Ö103 ʜʣʷ d = 0,04; 

 FS2 =  411,106, ʜʣʷ d = 0,05; 

 FS3 =  165,214 ʜʣʷ d = 0,06. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʦʪ 4 ʩʤ 

ʜʦ 6 ʩʤ, ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʦʪ FS1 =  1,255Ö103 ʥ ʜʦ FS3 =  

165,214 ʥ. 

 ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ FS. 

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʨʰʥʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. 
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