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�����"� 	�&�E�
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�
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��� � !
��% ��
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-
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�� ��������� ���
�
���"� �#��
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�
��

�
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���	 �
�#����.
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4.5 L#��!�� &���&���� ��� ��&����
�
 <H/ �� �����# �	
� 

��������
��� ��#F
�
���

 ��"�-
��&�!��, ��������#%F�� 
"� ������
��
.

4.6 *�&����
�� <H/ ��#F
�
���

�� �� ��������� 

	���
���"� &�$����, ��$"�
���
���"� &���&-
����� � ��"���������"� � �
�
���� ��"����� "��#$���
�
���"� #�����
���.

4.7 '���&����� <H/ ��
$��
����%
�� ��&����
���# ��
$#%F�
 ��	�$��
 $����
:
– ��
#�!�����E ���� ��&�
F
��� ������
����
��"� ���
�
�;
– �
G
��
 ��"��� "��#$���
�
���"� #�����
���, �� ��������� ��
���"� ���
��

�� �
���

��-

�
�� (�
����
�#�!��) ���
�
� � ��$
��

�� &
�
����E #���
�� (���F�$��);
– 	����

���
��� �
���F
"��� (�
����
�#��#
��"�) ���
�
� (�
�����
�, ��

���� �

�, ��&��-

�
��
 � 
. $.);
– �� ����� ��E���� – ���
�� ����E ����E � ��F
�
�
���E &��
��E�� � ��&�����E �� "�$��,

#
�
��$
���
 ����� $

�����"� ������������ &��
�����
��"� ��E���;
– �� �����G�
���� ��
$����
��� � ��F
�
�
���� ���
�
�� ��F
"���$���"� ��&���
��� – 



�����
 ��"�#&�� � �	 ������
 �� "�$�� �
���

���
��;
– $����
 �� �������# &�"��&�
��% �
����
���"� ��&$#	� � ��E��
 ����"� �
���

���
��, ��
$-

�
����
��
 ��"���&�!����, ��$���
����� �����

��
�# �����$��	 �
�#���� � �	���� ���#��%F
E
��
$� *
��#����� +
���#��, &� $
�

�����
� ��
���	 #��������
� �
�
��
� �
���
��
�
 �� "�$��-
�


�����"�� �����

��
�� �����$��	 �
�#���� � �	���� ���#��%F
E ��
$� *
��#����� +
���#��
($��

 – �
���
��
�
 �� "�$���


�����"��).
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 � ��"��������
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�
���
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��
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�
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��������
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��
�
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�
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�
���"� ����


� �� �
��$��
�&�!�� *
��#�-

���� +
���#��;
– �����

��
��� ��
�"

��� *
��#����� +
���#�� � ���
�
���	 �#��
�	, "$
 
�
� 

�����
������,

��	�$�F�
�� � 
"� �
$
���;
– �
�
���� ��"����� "��#$���
�
���"� #�����
��� � ���
�
���	 �#��
�	, "$
 �
�#
�
�#%
 

���-

��
������ �����

��
�� ��
�"

��� *
��#����� +
���#��.
> ��#���	, ��"$� �
���
�$#
��� ������
�� ��
$#���
����

�� ����!��������
 �&�
�
��


�
����� ����
� �
$���
�
���	 

�����
������� (��$��%�
��
, �
��%�
��
 ��
G��	 ��
�
��

�
E,
�&�
�
��
 ��F���

E � &��
��E �������"� ����#$������, �&�
�
��
 
�������"� �
���� � 
. �.),
<H/ ��$�
��
 ��"��������% � ���
� $����"� ������� � �����

��
��� (�
$���
���), � �
$
��� ��
�-
��"� ��	�$�
�� �
� ��
������ 

���
�, 

�����
 �

�.

�
�
�
�� $������

����	 ��"��������E ���
$
��

�� &�$���
� �� ��&����
�# <H/.
5.3 ���� ������
�
��� � ��"��������� #�
��������

�� ��"����� $
E�
�#%F�� �����
����

���
�

�
�#%F�	 ��"���&�!�E, � ��� �	 �
�#
�
��� – 30 $�
E.
5.4 '��
����� ������
����%F�	 � ��"���#%F�	 ��"���&�!�E ��������%
�� ��&����
���# <H/

$�� �	 #�
���
��� � ��"���������
 ����� � � ��"���������� ���
�
.
5.5 ��"���������
 

	����-��������
���
 ����������
 #
�
��$�

�� &���&����� ��� 
"� ��G
-

�
��F�� ��"���� #�����
��� � #�
�����
���� ����$�
 � �������

�� � ���
�
�
 �&�
�
��� $
E�
-
�#%F
E �	
�� 

��������
��� � ���
� 

��������
��� ������
�
���"� ���
�
�.

6 ����	�
� �
B���
 �%� � 7��9�	
��8, <���M8	�8�=
� > �P �
B�
9�7>�
6.1 "
B��� «�9Q
8 P
�
>7����7�>
 �9M�>7
»
6.1.1 > ��&$
�
 $����� ��
� ��
$�
���
�� ��	�$��� �������!�� �� ������
����
���# ���
�
#:
– ����
������
;
– �
�
���������
��
;
– "�$ ������ � ��������� �
���

���
��;
– ���
�� &��
��E�� (������
� 

�����E ��"�#&��) � ��&�����E �� "�$��;
– 	����

���
��� &��
��E�� (�
�����
�, ��

���� �

�);
– ��

"���E���
� �� ��$
����
� 

��������
���;
– �����
 
�
������� �� �
����� 

��������
���;
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– �������!�� � ���
�
�
 �
����
���"� ��&$#	� � ��E��
 ����"� �
���

���
��, �����& ��&���-
���
� ��&�
F
��� � �
�� ��E��
 ����"� 

�����
������ �/��� �
����
�#�!�� �#F
�
�#%F
"�, � 
���

�
���
�$�!�� �� �����# ��$� 
������ � ���
�

�
��� � [6]. 

6.2 "
B��� «�
�
>7����7�>
 �CQ��7	C�Q�O ���7�=
 @��7�
��B�	
���D� 7�<����
9����8»
6.2.1 *�&$
� $���
� ��$
���
� ���
�#% �������!�% �� ���

�
 !
�
����&������"� 

�������-

�
��� (��<), � &��
 $
E�
��� ��
���E �������"�

�� (��� �#$

 �������"�
���) ������
����
��E
���
�
:

– ��
������ 

���
� (����
������
, #�
�����
���� ��F���
�, ���
�� ����#$������ � 
. $.);
– 

�����
 �

� � #��&���
� ���
�� ��"��
���� ($���

�, ���
��
����
�, 
�� ������$��, ���
����
,

�����EG�� 

������ ���
�� � 
. $.);
– ��
#�!�����E ���� ��&�
F
��� ���
�
� � �����EG
E ���

�� (���

�) !
�
����&������"�



��������
���.

6.3 "
B��� «�<��������� �7�C>7C�
 � 	������
 �CQ��7	C�Q�P � <���<�>7�	�
P 7�<��	
P
�
D�CB�>, ����=�	 7�<��<�7��9����8 	 D���	�= � �C7����= �
B��B�»

6.3.1 <
�����
 ��"�#&�� �#F
�
�#%F�	 ��
�
��

�
E ���
$
��%
�� � #�

�� �	 ���
��
���"�


�����
�
��
��� � ���
�

�
��� � �

�$���E, ����
$
���E � ������
��� :.

��� �
�#
�
��� $����	 �� ���
��
����# 

�����
�
��
��% 

�����
 ��"�#&�� �#F
�
�#%F�	
��
�
��

�
E $��#���

�� ������
���
� �� #��#��
���� ����&�

��� � ���
�

�
��� � <�� 45-4.02-182,
<�� 45-2.04-43, [7], [8] � #�

�� [9]. 

6.3.2 /�����E $�� ���
$
�
��� �
���
�
����	 �����������	 ������	 

�����	 ��"�#&�� ����-
%
�� #
�
��$
���
 $��#�
�
� 

���
��������"� ������������ – "
�
������
 ����� ���
�
���	
�#��
��, ����� $

�����"� ���
�
�������� �
$
����	 ��E����, $����
 &���&����, ��$
�
��$
���

�
�
���� ��"����� "��#$���
�
���"� #�����
���.

6.3.3 *���

 �
���
�
����	 �����������	 ������	 

�����	 ��"�#&�� ����&��$�
�� ��&$
����
$�� ����F��-����#������"� � �����G�
���"� �
�
���� � ��&�����E �� ��$�� 

�����
�
��
��� �


�������

�� �� #��#��
���� ����&�

���.

6.3.4 <
������ ��"�#&�� ��#���	 ��F
�
�
���	 ���
�
�� ��F
"���$���"� � �
��#���������"� ��&��-
�
��� #��
���

�� $������

���� �� ��������� ���
�
�� ���
�
��-�����"�� ��� �� #��#��
����
����&�

��� � &��������
� �
 	����

���
��� &��
��E��.

6.3.5 > ����

��� ������#�
 

�����	 ��"�#&��, ��
��
����
��	 �
 ��<, ��"�#&�� "����
"�
��$������
��� � ���
�

�
��� � [10] $����� �������
���:

– $�� ����F��-����#������"� �
�
��� – �� ��
$�
�������# ���	�$# 

���
� &� �
���

����E
�
���$, ���
$
��
���# �� <�� 45-4.02-182;

– $�� 

	����"��
���	 � ��#���	 ��F
�
�
���	 ��
�
��

�
E – �� ��
$�
�������# ���	�$# 

�-
����E ��
�"�� &� ��
�# �������G
"� ��$���
�
��
���;

– $�� ��F
�
�
���	 &$���E – � ���
�

�
��� � <�� 45-4.02-182.
6.3.6 =� �
���
�
��# �
��	�$��� #��
���
� ����
��
 ��
$�
E ����� ���	�$� "����
E ��$� ��

��
���
 �#�$� � �#
�� �� �$��"� �
���
�� $� 90 �/�
�.
6.3.7 �����������
 ������
 �
���
�
����
 

�����
 ��"�#&�� �#F
�
�#%F�	 �����G�
���	

��
$����
�E ��
$#

 ���
$
��
� �� ��������� �	 ���

��"� ����
$������ � #�

�� $����	 �����
"��#$���
�
���E �
�

���
� 11-�= «/
�

 � �
&#��
�
�	 ������&������ 
������, 

��� � ��
�
���
-
���E ��
�"��».

6.3.8 �����������
 ������
 

�����
 ��"�#&�� ����	 ����&��$�
�
���	 ��
$����
�E � ����-
�
���� ����&��$�
�
���	 ��
$����
�E ��
$#

 �������
� �� $����� &���&���� � ��
$��
���
��
�
����������%F�	 ��

������, �� ���
�
#-�����"# ��� �� #��#��
���� ����&�

���.

6.3.9 ��� ���
$
�
��� �#������	 �����������	 ������	 

�����	 ��"�#&�� �� 

�����
�����

�� �
���
�
��# ��
$#

 #��
���
� ��&����
�
����
� (�
�����$
��
 ������#���) 

�����	 ��"�#&��
�� ���$�E "�#��
 ��
�
��

�
E �� 

	����"��
���
 !
�� � ���
, � 
���
 ��
$�
��
 ��
�"���
�
"�%F�	
�
������
�E � ������&�����
 �
������	 ��
�"��
�#����.

������!�
�
 �
�����$
��� ������#��� 

�����	 ��"�#&�� �� "�#��
 ��
�
��

�
E �� 

	����-
"��
���
 !
�� � ���
 ��� ���
$
��

�� �� ����#�


))(001,01)(3,07,0( 3/2
�


	

�


	

�� D
D

n
� ��� ,     (6.1) 

"$
 n   – �����
�
�� ��
�
��

�
E;
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 – 

������ ��"�#&�� � ���
 ��
�
��

�� � �������G�� ��
�
��
��
� ����, 
/�;�


	D

 – 

������ ��"�#&�� � ���
 ��
�
��

�� � ����
��G�� ��
�
��
��
� ����, 
/�.�


	D

6.3.10 *���

��
 

��
��
#�� $�� ���
�
�������� ���

� �
���
��� � �
�
���!��, ��
$��



��
��
#�� &� �
���

����E �
���$, ���$����

�����
� �
���

����"� �
���$� � $�#"�
 �����
�-
�
���
 	����

���
��� ���
�
���"� �#��
� ��
$#

 �������
� �� �=+ 2.04.02.

6.4 "
B��� «�
��
�7
 �9��<�����8 7�<��	�O F���D��O �
��=
7��	
�=�D� �9M�>7
»
6.4.1 :��

���
�����
� ������
����
��	 ������
�� (�
 �
�

 $�#	) ��
��
����

�� &� ��

:
– ��
��
�
��� �
���
�
����E 

�����E ��"�#&�� �
 ��&��	 ��
������� 

���
�, � 
�� ����
 ����	

� A<J;
– ������&������ ��&��
����"� �������"� ����#$������ ��� �
����
�#�!�� �#F
�
�#%F�	 � �
���-



���
�
 ����	 ��
������� 

���
�;
– �
����
�#�!�� �#F
�
�#%F�	 

�����	 �


E � ���

� 

�����
�
��
��� � !
��% ����
���

��

�� 

�����E ��
�"�� � ����G
��� ���
�
�����
� 

 ������&������.
6.4.2 ��� �����
 ������
� ���

�� 

��������
��� (!
�
����&������E ��� $
!
�
����&������E)

�
��	�$��� �#����$�
����
��� ��
$#%F��� ��$	�$���:
�) ����
 ���
�
� (���"��
����� ����� � ��F
�
�
���� &��
��E��, �����G�
���
 ��
$����
��)

� &��
 $
E�
��� ��< ��
��#F
�
�
��� $����� ��$��%��
��� � !
�
����&������� 

�����
�������,
��#F
�
���%F�� �������������#% ������
�# 

�����E � ��
�
���
���E ��
�"��. ��� �
�#
�
���
�
&
��� 

�����E ��F���
� �� 

�����
�����
 ��� ����#����E ���������
� 

�����	 �


E ��
$#-
���
����
� �	 ���G��
��
 � ��$
���&�!�%;

�) � ��#��
 �
��&������
� ������
��� ���G��
��� $
E�
�#%F
"� !
�
����&������"� 

�����-

������ ��� 

�����E �

�, � 
���
 ��� &����

����E #$��
����
� ���
�
� �
 &��� !
�
����&����-
��"� 

��������
��� ��
$#���
����
�:

– $�� ����	 ��E���� � �������E���� – �
���

���
�� ����"� !
�
����&������"� ��
������ 

���
�;
– ��� �
���

���
�
 �
$
����	 ���
�
�� – ���

�# $
!
�
����&������"� 

��������
���;
�) ��� ��
�
��%F
� ���$
 �
$
����	 ���
�
�� $� ������ �������E &��
��E�� ��E��� � ��$��$�

���
�
���	 ����#����!�E ��
$#���
����
� �	 $
!
�
����&������
 

��������
��
 � #�
������E
����
�
���"� ���
�
����"� �
���

����"� ����#$������;

") ��� �����
����E (#��$
���E) &��
��E�
 � ��&��E ���
���
�% ��&�
F
��� 

�����	 ��"�#&��
$����� ��
��#F
�
�
��� ����
��
��� ��$���$#�����
 

���"
�
��
���, ��
$��&���
���
 $��
����
� �� �
�
��	 ��$�	 
������, ��� ��


$���E &��
��E�
 – ��������������� �	
�� ����
� ��$�-
��$#�����	 "�&���	 

���"
�
��
���� ����
�
�� � ��
���� �� �
�
��	 ��$�	 
������, 

�������
��������, ������-���#�#��
����� � ����
����� ����
�
�����.

��� ��&�
F
��� �����
����E &��
��E�� �� 

���
����, ����
"�%F
E � "�&���!���������#
���"��
�����# ��E��#, ��
��#F
�
�
��� ��
$#

 ������&���
� "�&���
 

���"
�
��
���;

$) ��� �����
�� �
G
��� � ���G��
��� �#F
�
�#%F
"� � �
���

���
�
 ����"� 

�����
������
�
��	�$��� #��
���
� $����
 �� �������# &�"��&�
��% �
����
���"� ��&$#	� � ��E��
 
"� ��&�
-
F
���, ��
$�
����
��
 �
���
��
�
�� �� "�$���


�����"��.

6.4.3 ��� �����
 ������
�� #�
������ �������"� ����#$������ �� ����	 � �
����
�#��#
��	


�����
������	 �
��	�$��� #��
���
�:

�) � ���
�

�
��� � [11] ��� �
���

���
�
 ����	 � �
����
�#�!�� $
E�
�#%F�	 ����&��$�
�
���-
�
���

����	 ��

����	 ��F���
�% 10 J���/� � ��G
 ��
$#

 ��
$#���
����
� #�
�����# ��
�
��-
"
�
���#%F
"� ����#$������ � ������ ����� ������&������ #�
�����
���E ��
�
���
���E ��F���
�
�
 �
�

 5 000 ����� � "�$. >���� ��
�
���
���E ��F���
� #�
��������
��"� ����#$������ $���
�
��#F
�
���
��� � #�

�� "����
��������"� ��
��
�
��� 
"� &�"�#&�� � 

�
��
 "�$�;

�) ��� �
���

���
�
 <H� ��� ����-�
��!�� � �
��#% ��
�
$� ��#F
�
���

�� �
���

���
��
��$�"�
E��E ��

����E, ��
���� ����
 ���$� � �����#�
�!�% ��
�
��"
�
���#%F
E ��F���
� �
�
-
��$�
�� � ������E �
��� ����
�;

�) �� ����	 � �
����
�#��#
��	 

�����
������	 (��� &��
�
 ������%F
"� ����#$������) ���
�����������E ������E 

�����E ��"�#&�
 ���

 100 J���/� � �
��#% ��
�
$� �
��	�$��� ������
-
����
� !
�
������&���
� #�
������ ����"�&���	 ������;

") �� ����	 

�����
������	 ��
$#

 ������
����
� ��&������
� #�
������ ����#$������ $��
������&������ �
�
��	 ��$�� 
������;

$) ��� #�
�����
 "�&���	 
#���� �
��	�$��� ��
$#���
����
� #
���&�!�% 

���
� #	�$�F�	
"�&�� $�� 

	����"��
���	 �#�$ ��� $�� ���#�
��� ���� � "����
E ��$�;
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) ��� ������
���E 

�����E ��"�#&�
 ��� � �#
�����, 
�� � � "�$���� ��&�
&
 !
�
������&��
��
$#���
����
� #�
�����# 
#���� � ���
���$���
��
�;

�) � ��#��
 �
&��	 �#
����	 � "�$���	 ���
����E 

�����	 ��"�#&�� ��
$#

 ��
$#���
����
�
#�
�����# 

�������!�����	 
#���� � ���$
���
����. >�
��
���
 �#��� ���$
���
���� ��"#
 ������&�-
��
��� $�� ��$�"�
�� ����E ��$�, ��������%F
E ��

�� � !���
 �
��!�� � � 

�����	 �

�	, � �


��E
��$�;

�) 
#����� � �
"#���#
��� ����&��$�
�
���� �
����� #�
��������%
��, ��� �������, �� ��#���	
<H� ��� #������ ������� �
�������E ������E ��"�#&��;

�) �
�#�� ���� $�� ����&��$�
�
���	 �#�$ ��
��
����

�� �& ����&��$�
�
���	 �
����� 
#����,

#���� � ���
���$���
��
� ��� �������� ��
���� ��
$�
"� $���
���;

�) ��
��
�
��
 ������E ������E ��"�#&�� ���

 ��#F
�
���
��� �
�
& */� &� ��

 �
&
���
������E ��F���
� ��
�"

��
���	 ��
���;

�) �� �#F
�
�#%F�	 ������	 ��

����	 � ��#��
, 
��� 
�
�#
��
 ��
�
��

��� $���
��
 ����
���
, �
� $���
��
 ����, ������
���
��
 ��
����, ��
$#

 ������
����
� #�
�����# ������	 
#����
$�� �����
������ ��G�
"� �
�
��$� $���
���;

�) � ���
�
�
 �����"� $����� ������
����
��� ������

 ���
�
����
 � 
���� &�
��� 
������-
������&������ ����
�
���
 ����#$�����
, ��
��
����%F

 �����F
��
 � (���) ��
$�
���F
��

�������� &�"��&��%F�	 �
F
�
� � �
����
���E ��&$#	.

6.4.4 >���� 
$������E ��F���
� �������"� ����#$������ ��#F
�
���

�� �� ��������� ����-
��$���"� �������, ��&����
���
��"� � ���
�

�
��� � [12] – [14]. =� �
�$�� <H/ $��#���

��
������&���
� #���F
��#% �

�$��# ����

�, ����
$
��#% � ������
��� +.

6.5 "
B��� «����	�
� 7�P�����>�� ��S���8 <� �
B	�7�� ���7�=
 7�<����
9����8»
6.5.1 *�&$
� $���
� ��$
���
� �������
 �
G
��� ��� �� ��
�����# 

���
�, 
�� � �� 

������

�

�� $�� ��
	 ������
����
��	 ������
��.
6.5.2 ��� �
���

���
�
 ����"�, �
����
�#�!�� �#F
�
�#%F
"� 

�����
������, ��� !
�
����&�-

�����"�, 
�� � $
!
�
����&������"�, �
��	�$��� �������
�:
�) ����� ��$� �������"� � �
&
����"� 
������ � #�

�� $����	 �� �������# &�"��&�
��% �
��-

��
���"� ��&$#	� � ��E��
 
"� ��&�
F
���;
�) ����������
 ��
$���
��E �� ���
��# �������"� ����#$������ 

�����
������, #�
�����
���E



�����E ��F���
� A<J $�� ����	 ���
F
��E � �
�
 ��F
"� ����&������;
�) ��
$���
��� �� ������ ���$� ����#$������ � �����#�
�!�%;
") ����

 "�$���	 

	����-��������
���	 ����&�

�
E ����
� 

�����
�������, ������
���E �

���
�

�
��� � ������
��
� >;
$) �!
��# ����
�������
��E, ������ �
���

���
��, �
���$�����
� &��
�� A<J.
6.5.3 �� 

������ �

�� 
�
�#

�� �������
�:
�) $�� ����	 ���

� 

��������
���:
– ��&����
�# �	
�� ��"��
������	 

�����	 �


E;
– ��
$����

����
 ���
$
�
��
 
���������� ��"��
������	 

�����	 �


E;
– ����� ������� �	 ������$��;
– ����� ��$� 

�������

�� � ������� �
"#��������� �
�#��� 

�����E ��
�"�� �
 ��
������;
– ����� 

��
��
#���"� "������ �
�#��� 

�����E ��
�"�� �
 

�����
������ � ���
�

�
��� �

<�� 45-4.02-182;
– ����

 "�$������
���	 �
����� � ���
$
�
��
 $���

��� ��"��
������	 

�����	 �


E;
– ����������
 �
��	�$����
� �
���

���
�� 

����


��	 ���
�
��;
– ��&����
�# ��
$���
��E �� �&����$
E�
��% <H� � ��

����	 ($
���
�� ��

����	 � �����-

���$
��
 "���$���	 &
�
����	 �
�#����, ����$ ��

����	 � 	���$��E �
&
�� ��� �
�
��$ �	 �
������E �
���);

– �!
��# ����
�������
��E � ������ �
���

���
��;
�) $�� �#F
�
�#%F�	 ���

� 

��������
���:
– "�$������
���E ����

 ��"��
������	 

�����	 �


E $�� �!
��� ��&������
� �����
$��
���

����	 

�����	 ��
�
��

�
E;
– ���
$
�
��
 �
��	�$���"� ���
�� �
����
�#�!�� � �
���

���
�� ����	 

�����	 �


E

($���

��, ���
��
����
�, 

����


��
 ���
�
�);
– ����������
 
�
�#
��"� 

��
��
#���"� "������ �
�#��� 

���
�;
– ����������
 �	
�� ��$��%�
��� ����	 ��
�
��

�
E;
– �!
��# ����
�������
��E, ������ �
����
�#�!�� � �
���

���
��.
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���
�
�������
 ����	 � �
����
�#�!�� $
E�
�#%F�	 

�����	 �


E ��#F
�
���

�� � ���
�

-
�
��� � <�� 45-4.02-182, "�$������
���E ����

 – � ���
�

�
��� � [8], [15], [16].

6.5.4 /��
$
�
��
 ����
�������
��E � �
���

���
�� ����	 � �
����
�#�!�% �#F
�
�#%F�	


�����
������� � 

�����	 �


E �������

�� �� ���
�
��-�����"�� ��� �� ��������� �
�
��
��
-
���	 $����	 �� #$
����� ����
�������
���� � #�
�����
��#% ��F���
� �� �����"����
 ����#$�-
����
.

6.6 "
B��� «�@��>
 FHH�>7�	���7� ��	��7�@�O 	 	
��
�7
 7�<����
9����8 �9M�>7
 �
	
9�� �B ��P �
�9���� F>���=����D�»

6.6.1 >���� �
���
�$#
��"� ������
� 

��������
��� ���
�
� $���
� ��#F
�
���
��� �� �
&#��-

�
�� 

	����-��������
���"� �����
���.

6.6.2 �����
����
��
 ������
� ��&��
�� ���

� 

��������
��� $����� ��
��
����
�:
�) �$�������E ����&��$�
�
���E ���
�
 �� ��
� "�$�� ������
����
��"� �
���$� (�����
 ����-

�
�
�� �
�#���
��E ���$#�!��);
�) ��
��
�
��
 ���
�
�
���"� � ��$
���"� 

��������
��� ��
�
��

�
E;
�) ����%$
��
 
�
������E � �����
� �	���� ���#��%F
E ��
$� � ��!��������
 ������&�����


�����$��	 �
�#����.
6.6.3 *���

 ��������
���E ���
�
�����
� ������
�� �������

�� � ���
�

�
��� � [17], [18], �

#�

�� �
���
�$�!�E, ����
$
���	 � ������
��� J. ��� �
����
�#�!�� �#F
�
�#%F
E ���

�� 

���-
�����
��� �
��	�$��� #��
���
� ��������
���E ���
�
 &� ��

 ��
$�
��� ��
�"���
�
"�%F�	 �
-
������
�E (&��
�� �
�����	 
�#� �� ��
$�&����������
, #�
������ �
"#��
���� � 
. $.).

6.6.4 ���

����� ������ ������
� ����%
��:
�) $�� ���
�
���:
– $��
��
��
 ������#�� ���
�"� $�����
��������"� $�	�$�;
– ����������E $�����
��������E ���� ��#��
���
�;
�) $�� "��#$���
��:
– �����#� ����
$
���	 &�
��
;
– #�
��G
��
 ���
��� &��#��� �����
��"� 
������;
– #�
���
��
 $��� ������&������ �
�
��	 ��$�� 
������;
– �������� 
������ &� ��

 ����
��� ��

�� 

�����E ��
�"�� �
�
& �&���!�% 
�#�������$�� �

� #

�����, ����G
��� ���
�
�����
� ����
� ����#$������ 

�����
������� � 

�����	 �


E.
6.6.5 ��� �
���

���
�
 �
$
����	 ���
�
�� � &��
 $
E�
��� ��#���	 ��
������� 

���
� � ��#��


�
�#
�
��� �
&
��� 

�����E ��F���
� �� 

�����
�����
 ��� ����#����E ���������
� �����EG
E
��"��
���� $��#���

�� �������
� �
G
��
 � $
!
�
����&������� 

��������
��� ��� ���#�
���
���
�

�
�#%F
"� �
G
��� �
 �
�
��E 

���������%F
E ��"���&�!��.
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���������� �
(�
���
�$#
��
)

&�7���>
 �
���7
 H
>7����>�P 7�<��	
P �
D�CB�> 7�<����7����>�	
<�� �
B�
9�7>� �P�=
 7�<����
9����8 �
������
P <C�>7�	

�.1 �#������
 �����������
 ������
 

�����
 ��"�#&�� �#F
�
�#%F�	 ����F��-����#������	
� �����G�
���	 ��
�
��

�
E Q, J���/�, ������#%
�� � $�"�����	 �� 

��������
��
, &���%��
��	 �
��
�"�������%F
E ��"���&�!�
E, � ���
$
��%
�� �� ����#�


,��
"�

���
�

���
o QQQQ ��� (:.1)

"$
  – $�"������
 �����������
 ������
 ��"�#&�� �
���
���, �
�
���!��, ��
$�
-
������� ��"�#&�� "����
"� ��$������
���, J���/�.

��
"�

���
�

���
o ,, QQQ

�.2 ��� ��&����
�
 <H/ �
��	�$��� #��
���
� ����
��
 

�����
�
��
��� �#F
�
�#%F�	 &$���E
&� ��

 �	 #

��
��� � "
��

�&�!�� ��� ����
�����	 �
���
�	, ��
$�
��� ���

� ��
���
��
���"�
�
"#��������� ���	�$� 

�����E ��
�"�� � ��

����� ���	�$� "����
E ��$�, ����
$
��� ��
�"���
-
�
"�%F�	 �
������
�E � ��$� $�#"�	 ���
����. � �
�E !
��% ���#�
���
 $�"������
 

�����

��"�#&�� ����
�
��#%
�� � #�

�� ���
��
��� ������G
"��� 

�����
�
��
��� � &��
 $
E�
���


�����
������ (�� ��&������
� ���$�E ��"��
����) ��
$#%F�� ����&��:

�) �� ���
��
���� $����� ��
�"�������%F
E ��"���&�!�� &� ������

 	���$��E �
��! �
���-


����"� �
���$� ���
$
��%
�� ��
$�
�&�
G
���E �� 

��
��
#�
 ���#���"� ��&$#	� ������E
�
�#�� 

�����E ��
�"�� Q�, J���/�, � ��
$�
�����

��
���� 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� ,�

ot
��

(�#
�� � 

��
��
#��E ���#���"� ��&$#	� ��G
 0 °� � ���
 ���#� 15 °� �& ����

� ����%��%
��);
�) ���
��
���� ��
$�
������� 

������ ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� � �
���

����E �
���$

, J���/�, ���
$
��

�� �� ��������� ���
��
���	 $����	 �� ����#�
�
"�Q

�
��
�

	

	��
"�

�
"� 55

55 Q
t
tQQ �

�
�

� , (:.2)

"$
 ��
"�Q – ���
��
���E ��
$�
������E �
�#�� 

�����E ��
�"�� &� �
$
����E �
���$ ����


��������� �
���

����"� �
&��� � $� ������ �
���
� 

����


E, J���/�;
�
��
Q – ��
$�
������
 ������#
��
 

�����
 ��

�� �
�
& �&���!�% 
�#�������$�� � �

#

����� � ������
����
��E �
���$ �
��
���

����"� �
&���, ������
����
 �
���
�

�
��� � [19] ��� $��#�
�
��, 

 &��
��%F��, J���/�;

t	, �
	t – ���
�

�
�
��� 

��
��
#�� 	���$��E (��$������$��E) ��$� � �
���

����E �
���$

(��� �
�#
�
��� $����	 �������

�� �����E 5 °�) � � �
�
���

����E �
���$ (���
�
�#
�
��� $����	 $�� ���
�	���
��	 ��
������� �������

�� �����E 15 °�, $��
��$&
���	 – 5 – 7 °�);

�) ���
��
���� ��"�#&�� �
���
��� � �
�
���!�� , J���/�, ���
$
��

�� �� ����#�
�
��Q

,��

�
"�

��
�� QQQQ ���  (:.3)

"$
 Q��
 – ��
$�
������
 ������#
��
 

�����
 ��

�� � 

����

�	 &� ������
����
��E &����E
�
��!, ���
$
�
���
 � ���
�

�
��� � [19] ��� $��#�
�
��, 

 &��
��%F��, J���/�;

") 
�� ��� ��"�#&�� �
�
���!�� � ����F��-����#������� �
�
��
 ��


, ��� �������, �
���

����E
	����

�, ����
$
��
 ���#�
���E � (:.3) 

�����E ��"�#&�� � ����

��� $�� ���

� �
���
��� #���-
���� , J���/�, ���

 ��#F
�
���
��� �� ����#�
����

��Q

�
o��

o���
��

����
�� tt

ttQQ
�
�

� ,   (:.4)

"$
 t�� – ����

��� 

��
��
#�� ��#
�� �
������
��	 ���
F
��E, °�;
  to – ����

��� 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� $�� ���

� �
���
���, °�;
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$) �#������� ���
��
���� 

������ ��"�#&�� 

�����
������ (��"��
����), ����
$
���� � ����

���
$�� ���

� �
���
��� #������� (���
��
���� ����
$
����), , J���/�, ���
$
��

�� �� ����#�
�

�#�Q

�
�#�Q  =  +  + .����

��Q �
"�Q ��
Q (:.5)

�.3 L��
��
���� ����
$
���� 

������ ��"�#&�� ��#���	 ��F
�
�
���	 ���
�
�� ��F
"���$���"� �
�
��#���������"� ��&���
��� , J���/�, � �����G�
���	 ��
$����
�E , J���/�, ��	�$�F�	�� ��

��FQ �
����Q

&��
 

��������
��� ������
����
��"� ��
������ 

���
�, ���
$
��

�� �����"���� �� ����#���
(:.2) – (:.5) �� ��������� $����	 �	 ���

��"� ����
$������.

�.4 L��
��
���� ����
$
���� 

������ ��"�#&�� ����F��-����#������"� �
�
��� , J���/�,�
@��Q

���
$
��

�� ���
�
@��Q  =  – .   (:.6)�

�#�Q  – �
����Q �

��FQ

�.5 ��� �����
��� ��&�����	 ���#G
��E (�"�����
��E) � ��$��
 

�����E ��
�"�� ��
�
��

��� �
&��
 $
E�
��� ������
����
��"� 

�����
������ (��"��
����) �
��	�$��� �������
�:

– $�� ����F��-����#������"� �
�
��� – �����& $����	 $���

�
����	 ��#�� 

�����	 �


E �
������� ����� ��
�
��

�
E �� ��&�#% 

��
��
#�# ��&$#	� ��#
�� �
������
��	 ���
F
��E � (���)
"����
E ��$� � �
�
�	 ��$���&����;

– $�� �����G�
���	 � ��F
�
�
���	 ��
$����
�E – �����& ���
�

�
��� �
������ ���
��
���"�


�����
�
��
��� $����� ����� "��#$���
�
���E �
�

���
� 11-�= «/
�

 � �
&#��
�
�	 ������-
&������ 
������, 

��� � ��
�
���
���E ��
�"��».

�.6 > ��#��
 �����
��� �
"#�����	 ����� �� �
���
�
�
���
 

��������
��
 � &��
 $
E�
���
������
����
��"� 

�����
������ (��"��
����) ���
��
���� 

������ ��"�#&�� ����F��-����#����-
��"� �
�
��� �������

�� �����E $�"������E �
�����
, ���
$
��
��E �� (:.1), ��� �
�
���
���

��
�� #��#��
���� ����&�

���.

��� #�
�����
��� ���
� �"�����
��� ��
�
��
��� 

�����E ��
�"�� �����G�
����� � ��F
�
-
�
����� ��
$����
����, �����$�F
"� � ����
��% 

��
��
#���"� �
���� � ���
F
���	 ���
 �����-

����	 �
�����, �"�����
��% ��� �
��%�
��% �
�
���!�� � "����
"� ��$������
���, �"�����
����


������ ��"�#&�� ���
$
��

�� � ���
�

�
��� � [9]. 

�.7 ���#�
���
 ���
��
���
 ����
$
���
 

�����
 ��"�#&�� �����G�
���"�, ����F��-����#-
������"� �
�
���� � ��#���	 ��F
�
�
���	 ���
�
��, �����
�
��������
 � ��#��
 �
��	�$����
� �
���
�

�
��� � :.5, :.6, �������%
�� � ���
�
�
 ��&���	 ��� ���
$
�
��� �
���
�
����	 

�����	
��"�#&�� ���
�

�
�#%F�	 "�#�� ��
�
��

�
E.
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���������� $
(���������
)

"
B�
9�7>
 <
��	��8��D� 9
�
��
 �
 7�<����7����>�
$.1 >���� 
$������E ��F���
� �������"� ����#$������ ��#F
�
���

�� �� ��������� ��&����-


����"� ������$���"� ������� 

�����
������, ��&����%F
"� ���
$
��
� ��
�
��#% ��F���
� ����-
"
�
��
����, ����
��
� !
�
������&���
� �����
�	 � #�
�����
 ��
�
��"
�
���#%F�	 �"�
"�
��, ���
-
$
��
� �
��	�$��#% �����#% 

����#% ��F���
�, � 
���
 &�"�#&�# ��������"� �������"� ����#$�-
����� � 	����

���	 �
����	.

$.2 *���

 �����$�
�� $�� G
�
� �������	 �
�����:
1 – �����������"� &���
"�, ���
�

�
�#%F
"� ����

��E 

��
��
#�
 ���#���"� ��&$#	� $��

�
���
��� t�. H
�
 �
��� ���
$
��

 ����������#% ������
�# ���� � "����
E ��$� �, ��
$���

����,
�#�����#% ��F���
� #�
��������
��	 ����"
�
��
���� � ������	 ��
������� 

���
�. ��� �
�"�
�
���� �
���

����-�
�
���!�����
 � 

	����"��
���
 ��"�#&�� �������%
�� ������������� ����-
����, ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� – ��
$�
������E &� �
$
�%;

2 – �����E��"�, ��
$#���
����%F
"� ��
���� �$��"� ������

 ��F��"� ����#$������ ��� ���-
�

��E 

��
��
#�
 ���#���"� ��&$#	� $�� �
���
��� t�. > ���
�

�
��� � [10] � �
�� �
���
 ��
��-
G

�� � ����

 ����#$�����
 $����� ��
��
����
� �����������E ������E �
�#�� 

���
� �� 

	��-
��"�% � �
�#�� 

���
� �� �
���
��
, �
�
���!�% � "����

 ��$������
��
 � ��&�
�
 70 % �

�
�#��� 

���
� �� �
� !
�� ��� ����

��E $�� ���
�
�������� ���

� �
���
��� 

��
��
#�

���#���"� ��&$#	�;

3 – ������

 	���$��"� �
��!� ��� ��
$�
E 

��
��
#�
 ���#���"� ��&$#	� &� ������

 	���$��E
�
��! "�$� t�	. H
�
 �
��� 
�� �
, ��� � �
��� 1, ������&#

�� ��� ����


 �����������	 ��&���	
�������� ��
$��	 �
F
�
� �
 

�����
������ � ��
$#���
����

 ��
��
�
��
 �����������E ������E


	����"��
���E ��"�#&��, �
���

����-�
�
���!�����E ��"�#&��, ���
�

�
�#%F
E t�	, ��"�#&��
"����
"� ��$������
��� – ��
$�
������E &� �
$
�%;

4 – ��� ��
$�
E 

��
��
#�
 ���#���"� ��&$#	� &� �
���

����E �
���$ t�
. > �
�� �
���



	����"��
���
 ��"�#&�� �������%
�� ��
$�
�������� &� �
���

����E �
���$, ���	�$� 

���
�
�� �
���
��
 � �
�
���!�% – ���
�

�
�#%F��� t�
, ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� – ��
$�
������E
&� �
$
�%;

5 – �

��E. <
	����"��
���� ��"�#&�� �������

�� ��
$�
������E &� �
��
���

����E �
���$,
"����
"� ��$������
��� – ��
$�
������E &� �
$
�%;

6 – �����E �

��E. <
	����"��
���� ��"�#&�� � ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� �������%
��
������������ �������� &� �#
��. *���

 �
�"� �
���� ��&����

 �!
��
� 

	���
��#% ��&������
�
������&������ ��
�"

��
���"� ����#$������ ��� ����������	 

�����	 ��"�#&��	.

/��
�
�������� 

	���
���E �����#� &�"�#&�� �������"� ����#$������ ����� �������
�:
�) ������
 � ��$�"�
E��
 ��
�� "�&���&#
��
 – 30 %; 
�) ����� �J�:
– ��������� – 50 %; 
– $#���-����� – 25 %; 
�) "�&����G�
��
 �"�
"�
� – 25 % – 50 %; 
") "�&���
 
#����� � #
���&�
����� 

���
� – 30 % – 50 %; 
$) 
�
�$�
�������
 ����� – 60 % – 70 %. 
*
���� 1, 4, 5 ������&#%
�� $�� ����

� "�$���	 

	����-��������
���	 ����&�

�
E.
$.3 *���

� 

�����E �	
�� 

�����
������� ��� ������
��� ���
�
�� �	 �
���

���
�� � �
���-

�
�#�!�� $����� �������
��� ��
!����&���������� ���
�
���� ��"���&�!���� �� [12] – [14].
��� ����


 ������$���"� ������� 

�����
������ �� �
�$�� ������
��� <H/ ����� �#����$-

�
����
��� ��
$#%F
E �

�$���E.
$.4 *���

 ������$���"� ������� 

�����
������ �������

�� ������
���� $�� ��
	 �
����� �

���
��
 �& �

��
	 ���

E:
– ����

 ���	�$� 

�����E ��
�"�� ��
G��� ��
�
��

��� (���, "������ ��$�);
– ����

 ���	�$�� 

�����E ��
�"�� �� ����
�
���
 �#�$� 

�����
������;
– ����

 �#������E ��
�
���E ������
�� 

�����E ��
�"�� (���, "������ ��$�);
– ���
���
��
 ������$���"� ������� 

�����
������.
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$.5 ��� �������, �� 

�����
�����
 ��
%
�� ��
$#%F�
 �������
 ����
�
���:
– �


��E ��$�;
– ���� $���
��
� 0,05 – 0,25 ��� (0,5 – 2,5 �"�/��2);
– ���� $���
��
� 0,6 – 1,4 ��� (6 – 14 �"�/��2);
– ��
�
"� ���� (� &��������
� �
 ��������	 �����

��� ������E 
#�����).

$.6 "
���7 �7<C�>
 7�<��	�O F���D�� 	��S��= <�7��9�7��8=
$.6.1 ��
$�
������� 

	����"��
���� ��"�#&�� ������
���

�� �
�
& "�$��#% �
�����# � #�

��

����� ����� ������&������ 

 ������#��:
�) �#������E "�$���E �
�#�� ���� �� 

	����"�% (�
$
���� $�� ���$�"� $���
��� ����) ,


��. 
/"�$, ��	�$�
�� �� ����#�


"�$


	D

,    (+.1)0001/

	

	
"�$


	 HDD �

"����
E ��$� , 
��. J���/"�$"�$


	Q

0001/

	

	
"�$


	 HQQ � ,  (+.2)

"$
 D

	, Q

	 – �����������E ������E �
�#�� ���
�

�
�
��� ����, 
/�, � "����
E ��$�, J���/�,
�� 

	����"��
���
 �#�$�. '�$�

�� � ��	�$��	 $����	;

�

	 – ����� ����� ������&������ ������#�� 

	����"��
���E ��"�#&�� � ���
 ��� �
"����
E ��$
, �. '�$�

�� � ��	�$��	 $����	 �� ���$��# ��$# 

	����"��
���E
��"�#&��;

�) ������E �
�#�� ���� D

	, 
/�, � 

���
� Q

	, J���/�, � &��������
� �
 ������
����
��"�
�
���� ��	�$�
�� �� ����#���, ����
$
���� � 
����!
 +.1.

�
9��@
 $.1 – �<��������� �
��	�D� �7<C�>
 <
�
 � 7�<��7
 �
 7�P����D�� 	 B
	���=��7� �7 ����=


/������
 �
����<
	����"��
����
��"�#&�� 1, 3 2 4 5 6

O�����E �
�#�� ����
D

	, 
/� (�
$
���� $��
���$�"� $���
���
����)

D

	 D

	

0001/
0001/)4008(

�


�

�




	

	

"�$


	

H
HDD ���

�




	

	�D ���



	
5


	�D

O�����E �
�#�� 

�-
��
� �� 

	����"�%
Q

	, J���/�

Q

	 Q

	

0001/
0001/)4008(

�


�

�




	

	

"�$


	

H
HQQ ��� �





	

	�Q ���


	

5


	�Q

> 
����!
 +.1:
�




	�  – ������!�
�
, #��
���%F�E ����
��
 �����������E ������E 

	����"��
���E ��"�#&�� �

���
 ��� � "����
E ��$
 � �
�
���

����E �
���$ �
����

���� �����������E ������E �
������;
���


	�  – ������!�
�
, #��
���%F�E ����
��
 ��
$�
������E 

	����"��
���E ��"�#&�� � ���


��� � "����
E ��$
 � �
�
���

����E �
���$ � �����
 ��
��;
��
  – ���$����

�����
� �
���

����"� �
���$�, �.
������!�
�
� � &�$�%
�� � ��	�$��	 $����	 �� ��������� �����&� ���
��
���	

�#
����	 � "�$���	 �
����� �
�#��� 

�����E ��
�"�� �� 

	����"��
���
 �#�$� ��
$����
��. ���
����	 ��
$����
�E ������!�
�
� �������%
�� �� $����� �����"����	 ����&��$�
�.

�




	� ���



	�

$.6.2 <
������ ��"�#&�� � �


��E ��$
 ���
$
��

�� � &��������
� �
 ������
����
��"� �
����
�� ����#���, ����
$
���� � 
����!
 +.2.

�
9��@
 $.2 – T��=C�
 ��8 �<��������8 �
��	�D� �7<C�>
 7�<��7
 	 ��7�	�O 	���

*
���<
������ ��"�#&�� �
�


��E ��$
, J���/� 1 2 3, 4 5 6
<
������ ��"�#&��
�
���
��� � �
�
�-
��!�� Q��

Q�� (&�$�

�� �
��	�$��	 $����	) ��7,0 Q

o��

i��
�� tt

ttQ
�
� 0 0
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�>���
��� 7
9��@
 $.2

*
���<
������ ��"�#&�� �
�


��E ��$
, J���/� 1 2 3, 4 5 6
��
$�
�������
��"�#&�� "����
"�
��$������
��� Q"�

"�

"���
1 ��

�Q ���

&�$�

�� �
��	�$��	 $����	

"�7,0 Q ��� $�� �
���� 1

	

�
	1

"� 55
55

t
tQ

�
� ���

&�$�

�� �
��	�$��	 $����	

���
"�

5
"��Q

> 
����!
 +.2:
t� – ����

��� 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� $�� ���
�
�������� �
���
���, °�;
ti – 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� $�� ������
����
��"� �
����, °�;
�"� – $��� ��
$�
������E ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� �
 �#������E �����������E ������E

��"�#&�� (&�$�

�� � ��	�$��	 $����	);
���
"��  – $��� �����E ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� � �

��E �
���$ �
 ��
$�
������E �
������

(&�$�

�� � ��	�$��	 $����	);
�) ��

�� 

���
� � #

���E � �
�
& �&���!�% 
�#�������$�� Q��
, J���/�, ���
$
��%
�� � ���
-

�

�
��� � [19] ��� $��#�
�
��, 

 &��
��%F��, � &�$�%
�� � ��	�$��	 $����	 $�� ��
	 �
�����;
") �#������E �
�#�� 

���
� � �


��E ��$�E � 

����#% �

� � ���$�� �
���
 Q
�, J���/�,

���
���

Q
� = Q�� + Q"� + Q

	 + Q��
. (+.3)

$.7 "
���7 >����>7��
 ��7�	�O 	��

$.7.1 =� 

�����
������	 ��$"�
���� ��$��
����E ��$� ��� $�� ��$��
�� 

�����E �

�, 
�� �

$�� ��$��
�� ������"� !����, ��� �������, $����� ���%��
� � �
�� 
�� �
#�
�� ��$"�
����:
– ��$�"�
� ��	�$��E ��$� � ��$�"�
��

�
 ����E ��$� �
�
$ 	����$���$"�
����E (Q>/);
– ��$�"�
� 	�����F
���E ��$� ����
 Q>/;
– $
����!�%.
=� ����	 

�����
������	 ��� �
�#
�
��� �� ��	 ������E ��"�#&�� ��$�"�
� ��$��
����E ��$�

����� ��
$#���
����
� �
 ����
�
��� �


��E ��$� � #�
������E ��$�"�
��

�� ����E ��$� � ���#-
#���"� $
����
���.

$.7.2 *���

 ��$��
�� 

�����E �

�:
�) ���
� ��$� � 

�����E �

� V
�, �3, �������

�� �� ���
��
���� $�����, � ��� �	 �
�#
�
���

��	�$�
�� � ���
�

�
��� � �#��
�� 6.2.8 <�� 45-4.02-182 �� ����#�


3
1
��


1

�


� 10
860

)( QQV ��
� , (+.4)

"$
  – #$
����E ���
� ��$� � 

����

� �� 1 �>
 ����

��E 

�����E ��"�#&�� ($�� &����
�E
���

�� J>� 65 �

�
3/�>
, ��� ������� 
���&�
��	 ��"��
���
E 50 �3/�>
);

�) ���	�$ ��$� �� ��$��
�# 

����

� , �
�
��$�G 3/�, � �
���

����E �
���$ (�
���� 1 – 4) �����-

��

�� ������ 0,4 % �
 V
�, � �
��
���

����E �
���$ (�
���� 5, 6) – 0,3 % �
 V
�;
�) ����

 �	
�� ��$��
�� 

�����E �

� ��#F
�
���

�� �� ����#���, ����
$
���� � 
����!
 +.3,

� &��������
� �
 �#F
�
�#%F
E 

�����E �	
�� � "�
%F
E ��
$� ��� G��$� = .
�
��$�G

�
9��@
 $.3 – T��=C�
 ��8 �<��������8 �
�P��
 7�<��	�O F���D�� �
 <��<�7>C

��
�
����
� � 

�����E ��
�"��
H�
�
�
� 

�����E �	
��

J���/� 
/�
��$�"�
��

�� ����E ��$� Q1�
 = G��$� (t1�
 – t	)1,25 / 1 000 D1�
 = Q1�
 / q
��$�"�
��

�� 	�����F
���E ��$� Q2�
 = G��$� (t2�
 – (t1�
 – 2)) / 1 000 D2�
 = Q2�
 / q
�
����
�� Q3�
 = G��$� (t3�
 – t2�
) / 1 000 D3�
 = Q3�
 / q
���D� Q<��< = Q1�7 + Q2�7 + Q3�7 D<��< = D1�7 + D2�7 + D3�7

> 
����!
 +.3:
1,25 – ������!�
�
, #��
���%F�E ��

�� ��$� �� 	����$���$"�
���
;
t1�
 – 

��
��
#�� ��$� ����
 ��$�"�
��

�� ����E ��$�, °�;
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2 – ����
��
 

��
��
#�� ��$� �� 	����$���$"�
���
, °�;
t2�
 – 

��
��
#�� ��$��
����E ��$� ����
 ��$�"�
��

�� 	�����F
���E ��$�, °�;
t3�
 – 

��
��
#�� ��$��
����E ��$� ����
 $
����
���, °�. �������

�� 40 °� – 50 °� $�� ���#-

#���"� $
����
��� � 104 °� $�� �
����
���"�;
q – ��&��!� ��
�����E ������&#
��"� ���� � 
"� ���$
���
�, J���/


q = (i� – t�) / 1 000,      (+.5)
"$
 i�, t� – ���
�

�
�
��� ��
������ ����, ����/�", i� = f(P, t), � 

��
��
#�� ����F
��� ���

$���
��� ������&#
��"� ����, °�, ���
$
��%
�� �� [20]; 
P, t – ���
�

�
�
��� $���
��
, ��� (�"�/��2), � 

��
��
#��, °�, ������&#
��"� ����

(&�$�%
�� � ��	�$��	 $����	).
<
��
��
#�� ��$�"�
�� ��$��
����E ��$� �� �
#�
��� &�$�%
�� � ��	�$��	 $����	.
") �& ���#�
���"� ���	�$� 

���
� �� ��$��
�# 

����

� � ����
�
���� �#�$�� 

�����
������

�
����
�� 
����� ��

�� 

���
� �� 	����$���$"�
���
:
Q>/
��
Q = 0,25 Q1�
 + 2 G��$� / 1 000, (+.6)

"$
 2 – 

��
��
#�� ��$�, 

��
��� �� Q>/, °�;
0,25 – $��� ��

�� ��$� �� Q>/;
G��$� = 
c

��$�G – ���	�$ ��$��
����E ��$�, 
/�;
$) ��
������ 

������ ��
�"�� Q��$�, J���/�, � ���
�
�
 ��$��
�� 

����

� �����
�� � ����
��E

����
�
�� �


��E ��$� � �
�#���

�� ��
�
��

��� � �����
�
�


c
��$�Q  = Q��$� – . (+.7)Q>/

��
Q

$.7.3 <
������ ��"�#&��, ��
���� $����� ��
� ��
��
�
�� �
 ����
�
��� �


��E ��$� Q��, J���/�,
���
����



Q�� = Q
� + ,    (+.8)c�
��Q

"$
  – ����
�
���
 �#�$� 

�����
������, ��
��
����
��
 &� ��

 

��� �


��E ��$�, J���/�c�
��Q

c�
��Q  = �  + ,    (+.9)Q>/

��
Q ��
��Q

� – �#������
 ��

�� 

�����E ��
�"��, J���/�, �� 	����$���$"�
���
 ��� ��"�
�
 ��-
$� $�� ��$��
�� 

����

� � !���� ������	 ��
��� �


��E ��$�E.

Q>/
��
Q

?��� ���
� ��$��
����E ��$� "�


�� �����, � ����#�
 (+.9) #��
���

�� 
����� 
� ���
�, ��
�-
��� ��"�
��

�� �


��E ��$�E;

 – �
���
��
 ����&��$�
�
���E ���F�$�� 

�����
������ (����&��$�
�
���
 !
	� � !
	����
�$�����
��!��), J���/�. *�����
���

�� �����"����, ��� ��"�#&�� �
���
��� ��
G��	
��
�
��

�
E, �� ����#�
, ����
$
���E � 
����!
 +.2.

��
��Q

$.7.4 *����
$
�
��
 

�����E ��"�#&�� Q��, J���/�, �
�$# #�
�����
���� �� 

�����
�����

����#$�����
� ����� ��#F
�
���
� � ��
$#%F
� ����$�
:

– &�"�#&�� $� ����������E �
������ 

�������!�����	 �
����� (<-�
���) D<-�
�, 
/�, �


��	
��$�"�
��

�
E 
#���� Q��, J���/�, ��
��
���	 �#���� ������	 
#���� � ��
���-#
���&�
���� Q�#�,
J���/�, "�&����G�
��	 �"�
"�
�� (J�:) QJ�:, J���/�;

– ���%�
��
 ������	 �


��	 ��$�"�
��

�
E ��� ������� �&��
�� 

�����E ��F���
� ����&-
��$�
�
���	 �
����� 
#���� (�-�
���) � ����
�%F�	 ������	 ��
��� Q�+, J���/�;

– ���%�
��
 ��$�"�
E��	 ��
��� Q>�, J���/�.

$.8 �<��������� <���B	���7��;���7� >�7��;��D� @�P

$.8.1 *���

 ����&��$�

�����
� ��

����"� !
	� ���

 ��#F
�
���
��� � �#��
 $�� ����"
�
-

��
���� � �$��������� ���������� �����

����. ��
���"�
"�
� � ��&���� �����

���� ��
�
"�
���� � ��
�"������ ������
���%
�� ��&$
����. ��� ����

� ����&��$�

�����
� ��

����"� !
	�
�
��	�$��� ���
$
��
� &�"�#&�# ��
	 ������	 ����
�
���� 

�����
������.
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$.8.2 '�"�#&�� ����
�
���� ���

 ��
� ���
$
�
�� ��
$#%F�� ����&��:
�) ����
�
�� ��
�
"� ���� (��
�

�� ����� ��
�"

��
���	 ������	 ��
��� ��
$�
"� � ������"�

$���
���) D��, 
/�,
D�� = 1,02 (D<� + D

	 + D*/�),    (+.10)

"$
 D<� – ���	�$ ���� �� 
#�����, ��$��%�
���
 � ����
�
��# ��
�
"� ����, 
/�;
D

	 – �
�#�� 

	����"��
���"� ���� �
 ������
����
��"� ����
�
���, 
/�;
D*/� – �
�#�� ���� �
�
& */� �
 ������
����
��"� ����
�
��� (��� �������, ������&#

��

$�� ��
��
�
��� ������E 

�����E ��"�#&�� � ���
), 
/�;
1,02 – ������!�
�
, #��
���%F�E �
#�

���
 ��

�� 

���
� � !���
 

�����
������,

���&����
 � 

����&�#�
��
� 
�#�������$�� � ���#��%F#% ��
$#, ��

���� �
���-
��"� 	����

�� (���
���� ��
���"�
"�
��), �
#�

����� #

����� 

���
�, �
���$�-
�
���E ���$#���E ��
��� � �����#�
�!������� �
����
����� �
 ����

��	 �
�����;

�) ����
�
�� ���� $���
��
� 0,6 – 1,4 ��� (��
�

�� ����� ����&��$�
�
���"� �
���� ��� ������	
��
��� ��
$�
"� $���
���) D�-�
� (D��), 
/�

D�-�
� (D��) = 1,02 (D<� + D

	 + D*/� + D�6 + D�	 + D�� + D�+), (+.11)
"$
 D�6 – ���	�$ ���� �� $
����
�� 0,6 ��� (6 �"�/��2), 
/�;

D�	 – ���	�$ ���� �� ��&#
��
 	�&�E�
��, 
/�;
D�� – ���	�$ ���� �� �������
�� ��
���, 
/�;
D�+ – ���	�$ ���� �� ������E ��$�"�
��

�� �


��E ��$�, 
/�;

O
�
& */� ��� �& �
�"� ����
�
��� ������ ������&#

�� $�� ��$�"�
�� ��$��
����E ��$� D��$�,

/�, �� ���
� ������	 ��

����	;

�) ����
�
�� ���� $���
��
� 0,05 – 0,25 ��� D<-�
� (��
�

�� ����� �& 

�������!�����"� �
����

#�����), 
/�

D<-�
� = 1,02 (D�� + D��$�),     (+.12)
"$
 D�� – ���	�$ ���� �� �


��
 ��$�"�
��

��, 
/�;

D��$� – ���	�$ ���� �� ��$"�
���# ��$��
����E ��$� (������ ������&#

�� �� 

�����
��-
����	 � �������� 
#���#�
��������), 
/�

D��$� =  + , (+.13)
�
��$�D ��

��$�D

�
��$�D , – ���
�

�
�
��� ���	�$ ���� �� ��$��
�# 

�����E �

� � !���� ������	 ��
���, 
/�.��

��$�D
$.8.3 *��	�$ ���� �� 
#����# D<�, 
/�, ���
$
��

�� �� $��"������ �
�����, � ��
���	 #�

��

���	�$� ���� �� �
"
�
��
����E ��$�"�
� ���$
���
� � ��
�

����E ��$�
D<� = f (N�, D<-�
�, D�-�
�),    (+.14)

"$
 N� – ��
�
���
���� ��F���
� 
#�����, �>
;
D<-�
�, D�-�
� – �
������ ���
�

�
�
��� 

�������!�����"� � ����&��$�
�
���"� �
����� ���-

���
����
��E 
#�����, 
/�.
$.8.4 *��	�$ ��	�$��"� ���� �� */� ���
$
��

�� �� ����#�


��*/�

���
$
�
$*/� ti

ti
DD

���
�

� ,     (+.15)

"$
 i', i�
$ – ��
������ ���
�

�
�
��� ��	�$��"� � �
$#!��������"� ����, ���
$
��%F�
�� ��
$���
��% � 

��
��
#�
 ��	�$��"� � �
$#!��������"� ����, ����/�";

t�� – 

��
��
#�� ��
�

����E ��$� ��
���, ������&#
��� $�� �	���$
��� ���� ����-
���� (�������

�� �� ��������� ���
��
���	 $����	), ��;

�*/� – ������!�
�
, #��
���%F�E ��

�% 

���
� #�
������E � ���#��%F#% ��
$#,
������ �������

�� ������ 0,98; 

D�
$ – 
�
�#
��E ���	�$ ���� ����
 */�, 
/�.
$.8.5 <
������ ��"�#&�� � ���
 $� 1,4 ��� (14 �"�/��2) �����
$
��

�� �
�$# ����#$�����
�



�����
������ � &��������
� �
 ���
�
�����
� 
"� ������&������ � ��
$#%F
� ����$�
:
– &�"�#&�� $� ����������E �
������ ����&��$�
�
���"� �
���� ������E 
#����� D�-�
�, 
/�;
– ���%�
��
 ������	 ��
��� $� 1,4 ��� (14 �"�/��2) D��, 
/�;
– ������&�����
 ������	 ��
��� ������"� $���
��� � �
�#���� ���� �
�
& */� D*/�, 
/�.
$.9 *��	�$ 

���
� �� ��$��
�# !���� ������	 ��
��� ����� ������
���
� � �#��
 $�� ��
"�



�����
������. ��� �
�� ��$� #��
���
�, �
� ���	�$ 

���
� �� ��&#
��
 	�&�E�
�� � �������
��
��
��� ��
��
����%
��, ��� �������, �
 ����
�
��� 0,6 – 1,4 ��� (6 – 14 �"�/��2), � ��� 
"� �
�#
-
�
��� – �
 ����
�
��� ���

 ������"� $���
��� �
�
& */�.
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$.9.1 ��� ����

� ���	�$�� ���� �� ��$��
�# !���� ���
$
��

�� ���	�$ ����E ��$�, 
�
�#
��E
$�� �������
��� ��

�� ��$� � ���� � !���
 

�����
������, ��
$#%F�� ����&��:

�) ��

�� ��$� � �
��
�����E ���$#���E ��
	 ��
��� G��, 
/�, &�$�%
�� � ��	�$��	 $����	 ��
��������� ����

� ��$��"� �
���� ��
���. ��� �
�#
�
��� ���
��
���	 $����	 G�� ����� �����
�
�� #����
 1 % – 3 % �
 ���	�$� ��
�
"� ����;

�) ��

�� � �
��&���
�� ���$
���
� ���� �
 ��
�
��

�
E , 
/��
�
�G

�
�
�G  = D

	 (1 – ),�

�� (+.16)

"$
 – $��� ��&���F�
��"� ���$
���
� � ����&��$�
�� (&�$�

�� � ��	�$��	 $����	);�
��

�) ��

�� � �
��&���
�� ���$
���
� � ��&#
��"� 	�&�E�
�� (���� &�"��&�
���"� ���$
���
�) , 
/��	
�
�G

�	
�
�G  = D�	 (1 – ),�	

�� (+.17)

"$
 – $��� ��&���F�
��"� ���$
���
� � ��&#
��"� 	�&�E�
��. ��� �
�#
�
��� $����	
����� �����
� ������ 0,7 (&�$�

�� � ��	�$��	 $����	);

�	
��

�	
��

") ��#
���
��!�����
 ��

�� ���� (�������

�� 2 % $�� <H� ������"� $���
���, 3 % $��
��
�����	 

�����
�������)

G�
�� = (0,02 – 0,03) D��;  (+.18)
$) �#������E ���	�$ ����E ��$� �� ��$��
�# ������"� !���� �� 

�����
�����
, 
/�, ���
���


��
��$�G  = G���$ +  +  + G�

�
�G �	
�
�G �
��.   (+.19)

$.9.2 *��	�$� 

���
� � ���� �� ��$�"�
� ����E � 	�����F
���E ��$� $�� ��$��
�� !����
������	 ��
��� ���
$
��%
�� �����"����, ��� � $�� ��$��
�� 

�����E �

�, �� 
����!
 +.3 ���
G��$� = .��

��$�G
��� ����


 ���	�$� 

��� �� ��$��
�# !���� ��
��� ��$� #�
�
�, �
� � $
����
��
 ��$��
��

������"� !����, ����
 ��$��
����E ��$�, 
���
 $
�����#

�� ���$
���
, ��&���F�
��E � ��&#
��"�
	�&�E�
�� � � ����&��$�
��.

> �
�"
 ���	�$ 

���
� �� $
����
��, J���/�, ��	�$�
�� �� ����#�

Q� = (  (t��

��$�G 3�
 – t2�
) +  (t�	
�G 3�
 – t�	) +  (t�

�G 3�
 – t��)) / 1 000,  (+.20)

– 

��
��
#�� ��&���
� ���$
���
� ���
�

�
�
��� � ��&#
��"� 	�&�E�
�� � �
����&��$�
�� (��
$��� �� ��
� ��
����), °�. '�$�%
�� � ��	�$��	 $����	. ���
�
�#
�
��� $����	 ��"#
 ��
� �����
� �� #����
 70 °�;

"$
 t�	, t��

�	
�G , �

�G – ��&���
 ���$
���
� � ��&#
��"� 	�&�E�
�� � � ����&��$�
�� ���
�

�
�
���, 
/�,
���
$
�
���E �
�
& ���
�

�
�#%F�
 ������!�
�
� ��&���
� ���$
���
�.

�#������E ���	�$ 

���
� �� ��$��
�# ������	 ��
��� , J���/�, ���
���
 �#��# ��
	
��
%F�	�� �
#�
�
E ��$�"�
�� ����E ��$� � 

 $
����!��.

��
��$�Q

��

�� 

�����E ��
�"�� �� 	����$���$"�
���
 !���� ������	 ��
��� ���
$
��%
�� �� ����#�

(+.6).

$.9.3 *��	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&#
� $�� ���"���� � ��� 
"� 	���
��� ���

 ��
� ��E$
� ��
����#�


    D�	 =  + , (+.21)�	
��D �	

>�D

"$
 �	
��D  = D�� · �	

��d – ���	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&#
� $�� ������	 ��
���, 
/�;
�	
>�D  = Q>� · �	

>�d – ���	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&#
� $�� ��$�"�
E��	 ��
���, 
/�;
�	
��d , �	

>�d – #$
����E ���	�$ 

���
� �� ��$�"�
� ��&#
� $�� ������	 � ��$�"�
E��	
��
��� ���
�

�
�
���, �������

��  = 0,025 
/
,  = 0,035 
/J���;�	

��d �	
>�d

D��, Q>� – ���
�

�
�
��� �
�#�� ����, 
/�, �
 ��
	 ������	 ��
��� � �
�#�� 

�����E
��
�"��, J���/�, �
 ��
	 ��$�"�
E��	 ��
��� 

�����
������.
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$.9.4 *��	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&$#	� � �������
��	 ��
���, ����
�%F�	 �� ��&#

, D��, 
/�,
���
$
��

�� �� ����#�


    D�� =  + , (+.22)��
��D ��

>�D

"$
 ��
��D  = D�� · ��

��d – ���	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&$#	� � �������
��	 ������	 ��
���, 
/�;
��
>�D  = Q>� · ��

>�d – ���	�$ ���� �� ��$�"�
� ��&$#	� � �������
��	 ��$�"�
E��	 ��
���, 
/�;
��
��d , ��

>�d – #$
����E ���	�$ 

���
� �� �������
�� ���
�

�
�
��� $�� ������	 �
��$�"�
E��	 ��
���, 
/
 ��� 
/J���.

�$
����
 ���	�$� 

���
� �� �������
�� ��
��� � &��������
� �
 ������
����
��	 �
�����
����
$
�� � 
����!
 +.4.

�
9��@
 $.4 – ����;�
� �
�P��
 7�<��7
 �
 >
����H��
 >�7��	 	 B
	���=��7� �7 �
��=
7��	
�=
P
����=�	

*
���� ��
��d , 
/
 ��

>�d , 
/J���

1, 2 0,047 0,026
3 0,036 0,020
4 0,032 0,014

5, 6 0,022 0

$.9.5 >�����
�� 

�����E ��
�"�� �������� ��
���� (� �#��
 $�� ����#$������ � �$���������
���������� �����

���� ����), J���/�, ���
$
��

�� �� ����#�


    (+.23),10))()()(( 3
��������������0��

��
�

���������� tiGiiDtiDQ

"$
 D�� – �
�#�� ���� �
 ������"� ��
��, 
/�;
D�� – ���	�$ ���� �
�
& �����
�
"�
��

�� ����, 
/� (&�$�

�� � ��	�$��	 $����	 ��

��������� $��"���� �
�����);
0i , t�� – ��
������ ��
�
"� ����, ����/�", � 

��
��
#�� ��
�

����E ��$�, °�;

����, ii ��� – ��
������ ����, ���
#��%F
"� � ����
�#
����E �
�
"�
��

�� � ��	�$�F
"� �& �
"�,
����/�";

i�� – ��
������ ��
����E ��$�, ����/�".
$.9.6 � ����
�
���� �#�$�� 

�����
������ � ���
 , J���/�, �
����
��:���

��Q
– �#������
 ��

�� 

���
� �� Q>/ ��� ��$"�
���
 ��$� $�� ��$��
�� 

�����E �

� � ����-

��"� !���� � , J���/�, � ��#��
 
��� ��$�"�
� ��$��
����E ��$� ��#F
�
���

�� �����;Q>/
��
Q

– ��

�� 

���
� � �
��
�����E ���$#���E ��
��� Q��, 
/�
Q�� = D�� i�� ���
 / 1 000,     (+. 24) 

"$
 i�� – ��
������ ���$#�����E ��$�, ���
$
��
��� $���
��
� ���� � �������
 ��
��,
����/�";

���
 – $��� 

���
� ���$#�����E ��$�, �
 ��&���F�
��� ����
 ���G���

�� �
��
�����E
���$#���, &�$�

�� � ��	�$��	 $����	. ��� �
�#
�
��� $����	 ���

 �������
���
0,3 % – 0,5 %; 

– ��

�� 

���
� �� ��&#
��� 	�&�E�
�
 , J���/��	
��
Q

 = (i�	
��
Q �	

�
�G � – t	) / 1 000, (+.25)
"$
 i�, t	 – ��
������ ���$
���
�, ��&���F�
��"� � ��&#
��"� 	�&�E�
��, ����/�", � 

��
��
#��

	���$��E ��$�;
– ��#
���
��!�����
 ��

�� 

���
� Q�
��, J���/�

Q�
�� = (0,02 – 0,03) .��
�Q (+.26)

$.9.7 �#������
 ����
�
���
 �#�$� � 

�����E ��
�"�� 

�����
������ Q��, J���/�, ���
����%

Q�� =  + . (+.27)���

��Q ��
��Q

$.9.8 ����
 ���
$
�
��� ��
	 ����
�
���	 �#�$ � ���
 ��#F
�
���

�� �
�
��

 �� ����#���
(+.10) – (+.27). �
�
��

 ��#F
�
���

�� $� $��
��
��� ��&��!� �
������ D�� �� ��
$�$#F
� �
����
$#%F
� G�"
 �
 ���

 3 %. 
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�

���

���������� �
(���������
)

"
���7 D���	
P 7�P��>�-F>���=����>�P <�>
B
7���O �
9�7
 7�<����7����>


�.1 *���

 "�$���	 

	����-��������
���	 ����&�

�
E ����
� 

�����
������ ��#F
�
���

��
� ������&�����
� [7], [21] – [25] � &���%��

�� � ���
$
�
��� "�$���	 ����&�

�
E �� ��&
 �����-
�
���"� ������$���"� ������� 

�����
������:

– ������
�� 

�����E ��
�"�� �� 

�����
�����
 Q���, 
��. J���, � 

 �
�#��� ��
�
��

���
Q�
�, 
��. J���;

– ������
�� �� 

�����
�����
 ��
�
����
�"�� ����, ��� �>
·�, � 

 �
�#��� ��
�
��

��� ��
�,
��� �>
·�;

– ���	�$� 
������ �� 

�����
�����
 B"�$, 
��. 
 #��. 
.;
– #$
����	 ���	�$�� 
������ �� �
�#�� 

�����E , �" #��. 
./J���, � ��
�
���
���E ��
�"��

, " #��. 
./(�>
·�).
�.2 J�$���
 

	����-��������
���
 ����&�

�� ����
� 

�����
������ ������
���%
�� ��&-

$
���� $�� �
���

����"� � �
��
���

����"� �
���$��, � &�

� �#����#%
��.
��� ����

� �
���

����"� �
���$� ������&#%
�� $����
 �& ������$���"� ������� ��� ��
$�
-

&���
� �
���
 (�
��� 4), $�� ����

� �
��
���

����"� – ��� �

�
� �
���
 (�
��� 5).
�.3 L���#�� ����

� �
�#��� 

�����E ��
�"�� ��
�
��

��� &� �
���

����E, �
��
���

����E

�
���$� � � !
��� &� "�$ ����
$
�� � 
����!
 >.1.
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4


	D
"�$


	D

����, ti

1

�

1

�

1

�Q 1


�Q

> 
����!
 >.1:
� – �#��� ���	�$�� 

	����"��
���"� ���� ��&��"� $���
��� � �
���
 4, 
/�;

� – �#��� "�$���	 ���	�$�� 

	����"��
���"� ���� ��&��"� $���
���, 
/�;
– ���
�

�
�
��� ��
������ ����, ��$���
��"� �� ����&��$�
��, ����/�", � 

��
��
#��

��&���F�
��"� ���$
���
�, °�;
�1 – $��� ����
��� 

�����E ��"�#&�� �
���
��� � �
������
 ���� (#���� %);
�1 – ������!�
�
, ��
���E #��
���

 ����
��
 

�����E ��"�#&�� � ������
 ���� � ���
$
��

��

�� ����#�

�1 = (0,75 	 1 + 0,25 	 �1); (>.1)

Z – #��
$�
���
 &� �
���

����E �
���$ ����� ����� ����
� ���

�� �
�
���!�� ��F
�
�
���	
&$���E � 

�
��
 �#
��, � (��� �
�#
�
��� $����	 �������

�� ������ 16 �).

�.4 *���

 &�"�#&�� 

�������!�����"� ����#$������ 

�����
������ ��#F
�
���

�� � #�

��
������"� ������!�
�
� 

�������!��, ��
���E ���

 ��
� ���
$
�
� �� ����#�


�
� = Q  / Q ,   (>.2)

"$
 , – ���
�

�
�
��� �
�#�� 

�����E ��
�"�� � �


��E ��$
 �
 

�������!�����"�
����#$������ � �#������� ��
�
����
� � "����
E ��$
 �� 

�����
�����
 �
����

��� �
���
, J���/� (�������

�� �& ������� � �
���
 1).

J�$���E ������!�
�
 

�������!�� �"�$ ���
$
��

�� �� ��������� �
� �� [21] ��� �� "�����#
���$����

�����
� �
&����E 

�����E ��"�#&�� ("������ *�����$
��), ���
��
����# �� [7].

�.5 /��
$
�
��
 �������	 ����&�

�
E &�"�#&�� ����#$������ �� �
���$�� ����
$
�� � 
����!
 >.2.
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���
�
�<�Q

"�$
�

�

�

�
�
��

> 
����!
 >.2:
– ����������� 

������ ��F���
� 

�������!�����"� �
����, J���/�;

D��& = D�	 + D�� – ���	�$ ���� ��� ����

 

�����
������ �� ��&#

, J���/�;
H�	 – ����� ����� ����
� 

�����
������ �� ��&#

, �/"�$. ��� �
�#
�
��� $����	 $�� 

�����-


������, ������&#%F
"� ��&#
 � ���
�
�
 �������"� 
������, H�	 = �, � ���
�
�
 �
&
����"� 
������
(10 % �
 ��F
"� ���	�$� 
������) – �������

�� 500 �.

�.6 H�
�
���
���� ��F���
� N�, �>
, �����G�
���-�
���

����	 <H� � ����-�
��!�E � 

�
��

�
���

����"� �
���$� ���
$
��

�� �	 

������� ��"�#&����. ?��� ����� 
#����"�
"�
�� ��#F
-
�
��
� ���������, 
� � �
���

����E �
���$ ��
�
��"
�
���#%F

 ����#$�����
 ����
�

 ��#"��-
�#
���� � ��F���
�% �
 ���
 ����������E �
������. ��� �����

��	 �
����� � ����#$������
��
�
���
���� ��F���
� $����� ���
$
��
��� �� $��"����
 �
�����.

�.7 > 

�
��
 "�$� ��
%
 �
�
� ����
�� ����#$������ �� �������-��
$#��
$�

����E � ����-

�����E �
���
�, �
� �����$�
 � ����
��% ����� ����� ������&������ #�
�����
���E ��F���
�.
����
 
�"�, 
"� &�"�#&�� ���
$
��

�� �
������� ���
�����. ��� �
�#
�
��� �����

��	 �
���
�-
$�!�E �� &�"�#&�
 ������
����
��"� 

�����
������ ����� �������
� ��
$#%F�
 $����
 �� ����#
����� ������&������ �����������E ��
�
���
���E ��F���
� � , �/"�$:

– $�� 

�������!�����	 
#����
(����
 <-250-240 � <-180-130) � J�: – �� 

�����E ��"�#&�
;
– $�� 

�������!�����	 ������ 250 �>
 � 180 �>
 – 6 500;
– $�� ���$
���!�����	 ������	 
#���� – 6 500 – 7 500.
��� ���
$
�
��� ����� ����� ������&������ �����������E ��
�
���
���E ��F���
� "�&����G-

�
��	 �"�
"�
�� �
��	�$��� #��
���
�, �
� ���$�
 2 000 ����� J�: ��
��������

�� �� ��������-

��
���E ����
� � �
���
 �� 48 �����, 
� 
�
� ����� ����� ������&������ J�: � �
���

����E �
�
��
���

����E �
���$ ���
���
 ���
�

�
�
���: � = ��
 – 102, = 8 400 – ��
 – 100.

�.8 ��� ���
$
�
��� ������
�� ��
�
����
�"�� �������� 
#������� #��
���%
�� 

�������-
!�����E � ���$
���!�����E ��
��� ����.

��� ����

� ������
�� ��
�
���
���E ��
�"�� � &��������
� �
 
��� ������
����
��"� ����#-
$������ �� �
���$�� ����� ����&���
��� ����#����, ��
$�
���
����� � 
����!
 >.3.
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> 
����!
 >.3:
W�#�, W<, W� – #$
����� ������
�� ��
�
����
�"�� �� 

������ ��
�
��
��� ���� �� ��
��
����

�#��
 ���$
���
���, �-�
���� � �-�
���� ���
�

�
�
���, �>
	�/J���.
�$
����� ������
�� ��
�
����
�"�� ��&����� $�� �
���

����"� � �
��
���

����"� �
���$��

� $����� ���
$
��
��� �� �
�

��� $����� 

�����
������ ��� �� [21], [24]; 
N#�
 – #�
�����
���� ��
�
���
���� ��F���
� ����#$������, �>
;
0,98; 0,97; 0,98 – ������!�
�
�, ���
�

�
�
��� #��
���%F�
 �����E��E � �
���
��E ����
��

����#$������ � �
$�"�#&�# � 

�
��
 "�$� �
����� (���
���$���
���) 
#�����;
��� – ���	�$ ��
�
����
�"�� �� ����
�
���
 �#�$� 

�����
������.
*��	�$ ��
�
����
�"�� �� ����
�
���
 �#�$� $
��
�� �� ���	�$ ��
�
����
�"�� �� ����&��$�
-

�� ��
�
���
�
�� � �
�#�� 

�����
�"�� , ��� �>
·��
��� 


���

��� =  + .     (>.3)�
��� 


���

� ���	�$# ��
�
����
�"�� �� 

 ����&��$�
�� �
����
��: ���	�$ ��
�
����
�"�� �� 
#�������#
!
	#, &� ����%�
��
� ��
�
����
�"��, �&���	�$������E � 

�������!������ �
$
�
���, ����
�
���E
���	�$ ��
�
��!
	��, ���
� ��
�
����
�"�� �� 	���
��
 
������, 
��������$��#, 
���������"�
��-
�
��
 � ����&��$�
�� ���� � ��

����E.

>
������ ���	�$� ��
�
����
�"��, ��� �>
	�, �� 

 ����&��$�
�� � &��������
� �
 ��$� 
������
� 
��� 
#���� ���
$
��

�� �� ����#�


 = ��
��� ��

�� ���, (>.4)

"$
  – #$
����E ���	�$ ��
�
����
�"�� �� ����&��$�
�� ��
�
����
�"��, %, �������

�� ��
��������� ���
��
���	 $����	 ��� �� ���
�
��-�����"��, � ��� �	 �
�#
�
��� �� [21]: 

��
��

– $�� 

�������!�����	 
#���� ��� ���"���� "�&� � ��&#
� – �
 1,5 % $� 2,5 %, 
�
�$�"� 
������ – 
�
 2,2 % $� 3,5 %;

– $�� ���$
���!�����	 
#���� ��� ���"���� "�&� � ��&#
� – �
 2 % $� 4,6 %, 
�
�$�"� 
������ – 
�
 4 % $� 6,5 %. 

� ���	�$# ��
�
����
�"�� �� �
�#�� 

�����
�"�� �
����
��: ���	�$ ��
�
����
�"�� $�� 

���-
����!�����"� ����#$������ (�


��
, ��$��
����
 ������ � ��.), ��
��G���� ���
� ��
�
����
�"��
�� 	���
��
 
������, 
��������$��#, 
���������"�
���
��
 � ����&��$�
�� ���� � ��

����E.

>
������ ���	�$� ��
�
����
�"��, ��� �>
	�, �� �
�#�� 

�����
�"�� &�����
 �
 ��$� 
������,
��������	 �����

��� � 	����

�� 

�����E ��"�#&�� (������E ��� ��$���E) � ���
����



=  Q

��� ��


� �
�,  (>.5)

"$
 – #$
����E ���	�$ ��
�
����
�"�� �� �
�#�� 

�����
�"��, ��
���E � ��
$�
� ���
����

:��

�

– $�� "�&���&#
��	 �
��!�E – �
 16 $� 35 �>
·�/J���;
– $�� 
�
�$�
�������	 – �
 23 $� 41 �>
·�/J���.
�.9 >�����
�� 

�����E ��
�"�� &� �
���$ � (�
���

����E, �
��
���

����E), J���, ���



���
$
��
���:
�) $�� ������	 ��
��� (� �#��
 $�� ����#$������ � �$��������� ���������� �����

���� ����)

,   (>.6)3
�������$��������0��

��
� 10))()()(( ���������� HtiGiiDtiDQ

"$
 � – ����� ����� ����
� ������"� ��
��. ��� ��
�"

��
���"� ��
�� � = �
�;
�) $�� "�&���	 $��"�

�
E

,95,0 �
�

��
� Q	Q �     (>.7)

"$
  = 7 – ��&G�� 

���
� �"������ #������"� 
������, J���/
 #��. 
.;�
�Q

	   – ���	�$ 
������ "�&���� $��"�

�
�, 
��. 
 #��. 
., ���
$
�
���E �� ����#�
 (>.11).
��� ��$�"�
E��	 ��
���  = Q��

�Q ���.
�.10 *���

 ���	�$�� 
������ � #$
����	 ����&�

�
E ����&��$�
�� �$������� $�� ��
	 ������
��-

��
��	 �
���$�� (�
���

����"�, �
��
���

����"�, "�$���"�) �#

� ��$�
������ $����	 ���
�

�
-
�#%F
"� �
���$�, ������
����	 ���

.
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�) *��	�$ 
������ �������� � ��$�"�
E���� ��
����, 
��. 
 #��. 
., &� �
���$ ���

 ��
� ���
-
$
�
� �� ��������� ��
$�$#F�	 ����

�� �� ����#�


7
)(

10
7


��2
��
�

��
� QQQB

�
�

�
� ,    (>.8)

"$
 7 – ��&G�� 

���
������ ���������
� #������"� �����
"� 
������, J���/
;
��
�� – ��� ��
��� ��#

�, % (�������

�� �� �
�

��� ��� ���������� $�����);

Q�� – ��
�
���� � ��
���"�
"�
 

���
� � ��&$#	��, ��$�"�

�� � �������
��	, 
��. J���
Q�� = ��� 	� V0 � c� (t��	 – t�	)10-3,  (>.9)

��� – ������!�
�
 �&��
�� ��&$#	� �� �	�$
 � ��&$#	���$�"�
��

��. �������

�� �� �������-
��� $�����. ��� �
�#
�
��� $����	 ����� �����
� 1,2; 

	� = 1,37 · 	�� (>�) – ���	�$ ��&#
�, 
 ��
. 
., &� �
�

��E �
���$. > ��#��
 ������&������ ��&#
� �
���
�
�
 �
&
����"� 
������ �������

�� ������ 10 % �
 �#������"� ���	�$� 
������ �� 

�����-

�����
;

1,37 – ������E��E �������
�
 $�� �
�
��$� ��&#
� � #������
 
������;
V0, � – ���
�

�
�
��� 

��

��
��� �
��	�$���E ���
� ��&$#	� $�� ���"���� ��&#
� ��� 0 °�, �3/�",

� ���
���
� ��&$#	� ��� 0 °�, �"/�3. �������

�� �� ���������� $����� 10,45 · 1,293 = 11,74 �"/�";
c� – 

���
����
� ��&$#	�, ����/(�"·°�), ��� ��
$�
E 

��
��
#�
 t��	 = 50 °� �������

�� 0,24 ����/

(�"·°�);
t��	, t�	 – ���
�

�
�
��� 

��
��
#�� ��&$#	� �� ��	�$
 � �	�$
 � �������
�, °�. �������

��

�� ���
��
���� $�����. ��� �
�#
�
��� $����	 ����� �����
� 70 °� � 30 °� ���
�

�
�
���;
Q
 – 

���
�, ��
�
���� � ��$�"�

�� 
�������, 
��. J���

  Q
 = 	�c
t
 · 10-3,  (>.10)


 – ��
$��� 

���
����
� 
������, ����/(�"·°�), $�� ��&#
� ����� �������
� 0,5 ����/(�"·°�);
t
 – 

��
��
#�� 
������, �������"� � 
���#, °�. ��� ��&#
� ��� �
�#
�
��� $����	 ����� �����-

��
� 125 °�.
�) ��� 

�����
������� � "�&����� 
#�������, � 
�� ����
 � ���
��
 ����� �J�, � "�&����G�
-

���� �"�
"�
��� ���	�$ 
������, 
��. 
 #��. 
., ���
$
��

�� �� ����#�


2

J�

��� 10
7
86,0
�

�
�

	 ,     (>.11)

"$
 �J� – ��� "�&���"� $��"�

�� �� $����� &���$�-�&"�
���

��, %. 
�) �#������E ���	�$ 
������ �� 

�����
�����
 B�#�, 
��. 
 #��. 
., ��	�$�
�� ��� �#��� ���	�$�


������ �� ������
, ��$�"�
E��
 ��
�� � "�&���
 $��"�

��.

�.11 �<��������� C���;�
P �
�P���	 7�<��	
 �
 �7<C�> 7�<��	�O � F��>7�����>�O
F���D��

> ���
��F

 ��
�� $
E�
�#

 ��
$#%F�� �

�$��� �����
$
�
��� ����
���"� 
������: �� ����-
��
�# 

���
� �
����
�� �����
�
�� 
������, �������
�
��
 �����E �
$��
 

���
� ��
G��� ��
�
-
��

���, � �� ������
�# ��
�
����
�"�� – 
������, �������
�
��
 ������
�
 ��
�
����
�"��, �
$�-
��
��E ��
G��� ��
�
��

���, � 

���

, 

��
��E � ���$
���
��
 
#���� ��� �	 ������� �� 

���-
��
�����
.

*��	�$� 

���
� � ��
�
����
�"�� �� ����
�
���
 �#�$� <H� � ��

�� 

���
� � !���
 �
��!��
�����
$
��%
�� ������!�������� ���	�$�� 

���
� (
������) �� 

�������!�% � ������
�# ��
�
-
����
�"�� ��
$#%F�� ����&��:

�) ���	�$ 
������, �
������E � �
�#��# ��
�
����
�"�� 	��, 
��. 
 #��. 
., ��	�$�
�� $�� ���$�E
��
�
��"
�
���#%F
E #�
������ ��� 

�����
������ � !
��� �� ����#�




���
�

�
�


�
����
��
�

2
�
�

�� )
)(

101(
��

�
QQQQ

fQBB
�����

�� ,    (>.12)

"$
 	 – ���	�$ 
������ �� #�
�����# ��� 

�����
�����, 
��. 
 #��. 
.;
Q�
� – �
�#�� 

�����E ��
�"�� �
 #�
������ ��� 

�����
������, 
��. J���;
Q�� – ���	�$ 

���
� �� ����
�
���
 �#�$� #�
������ ��� 

�����
������, 
��. J���;
f – ������!�
�
, #��
���%F�E ��

�� � �
�#���� 

���
�, �������

�� ������ 1,015;
�
� – ������!�
�
 

�����"� ��
���, �������

�� 98 %; 
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�) ���	�$ 
������ �� �
�#�� 

�����E ��
�"�� �
 #�
������ ��� 

�����
������, 
��. 
 #��. 
.
	
� = 	 – 	��;    (>.13)

�) #$
����E ���	�$ 
������ �� �
�#�� 

���
� �
 #�
������ ��� 

�����
������, �" #��. 
./J���,
���
���


�
�


��
�

�

0001
Q

	� � .     (>.14)

��� ����


 #$
����"� ���	�$� 
������ �� �
�#�� 

���
� �
 

�����
������ � !
��� 	
� = 
 + 	i

�B >�,

"$
 
  – ���	�$ 
������ �� �
�#�� 

���
� �
 ���$�E #�
������, 
��. 
 #��. 
.;i

�B

	>�  – ���	�$ 
������ �� ��$�"�
E��
 ��
��, 
��. 
 #��. 
.;
") #$
����E ���	�$ 
������ �� �
�#�� ��
�
����
�"�� �
 #�
������ ��� 

�����
������, " #��. 
./(�>
	�)

�
�

���
�
��

0001
�

	� � .    (>.15)

��� ����


 #$
����"� ���	�$� 
������ �� �
�#�� ��
�
����
�"�� �
 

�����
������ � !
���
	�� = 
 ,i

��B

"$
 
  – ���	�$ 
������ �� �
�#�� ��
�
����
�"�� �
 ���$�E #�
������, 
��. 
 #��. 
.i
��B

�.12 ��� ������
�
��� ������
� ��$��%�
��� � <H� ����"� ���
�
�, 

������ ��"�#&�� ��
���"�
�
 ��
��G�

 3 % �
 
"� �#������E 

�����E ��"�#&��, ����

 ������$���"� ������� �
�"� 

�����-

������ $��#���

�� �
 �������
�.

��� �
�� �����& �&�
�
��� ����
� <H� ���

 ��
� ����
$
� �� �&�
�
��% 
"� "�$���	 

	����-
��������
���	 ����&�

�
E ��
$#%F�� ����&��:

�) �������

��, �
� �
�#�� 

�����E ��
�"�� �� 

��������
��
 ����"� ���
�
� �
 <H� � �

�
�
� ��
$�
� &� �
���

����E �
���$ �
���
 (�
���� 4, 5, 6) ��#F
�
���

�� �& �
����� 
#����,
#�
�����
���	 �� <H�;

�) "�$���
 #�
���
��
 �
�#��� 

�����E ��
�"�� �
 
#���� <H�, 
��. J���, ���
���

$��
�
�Q  =  · �4

�
�Q �
 + (8 400 – =5
�
�Q �
); (>.16)

�) #�
���
��
 "�$���E ������
�� ��
�
����
�"�� �� <H� &� ��

 ��$��%�
��� ����E ��"�#&��,
��� �>
·�, ���
$
��
�� �� ����#�


$��
����  =  · W$��

<H�Q <-�
�, (>.17)

"$
 W – ���
��
���� #$
����� ������
�� ��
�
����
�"�� �� 

������ ��
�
��
��� �& 

�����-
��!�����"� �
���� 
#���� <H�, �>
·�/J���;

") �&�
�
��
 ���	�$� 
������ �� <H� &� ��

 #�
���
��� �
�#��� 

�����E � ��
�
���
���E
��
�"��, 
��. 
 #��. 
., ���
$
��
�� �� ����#�


	$�� = ( �$��
���� �� + �$��

�
�Q 
�) / 1 000, (>.18)

"$
 ���, �
� – ���
��
���
 #$
����
 ���	�$� 
������ �� ������
�# ��
�
����
�"�� �� 

�����-
��!������# !���#, " #��. 
./(�>
·�), � �� �
�#�� 

�����E ��
�"��, �" #��. 
./J���, ��
������
����
��E <H�.
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���������� '
(�
���
�$#
��
)

����	�
� ��>�=���
@�� <� 	
<������� �
���7�	
F>���=����>�O FHH�>7�	���7� 	
��
�7�	 7�<����
9����8

'.1 /!
��� ��������
���E ���
�
�����
� ���
�
�!�E � �
���&�!�% ������
�� 

��������
���
��#F
�
���

�� � ���
�

�
��� � [17], [18], [26], �=+ 1.03.02 � �=+ 1.02.03 � &���%��

�� � ����


:

– ����
��
���E ���
�
�����
� � 
���� &�
��� ���
�
���;
– "��#$���
�
���E ���
�
�����
�.
'.2 *���

 ��������
���E ���
�
�����
� ���
�
�!�E � �
���&�!�% ������
�� 

��������
���

��#F
�
���

�� � 

�#F�	 ���
�����	 !
��	. > ���
�
�
 ������ �
���&�!�� �
��	�$��� ������
�-
��
� �&�
�
��
 ����&�

�
E ���
�
�����
� ��� ���"��&��#
��� ���

 !
� �� 
������.

�
�����
��
 ����&�

�� &� �
�

��E "�$ �������%
�� �� ��������� ���!������	 �
�
��
��
-
���	 $����	. ��� �
�#
�
��� ���!������	 $����	 ���"��& ���
� !
�� �� �����$��E "�& $��#���

��
�������
� � ���
�

�
��� � [27], ������
 !
�� �� ��
�����
 ��$� 
������ – &�$���
� ������!��-
������ ���
# !
�� �� �����$��E "�&.

A&�
�
��
 
������ �� 

����#% � ��
�
���
��#% ��
�"�% �� �
���
�
��# $��#���

�� &�$���
�
������!�������� ���
# !
�� �� �����$��E "�&. ��� �
�� ������!�
�
 ������!���������
� $���
�
���
$
��
��� $�� ���$�"� 
����� � ���
�

�
��� � $��
E 
�������E ���
����%F
E � �
�
�
�����
�
����&��$�
�� ������
����
��"� ��$� ��
�"��.

'.3 <�� ��� ��&�
���E !��� ���
�
�� � ��
�"

��
 ���
����

 25 – 30 �

, ��&����
�
���
 �����-
���
���
 �����

�� (�#$#F�
 ��
��� � �

��� $
�
���	 ��
$�
�) 
�
�#

�� �����$�
� � ���������#
�
���$# ��
�
��. ��� �
�	 !
�
E ����
��

�� ������!�
�
 $�����
��������.

�
���� $�����
�������� �
����

 ����������#% "�$��#% $�	�$���
� ���

���
����	 � $��
#���	
�������
��E ���
�
�������� � �$����
�
��� ����������
 
�
������� �� $�	�$���
�, ��
$���-
��
��
 ���
�
���� � ���
�
��, � ��
���	 �� ���
�
� #���
����
�.

�
���# $�����
�������� �
���
�$#

�� �������
� �� #����
 �
���� �
�������������� =�!��-
������"� ����� *
��#����� +
���#��. > ���
�
�
 G�"� ����

� ���

 ��
� �����
 "�$.

'.4 *���

 ��������
���E ���
�
�����
� ���
�
�!�E ��
$����"�

 ���
���
��
 $�#	 ��&���	 ����:
– �
�

 �� ����&��$�
�# � �
���&�!�� 

�����E � ��
�
���
���E ��
�"��;
– �
�

 � �������	 � #��
��	.
'.4.1 > ���"����
 ����&��$�
�� 

�����E � ��
�
���
���E ��
�"�� �
����%
�� ������#
��


���
�� ���#��� 
������E ���$#�!�� (

�����E � ��
�
���
���E ��
�"��) �� ����

��E �
���$, ���
-
$
�
���
 �� �
�$�� ����

� 

	����-��������
���	 ����&�

�
E �� ������
��.

J�$���� ���#��� �
 �
���&�!�� 
������E ���$#�!�� ���
$
��

�� ��� �#��� ����&�
$
��E ���-

��� �
���&�!�� 

�����E � ��
�
���
���E ��
�"�� �� ���
�

�
�#%F�
 
�����.

��� ���
$
�
��� ���#��� �
$���
�
����� ����-�
��!���� �
 �
���&�!�� ��
�
����
�"�� �
��
�"����

�# ���
�

�
�#%F�E 
���� $���
� ���
$
��
��� �� [28]. 

<���� �� 

����#% ��
�"�% $�� 

�����
������� J�/ «+
���
�"�» �������

�� ��
$��� �� ��
�-
"����

�
, $�� ��
�����	 

�����
������� – ������ 
����# �� 

����#% ��
�"�%, #
�
��$
����#
$�� ������
����
��"� 

�����
������.

��� ����	 

�����
�������, �
 �	�$�F�	 � ���
�� J�/ «+
���
�"�», 
���� �� 

����#% ��
�"�%
���

 ��
� ���
$
�
� ��� �#��� �
�
�
�����
� �
�#��� 

�����E ��
�"��, =�� � 15 % �
�
��
�����
�.

'.4.2 /
�

 � �������	 � #��
��	 ��&����

 �!
��
� ���
�
�����
� 

�#F
E 	�&�E�
�
���E $
�-


�����
�, ���
��G
��
 $�	�$��, ���#��
��	 � ���!
��
 ����&��$�
�
���E $
�

�����
� � 

�
��

����"�-���� ��
�
��, � ���	�$���, ���
�
����� � �
�
 �
 �
���$, � 
���
 �
�����# ��&�����	 ����-
"���	 �����
.

'.4.3 ����
�����
 ����
��� � �
���&�!�% ���
�
� &�$�%
�� �� "�$�� �
���

���
��.
��� ������&������ � ���
�
�
 �����"� ���
�
�, ����
�����
 ����
��� � ��
���E ���
$
�
��

� ��&����	 !
��	 2006 "�$� � ���
�

�
��� � [29], �
�
��$ � 

�#F�
 !
�� $���
� �������
��� ��
��
�
�
�� &�
��
 �� [30] – [32] � #�

�� ����"�� � �����
� ��&�
F
���. �
�
��

 �����
��"� ����#-
$������ ��#F
�
���

�� �� �#��# ���%
� ������


���.

'.4.4 A������!�� � ���

�
 ����"������
��� $����� ���%��
� �����E �
�
�
�� ����"�� � #��&�-
��
� ��&� ����"������
���, �
���� ����"�, �
���$�����
� �����
.

'.4.5 *���

 �
�
�
�����
� ����&��$�
�� 

�����E � ��
�
���
���E ��
�"�� �������

�� �� ����-
����� $
E�
�#%F�	 �����
����	 �������	 ��
�� � �

�$��
���	 �
���
�$�!�E.
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> ���
��
 &�
��
 �� ����&��$�
�� � �
���&�!�% ���$#�!��, ���%��
��	 � �
�
�
�����
�, � ���
-
�

�
��� � [33] #��
���%
��:

– ��

�������
 &�
��
� (
������, ���#���� ��
�
����
�"��, ��$� �� ����&��$�
�
���
 � 	�&�E-
�
�
���-��
���
 �#�$�);

– &�
��
� �� ����
# 
�#$�;
– �
����
��� �� ��!������
 �#�$�;
– ����
�&�!�� �������	 ����&��$�
�
���	 ���$��;
– �����
 ���	�$� (� 
�� ����
 &�
��
� �� ��
 ��$� �
���
��, ����"�, ����
 ����"� �� �������,

�
��	�����
 � $�.).
'.4.6 '�
��
� �� ����
�&�!�% �������%
�� �� �����
 �����
���� �� "�#���� �������	 ����&-

��$�
�
���	 ���$�� � ���
�

�
��� � [34]. 
'.5 =� ��������� ���
���
���	 �
�

�� ��#F
�
���

�� ����

 ��������
���	 ����&�

�
E,

	����

��&#%F�	 ���
�
�����
� ���
�
�!�E � �
���&�!�% ������
�� 

��������
���.
'.5.1 ����
$
���
 &�
��
�, ��� �#�., ���
$
��%
�� �� ����#�


))(1)((
1

t
ttt< � ����

�

�
T

t
p��
� ,  (J.1)

"$
 �t – ����
�������
��� � "�$ t, ��� �#�./"�$;
�t – �#������
 "�$���
 ����&��$�
�
���
 �&$
���� �� ����&��$�
�� ���$#�!�� � "�$ t,

��� �#�./"�$;
� – $��

�����
� ����

��"� �
���$�, "�$. ��� �������, � �������

�� ������ ����#

��#��� �������"� ����#$������;
t – G�" ����

�, "�$;
pt – �
���� $�����
�������� � "�$ t.

��� ������
��� ����

�� ��
 ������
����
��
 ������
� ���������%
�� �� �����
�
�# �
�#�-
��
��E ���$#�!�� � ������&�����
� &��
F�%F
E �H�.

��� �
�#
�
��� ������
� ��
�
��"
�
���#%F
E ��F���
� �� ������
�� � ���
�
�
 &��
F�%F
E
�H� �������

�� ������

 ��#���� ��
�
���
��!�� � +
���#����E ��
�"����

�
 – T#��������� J*H� �
�
����

����� ������
�� ���	�$� 
������ �� �
�#�� ��
�
����
�"�� = 300 – 305 " #��. 
./ (�>
·�).&��

���
> ��#��
 �
���

���
�� ����	 ��
�
��"
�
���#%F�	 ��F���

E � ���
�
�
 &��
F�%F
E �H�

������&#

�� ������

 ����
�
���� ����"�&���� #�
������ � = 270 " #��. 
./(�>
·�) � #$
������
����
�������
����� 1 000 $���. �U: &� #�
�����
���E �>
.

&��
���

�����E ���

��E �
����

 ��������
��#% ���
�
�����
� ������
�� 

��������
��� ��
�
��-


�
E � ��#��
 $�� ���
$
�
��� ��
�������"� � ��������
���E 
���� &�
��� �������
��� ��&��
��
��
�"����

��, �$���� �
 ��&����

 �!
��
� ��&������
� �	 ����
��
���E �
���&�!�� � �
�����	
#������	.

'.5.2 O��
�E $�����
��������E $�	�$ (O��), ��� �#�., 	����

��&#

 ����
��
���E ���
�
 �

�
���&�!�� ������
� 

��������
��� � ���
$
��

�� ��� �
������, ���#�
���� $�����
�������
�
��&��!� �
�$# ��
�� "�$����� �

����� � ���
����� �
�����	 $
�
", ���������
��	 � 

�
��

������
����
��"� �����

,
)(1

)
)(1

(O��
<

<

1 t
tt

�

�

p

�T

t �
��

�
�

�
�

(J.2)

"$
 �t � 
t – �#������
 $�	�$ � &�
��
� � "�$ t, ��� �#�.;
�< – �����$�!������ �
�����
� �� ���
! ����

��"� �
���$�, ��� �#�.

O��
�E $�����
��������E $�	�$ ����&���

 �����%
�#% �
�����# �������, ����
$
��#% � �����#
�
���&�!�� ���
�
�, � $���
� ��

� ������

����
 &���
��
, ����
 ������
 

��������
��� �
��&�
������
����
� ��� ���
�
����E.

'.5.3 >�#
�
���� ����� $�	�$���
� (>=�) ����&���

 �
���# $�����
�������� p, ��� ��
���E
�#������E $�	�$ �� ������
# �#$

 ���
� &�
��
�� (O�� = 0).

*���

��� ����#�� ��


 ��$

0
)(1

)
)(1

(
1 <

<
t
tt ��

�
�

�
�

�

T

t �

�

p

� .     (J.3)
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��� &�$����E ���
�
���� ����
 $�	�$� �� ����
���
 ��
$�
�� ���
�
�!�� � ������
 

���-
�����
��� �����$���, 
��� >=� ����� ��� ��
��G�

 #�
�����
���E ����&�

��.

'.5.4 ��� ���
$
�
��� �����$���
� ���
�
�!�E ��� �
���&�!�� ������
� 

��������
��� ��#��

���� ��#��
���
�.

*�&����%
 ����
�E � $������
���E ����� ��#��
���
�:
– ����
�E ���� ��#��
���
� – �
� ���$����

�����
� ����
��G
"� �
���$�, �� ��

�
��� ��
�-

��"� ������
���E ���
�E $�	�$ �
�����
�� � � $����
EG
� ��
�

�� �
�
��!�

�����;
– $������
���E ���� ��#��
���
� – �
� ���$����

�����
� ����
��G
"� �
���$�, �� ��

�
���

��
���"� ������
���E ���
�E $�����
��������E $�	�$ �
�����
�� � � $����
EG
� ��
�

�� �
�
��-
!�

�����.

�������
���E ���� ��#��
���
� ��&����

 #�
�
� �&�
�
��
 �
�����
� $
�
���	 ��
$�
� �
�#$#F
� � ���
$
��
� �
�����E ���� ��#��
���
�.

���� ��#��
���
� ������ �������

�� ���� �
 ������ ��#F
�
��
��� ���
�
�!�E, ���� �

���
�
� ���$� � �����#�
�!�% �������	 ���$��.

'.6 ��� ���
$
�
��� ���������E ���
�
�����
� �
��	�$��� �!
��
� ���� �
 #�
���
��� �
��-
���
� ����
�������
��E, !
�� �� �����
��#
��
 
������ � �
���� $�����
��������.

'.7 ��� �!
��
 ���
�
�����
� ���
�
�!�E � �
����
�#�!�% 

�����
������ ������
���%
��
��������
���
 ����&�

�� �#��!����������� ������
����
��"� ���
�
� �
& �
����
�#�!�� (������

«�
& ���
�
�») � � #�

�� 

 ����
$
��� (������
 «� ���
�
��»), � ���
�
�����
� ���
$
��

�� ��
�&�
�
��% ����&�

�
E.
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���������� �
(���������
)

���=�� 	
<������8 7�P��>�-F>���=����>�D� �9����	
��8

�.1 �9Q
8 P
�
>7����7�>
 �9M�>7

/��
�
 – ����E ����E ��E��.
=����� �
���

���
�� – 2011 "�$, ��������
 �
���

���
�� – 2012 "�$. '��
��E�� ��#F
�
���

��

� 

�
��
 $�#	 �

. ?�
"�$�� ���$�
�� ����
��� �$�������E ���
� ��F
E ����E ���F�$�. H
��-
���
� &��
��E�� – 7 – 8 �
��
E.

�����
 �� ��F
�# ���
�# &��
��E�� �� ��������� �������!�� &���&���� ����
$
�� � 
����!
 �.1.

�
9��@
 �.1 – �9M�= � P
�
>7����7�>
 B
�7��O>� ��	�D� ����D� �
O��


/��
�

/�F�� ���F�$�

&��
��E��,

��. �2

�����
�
��
$����, G
.

�����
�
��
����
��, G
.

��
$��� �� $��#
��F�� ���F�$�

����
��, �2

�����
�
��
�
���
�, �
�.

40-��. ����E $�� 12,88   6   240   53,7   960 
60-��. ����E $�� 20,02   7   420   47,7 1 680 
40-��. ����E $�� 10,74   5   200   53,7   800 
80-��. ����E $�� 17,91   4   320   56,0 1 280 
���D� <� ����O B
�7��O>� 61,55 22 1 180 211,1 4 720 
<��"���E !
�
� 1,49   1    1 
��"�&�� 1,46   5    5 
���D� �9Q��7	���
�
B�
��8

2,95   6    6 

���

 $�

�� ���
��� 	����

���
��� ���
�
�, ���� &��
��E��, ��
#�!�����E ���� ��&�
F
���
���
�
� �� 

���
���� "���$�, �������!�� � ���
�
�
 �
����
���"� ��&$#	� � ��E��
 �
���

���
��,
�����& ��&������
� ��&�
F
��� � �
�� ��E��
 ����	 

�����
������� � �
���
�$�!�� �� �����#
��$� 
������.

�.2 �
�
>7����7�>
 �CQ��7	C�Q�O ���7�=
 @��7�
��B�	
���D� 7�<����
9����8
=���E ����E ��E�� ��&�
F�

�� �� ����E ���F�$�
, ��������
���E �� ����
����� 1 �� �


�����EG
E 

�����E ���
�� 

�����"��
���� C 61 ������E <H�-4.

�.3 �<��������� �7�C>7C�
 � 	������
 �CQ��7	C�Q�P � <���<�>7�	�
P 7�<��	
P
�
D�CB�>

�.3.1 "
���7 =
>��=
�;�
P �
��	
P 7�<��	
P �
D�CB�>
> ���
��F

 ��
�� ���F�$��, ��
$��&���
���� ��$ �
���

���
�� ����"� ����"� ��E���, �
 &�-

�
��
��.
<
�����
 ��"�#&�� ����"� ����"� ��E��� ���
$
��%
�� �� #��#��
���� ����&�

��� � &�����-

���
� �
 	����

���
��� &��
��E�� �� <�� 45-4.02-182:
�) 

������ ��"�#&�� �
���
��� ��� #$
����� 

������ ��
��
 �� �
���
��
, 57 >
/�2 ��F
E

���F�$� ��� �
�����
� 7 – 8 � ���#����� �

���� �& G
#���	 ��

������ (
����!� :.1):
– ����	 &$���E

�
�Q  = 61 550 �2 · 57 >
/�2 = 3 508 �>
 = 3,0 J���/�;

– ��F
�
�
���	 &$���E
�
�Q  = 2 952 �2 · 57 >
/�2 = 168 �>
 = 0,15 J���/�;

– �#��� Qo = 3,15 J���/�;
�) 

������ ��"�#&�� "����
"� ��$������
���:
– ����	 &$���E ��� #$
����� ��
$�
������� 

������ ��
��
 �� J>� qo = 259 >
 �� �$��"�

�
���
�� (
����!� :.2)
�
"�Q  = 4 720 �
�. · 259 >
/�
�. = 1,223 �>
 = 1,05 J���/�;
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– ��F
�
�
���	 &$���E ��� #$
����� ��
$�
������� 

������ ��
��
 �� J>� qo = 65 >
 �� 20 �2

(<�� 45-4.01-52)
�
"�Q  = (1,2 · 65 · (55 – 5) · 4,189 / (24 · 3,6)) · (2 952 / 20) = 189 · (2 952 / 20) = 27,9 �>
 = 0,024 J���/�;
– �#��� Q"� = 1,074 J���/�;
�) 

������ ��"�#&�� �
�
���!�� ��F
�
�
���	 &$���E (�������

�� �� $����� ���
�
�-�����"�)

�
�Q  = 156,6 �>
 = 0,135 J���/�.

�#������
 

�����
 ��"�#&�� ����"� ��E��� ����
$
�� � 
����!
 �.2.

�
9��@
 �.2 – �C==
��
� 7�<��	
� �
D�CB>� ��	�D� ����D� �
O��

<
������ ��"�#&��, J���/�

��
�
��

�� /
���
��
 Qo >
�
���!�� Q� J����

 ��$������
��
 Q"� ���D�
@���
 &$���� 3,00 – 1,05 4,05
/�F
�
�
���
 &$���� 0,15 0,14 0,02 0,31
���D� 3,15 0,14 1,07 4,36

�.3.2 "
���7 D���	
P 7�<��	
P �
D�CB�>
*���

 "�$���E ��
�
����
� ����"� ��E��� � 

�����E ��
�"�� �������

�� ��� ��
$#%F�	

��	�$��	 $����	, �����
�	 $�� ". ������ �� �=+ 2.04.02: 
– $��

�����
� �
���

����"� �
���$� ��
 = 198 �#
 (4 752 �);
– ����

��� 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� to = ���#� 24 °�;
– ��
$��� &� �
���

����E �
���$ 

��
��
#�� ���#���"� ��&$#	� ti = ���#� 0,9 °�;
– ��
$��� 

��
��
#�� ������

 	���$��"� �
��!� (������) – ���#� 5,9 °�;
– ��
$��� ����

��� 

��
��
#�� ��#
�� ���
F
��E t�� = 18 °�;
– t	, �������%
�� ������� 5 °� � 15 °� ���
�

�
�
���.�

	t
����$�� ����

� ��
$#%F�E:
�) ���
$
��%
�� 

�����
 ��"�#&�� ����"� ��E��� ��� 	����

���	 �
����	 

��������
���

(�
���� 1, 3, 4, 5, 6). *
&#��
�
� ����

� ����
$
�� � 
����!
 �.3.

�
9��@
 �.3 – "�BC�;7
7
 �
���7
 7�<��	
P �
D�CB�> <�� P
�
>7���
P ����=
P 7�<����
9����8

*
���<
������ ��"�#&�� �
�


��E ��$
, J���/� 1 3 4 5 6

<
������ ��"�#&��
�
���
��� � �
�
�-
��!�� ,1

��Q

o��

i��1
��

tt
tt

Q
�

�

3,29

87,1
)24(18
)9,5(1829,3

�

�
��
��

48,1
)24(18
)9,0(1829,3

�

�
��
��

0 0

��
$�
�������
��"�#&�� "����
"�
��$������
��� Q��

1,07 1,07 1,07

86,0
555

155507,1

55
55

	

�
	1

"�

�

�
�
�

�

�
�
�

t
tQ

43,0
5,086,0

���
"�

5
"�

�
�	�

��Q

���D� 4,36 2,94 2,55 0,86 0,43

�) ����

 "�$���	 ���	�$�� 

�����E ��
�"�� ��#F
�
���

�� �� ����#���, ����
$
���� �

����!
 >.1.

*
&#��
�
� ����

� ����
$
�� � 
����!
 �.4.
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�
9��@
 �.4 – "�BC�;7
7
 �
���7
 D���	
P 7�<��	
P �
D�CB�> ��	�D� ����D� �
O��

*��	�$ 

�����E ��
�"����
�
��

�� /
���

����E �
���$ �
��
���

����E �
���$ J�$

�������
��	
� 7�<-
��	
� �
D�CB>�,
'>
�/�, 	 7. �.

2,55 0,86

– �
���
��
, �
�
���-
!��, J���/�

1,48 –

– "����

 ��$�����-
�
��
, J���/�

1,07 0,86

'���	
� 7�<��	
�
�
D�CB>�, 7
�. '>
�,
	 7. �. 12,12 3,14 15,26
�
���
��
, �
�
���!��,

��. J���

4
�Q  H�
 / 1 000 = 1,48 · 4,752 = 7,04 0,00 7,04

"����

 ��$������
��
,

��. J���

4
"�Q  H�
 / 1 000 = 1,07 · 4,752 = 5,08 5

"�Q  · (8 400 – H�
) / 1 000 =
= 0,86 · (8 400 – 4 752) / 1 000 = 3,14 8,22

�.4 �
��
�7
 �9��<�����8 7�<��	�O F���D��O ��	�D� ����D� �
O��

� ������
�
��% �������%
�� ��
$#%F�
 ������
�:
�
��
�7 1 – $
!
�
����&������
 

��������
��
 �� ��&
 ������
����"� �
���

����"� ����#-

$������.
�
��
�7 2 – !
�
����&������
 

��������
��
 �� ��&
 ��

����E � ��
�
��"
�
��!�
E.
�
��
�7 3 – !
�
����&������
 

��������
��
 �
 �#F
�
�#%F
"� !
�
����&������"� 

�����-


������.

�.5 ����	�
� 7�P�����>�� ��S���8 <� �
B	�7�� ���7�=
 7�<����
9����8
�.5.1 �
��
�7 1 
�.5.1.1 �
9�� ����	��D� �9��C��	
��8
>�����
 1 ��
$#���
����

 $
!
�
����&������
 

��������
��
 �� ��&
 ������
����"� �
���
���.
��F���
� #�
��������
��"� � ���$�E ����
��
 �
���

����"� ����#$������ ���
$
��

�� ��

��������� <�� 45-4.02-182:
�) 

������ ��"�#&�� �
���
��� �$��E ����
��� ��
$�
E ���F�$�% 54 �2 ���
����



54 �2 · 57 >
/�2 = 3,1 �>
;
�) ������������ ������� 

������ ��"�#&�� "����
"� ��$������
��� ����
��� ���
����



����
"�Q  = 2,4 · (1,2 · 90 · (55 – 5) · 4,189 / (24 · 3,6)) · 4 = 2,5 �>
,

"$
 4 – �����
�
�� ��

�
E � ����
��
, �
�.;
90 – ��
$��� &� �
���

����E �
���$ ����� ���	�$� "����
E ��$� � �#
�� �� 1 �
��-

�
��, �;
55 � 5 – 

��
��
#�� ��$������$��E ��$� � �
�

 ��$���&���� � ��	�$��� ��$� ���
�

-

�
�
���, °�;
4,189 – #$
����� 

���
����
� ��$�, �������
��� � ����

�	, ���/(�"	°�);
2,4 – ������!�
�
 �
�
��$� ��
$�
������E &� �
$
�% � ����������#% �����#% ��-

"�#&�# "����
"� ��$������
���;
�) ������������ ������� 

������ ��"�#&�� ����
��� ���
����

:

3,1 + 2,5 = 5,6 �>
.
� #�
�����
 �������

�� ��
$#%F

 ����#$�����
:
�) � ���$�E ����
��
 #�
��������

�� ���

���E "�&���E ��

� 

�����E ��F���
�% 24 �>


(:/J> 24-3�), ��� ��
�� – 93 %. ��

� $�#	���
#���E $�� ��
��
�
��� ��"�#&�� �
���
��� � "����
"�
��$������
��� �����
����E. O

��
	���
��
 ��
��G
��
 #�
�����
���E ��F���
� ��$ ����

��E
�
������E �������

�� �
��	�$����
�% ��"�
�� ��$� $�� "����
"� ��$������
���, 
�� ��� ��

� �

��


 ���� &����� "����
E ��$�. ��
�� �����
�
#%
�� ��
���
���E, ��"��
���� ����
���� ����
��
��$�, �������. ���� ��#��� ��
�� – 15 �

, ����
 �
"� 
�
�#

�� 
"� &��
��;
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�) $�� ���"�
�� �
�
 ��F
"� ����&������, "������ ����&�� $�� ��$$
������ 

��
��
#�� �

���
 5 °� � ��G����� �
$
�
��� ���
� (�� #������� �����#�
�!��), $������

���� #�
��������

��
���G��� ��

����� 

�����E ��F���
�% 100 �>
 ("�&���E ��

� :/J>-����� ��F���
�% 100 �>
);

�) $�� �
���
��� 
��"���"� !
�
�� ����
��

�� "�&���E ��

� :/J>-����� ��F���
�% 100 �>
;
") $�� �
���
��� ��"�&���� – "�&���
 ��
�� :/J> 24-3� �� �$���# �� ���$�E ��"�&��.
�.5.1.2 '���	
� 7�P��>�-F>���=����>�� <�>
B
7��� <� 	
��
�7C 1 
*
&#��
�
� ����

� "�$���	 

	����-��������
���	 ����&�

�
E �� ������
# 1 ����
$
�� �


����!
 �.5.

�
9��@
 �.5 – "�BC�;7
7
 �
���7
 D���	
P 7�P��>�-F>���=����>�P <�>
B
7���O <� 	
��
�7C 1

����&�

�� /
���

����E
�
���$

�
��
���

����E
�
���$ J�$

�C==
��
O �7<C�> 7�<-
��	�O F���D��,
7
�. '>
�, � 
. �.

12,12 3,14 15,26

– �
���
��
, �
�
���!��   7,04 0,00   7,04 
– "����

 ��$������
��
   5,08 3,14   8,22 
"
�P�� 7�<��	
,
7
�. 7 C��. 7.

2
��
>�

�
� 10
7�

� Q	
1,86

0,937
12,12

�
	

48,0
93,07

14,3
�

	
  2,34 

�$
����E ���	�$ 
������
�� �
�#F
��#% 

���-
��
�"�%, �" #��. 
./J���

�
�

>��
�

� Q

	� �

1,86 · 1 000 / 12,12 = 
= 153,6 

0,48 · 1 000 / 3,14 =
= 153,6 

2,34 · 1 000 / 15,26 = 
= 153,6 

�.5.1.3 �
<�7
��	������8 <� 	
��
�7C 1 
*���

 ����
�������
��E �� ������
# ����
$
� � 
����!
 �.6.

�
9��@
 �.6 – "
���7 >
<�7
��	������O <� 	
��
�7C 1

/���#$�����

�
�����
� 
$���!�

�� �����"# (���E�-���
#),
$���. �U:

�����
�
�� �� ������
#, G
.
�
�����
�

�� ������
#,
��� $���. �U:

��

� :/J> 24-3�   1 575 (1 180 ����
�� + 5 ��"�&����) = 1 185 1,87
��

� :/J>-�����
��F���
�% 100 �>
 63 214 (22 $��� + 1 
��"���E !
�
�) = 23 1,45

���D� 3,32

�������

���� �
��	�$��� #��
���
� ����
�������
��� �� ��$��%�
��% � $������ �������,
������$�# ��&$#	���$�� � 
. $.

���� �����#�
�!�� – 15 �

.

�.5.2 �
��
�7 2
�.5.2.1 �
9�� ����	��D� �9��C��	
��8
>�����
 2 ��
$#���
����

 !
�
����&������
 

��������
��
 �� ��&
 ��$�"�
E��E ��

����E �

#�
������E �� �
E "�&����G�
��"� �"�
"�
� (����-�
��!��) ��
�
���
���E ��F���
�% 1 �>
, 

���-
��E – 1,05 J���/�.

��$�"�

�� �


��� ��$� �
 J�: ��$�

�� � ��F�E ����
�
�� �����E �


��E ��$�.
> ���&� � �
�#
�
��
� � ����� ����� ��E��
 ������E ��"�#&�� ������
 ��
�� �� 

�����
�����


�
 #�
��������%
��. ��$�"�
� ��$� $�� ��$��
�� 

�����E �

� ��#F
�
���

�� �


��E ��$�E �&
��F
"� ����
�
��� �����E �


��E ��$� � $�#	 �
#�
��	: ��$�"�
��

�� ����E ��$� � ���##���E
$
����
��.

*���

 ���	�$� 

�����E ��
�"�� �� ��$��
�# 

�����E �

� ����
$
� � 
����!
 �.7.
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�
9��@
 �.7 – "
���7 �
�P��
 7�<��	�O F���D�� �
 <��<�7>C 7�<��	�O ��7�

*
���
����&�

��

1 2 3, 4 5 6

/��
� ���

�� 

�����
�
�-
�
���, �3 330

860
1036,465

860
)( 31

��

1

�


� �
		

�
��

�
QQV

*��	�$ �


��E ��$� �� ��$-
��
�# 

����

�, 
/� 0,4 % V
� = 0,004 · 330 = 1,32 0,3 % V
� = 0,003 · 330 = 1,0

*��	�$ 

�����E ��
�"�� ��
��$�"�
� ����E ��$�, J���/�
Q1�
 = G (t
�

��$� 1�
 – t	) · 1,25 / 1 000 
1,32 · (30 – 5) · 1,25 / 1 000 = 0,041 1 · (30 – 15) · 1,25 / 1 000 = 0,019

*��	�$ 

�����E ��
�"�� ��
$
����!�% ��$��
����E ��$�,
J���/�
Q3�
 = G (t
�

��$� 3�
 – (t2�
 – 2)) / 1 000 

1,32 · (40 – (30 – 2)) / 1 000 = 0,016 1 · (40 – (30 – 2)) / 1 000 = 0,012

�#������E ���	�$ 

���
�
�� ��$��
�# 

����

�, J���/� 0,04 + 0,02 = 0,057 0,019 + 0,012 = 0,030 

��

�� 

�����E ��
�"�� ��
	����$���$"�
���
, J���/�

Q>/
��
Q = 0,25Q1�
 + 2G��$�10-3

0,25 · 0,04 + 2 · 1,32 / 1 000 = 0,013 0,25 · 0,02 + 2 · 1 / 1 000 = 0,007

<
������ ��
�"��, �������� �
��$��
��E 

����

�, J���/� 0,057 – 0,013 = 0,044 0,031 – 0,007 = 0,024 

/
���
��
 ����&��$�
�
���"�
!
	� ����-�
��!��, J���/�

o��

i��
�� tt

ttQ
�
� 0,1

06,0
)24(18
)9,5(181,0

�

�
��
��

06,0
)24(18
)9,0(181,0

�

�
��
��

0

<
�����
 ��

�� � ����
�����	
�

�	 �� ��������� �
�
��
�-
�
���	 $����	, J���/�

2 % Q�
� =
= 0,02 · 4,36 =

= 0,09

2 % Q�
� =
= 0,02 · 2,94 =

= 0,06

2 % Q�
� =
= 0,02 · 2,55 =

= 0,05

5 % Q�
� =
= 0,05 · 0,86 =

= 0,04

5 % Q�
� =
= 0,05 · 0,43 =

= 0,02

*
&#��
�
� ����

� ������$���"� ������� 

�����
������ ����
$
�� � 
����!
 �.8.
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�.5.3.3 ����������8 <� 7�<��	
= ��78=
����
$
���E "�$������
���E ����

 ����&��, �
� $�� ��$��%�
��� ����"� ����"� ��E��� 
�
�#-



�� ������$�� 
�#�������$� 2�# 200 �� ���
��
����
�% 1 ��.
>�$ ������$�� – ��$&
���� �
���������� ��
$�&������������ 
�#�������$���. >�$ 

�����-

��

�� – �


��� ��$�. ������ �
"#��������� – !
�
������E ���
�
�
���-�����
�
�
���E, � �
�
���
�����
�
�
���� �
"#��������
� � A<�. <
��
��
#���E "����� �
�#��� 

�����E ��
�"�� – 120/70 °�.

> ������
��� $����� ��
� ����
$
�� �	
�� 

�����	 �


E �� ������
# 3. 
�.5.3.4 �<��������� >
<�7
��	������O <� 	
��
�7C 3 
*���

 ����
�����	 ����
��E �� ������
# 3 ����
$
� � 
����!
 �.12.

�
9��@
 �.12 – "
���7 >
<�7
��	������O <� 	
��
�7C 3 

/���#$�����

�
�����
� 
$���!� ��
�����"# (���E�-���
#),

$���. �U:

�����
�
��
�� ������
#

�
�����
�
�� ������
#,

���. $���. �U:
�
���

���
�� 

���
�����
2�# 200 �� ���
��
����
�% 1 �� 500 000 $���./�� 1 �� 0,500

�
���

���
�� ����
�����	 

�����	
�


E 8 690 $���. / 1 000 �2 64,5 �2 0,560

�
���

���
�� A<� 23 256 $���./G
. 28 G
. 0,651
���D� 1,711

�.6 �@��>
 FHH�>7�	���7� ��	��7�@�O 	 	
��
�7
 7�<����
9����8 �9M�>7
 �
	
9�� �B ��P �
�9���� F>���=����D�

�.6.1 ��� 

	����-��������
���"� �����
��� ������
�� ��� $����� ��
� #����
�� �� �
�����

�
�#��� 

�����E ��
�"�� ��
�
��

���, ��
���E � $����� ��#��
 ���
����

 15,26 
��. J���. �����-
��

����
 ��

�� �� ������
�� 2 � 3 �
����
�� � ����
�
���� �#�$�� ���

�� 

��������
���.

����������
 �� �
�#��# ��
�
����
�"�� ��#F
�
���

�� &� ��

 ������&������ &��
F�%F
E
�H� ��� ����


 ����
$
���	 &�
��
.

�.6.2 ��$�����E ����
� ����

� ���
�
�����
� ���
�
�!�E ����
$
� � [17]. 
*���

 �����$�
�� ��� ��
$#%F�	 #������	:
�) ���� ��&�� ���
�
� �������

�� – 25 �

 (���� ��#��� ����#$������);
�) G�" ����

� – �$�� "�$;
�) ������!�
�
 $�����
�������� �������

�� �� #����
 ���"��&��#
��E �
���� �
���������-

����� =�!����� +
���#�� – 10 %; 
") �#�� �
�
��

� �� ���
�
 ������ ���
�
� – 2 829 �#�./$���. �U:;
$) ����

 �����$�
�� � ���
�����	 !
��	 (�
& #�

� �����!��);

) ���� ��#��� A<J �� ������
# 1 – 15 �

, ����#$������ ����-�
��!�� – 25 �

, 

����


E – 30 �

;
�) � ���&� � �
�#
�
��
� ���!������	 $����	 �� ���"��&# �&�
�
��� �
�����
� 
������ �


������ �� ��
�"�% �� 25-�

��E �
���$ �� ���

 ��
� ���
$
�
� ��
$#%F�� ����&��:
– � 2009 "�$# ��
$�
"�$���� �
�����
� �����$��"� "�&� ���
����� 175 $���./
��. �3 (125 $���./


 #��. 
.), ��
$��E �� ��
�"����

�
 �� ���
�
 ����

� 
���� �� ��
�
���
��#% ��
�"�% – 
270 �#�./(�>
·�), �� 

����#% ��
�"�% – 58 000 �#�./J���;

– �� �
���$ $� 2034 "�$� �������

��, �
� +
���#�� ���

�
��� ��E$

 �� ����
# �����$��"�
"�&� �� ������� !
���, ��
���� � ���
��F

 ��
�� ���
����

 360 $���./
��. �3 (316 $���./
 #��. 
.);

– ������
 
������ �� 

����#% � ��
�
���
��#% ��
�"�% �������

�� � ��&�
�
 50 % �

������
� �
�����
� �����$��"� "�&�.

���"��& �&�
�
��� �
�����
� �����$��"� "�&� � 
������ �� ��
�"�% ����
$
� �� ���#��
 �.1.
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"��C��> �.1 – ����
�=�� �B=������ �7��=��7� <�������D� D
B
 � 7
��H�	 �
 F���D��

�.6.3 =� ��������� ������
����	 

	����-��������
���	 ����&�

�
E �� ������
��, � 
���
 �
#�

�� &�$����	 ���#���� �.1 
������ �� 

����#% � ��
�
���
��#% ��
�"�% ���
����

�� ���"�����
����&��$�
�� � �
���&�!�� ���$#�!��.

��� #���F
��� ����

�� �������

��, �
� ����
 �����E &��
��E�� ��E��� $����
EG
"� �&�
�
���
�
�#��� 

�����E, ��
�
���
���E ��
�"��, ���	�$�� 
������ �
 �����	�$�
, 
� 
�
� "�$���
 

	����-
��������
���
 ����&�

�� ��	����%
�� ���
�������.

��� ���
$
�
��� "�$���E ���#��� �
 �
���&�!�� 
������E ���$#�!�� �������

��:
�) �� ������
# ��&$���� ��< (������
 1): 
– ��
�
��
��
 

�����E ��
�"�� ��#F
�
���

�� �� �
�
�
�����
� 

 ������
��;
�) �� ������
# �
���

���
�� ����#������"� 

�����
������ (������
 2): 
– ��
�"����

�� ���#��

 ��
�
����
�"�% # �
$���
�
���	 ����-�
��!�E �
���
 10 �

 ��


����#, ������# 85 % (�� ����
��
� � $����
EG
E $� 70 %) �
 ��
$�
"� �� ��
�"����

�
 
����� ��
��
�
����
�"�% ���, �#�./�>
	� (� ���$�� �����

��� ��#��
 �
������ 
����� $����� #
����
��� �� [28]);

– � ���&� � �
�#
�
��
� #
�
��$
���"� 
����� �� �����# ��
�"���
�����# � ����


 �������

��,
�
� 

������ ��
�"�� �
 ����-�
��!�E �
�#���

�� �� 
����#, ���%��%F
�# � �
�� �
�
�
�����
�,
=��, 30%-�#% ������� � �
����
��� �
 ���#���.

*���

 ���#��� �
 �
���&�!�� 
������E ���$#�!�� � 2013 "�$# (�
���E "�$ ����
� �� ����#%


����#% ��F���
�) �� ������
�� ����
$
� � 
����!
 �.13.

�
9��@
 �.13 – "
���7 	
�C�>� �7 ��
��B
@�� 7�	
���O <���C>@�� B
 <��	
O D�� �
9�7
 � �
���7��O
7�<��	�O �
D�CB>�O

>�����
� L���#�� >��#��� �
 �
���&�!�� 	��, ��� �#�.
>�����
 1 Q�
� �
� / 1 000 15,26 · 85,169 = 1 300 
>�����
 2 ��
� 0,85 ��� + Q�
�  / 1 000�


�
 7,3 · 0,85 · 296 + 15,26 · 15 5154 = 1 841 + 2 378 = 4 219 

>�����
 3 ��
� ��� + Q�
� �
� / 1 000 10,34 · 296 + 15,26 · 63,752 = 3 056 + 973 = 4 029

> 
����!
 �.13:
�

�
 – �
$���
�
���E 
���� �� 

����#% ��
�"�%, �#�. �������

��  = ��


�
 
� + =�� + =���" ��
������� = 101 607 · 1,18 · 1,3 = 155 865 �#�/J���;

0,18 – ����" �� $�����
��#% �
�����
� � 2009 "�$#.
<�� ��� ��� ��&����
�
 <H/ ������
��
 ��&$
��� «/	���� ���#��%F
E ��
$�» � «/�"���&�!��

����&��$�
��» �
 ����

�� ���&�

�����, ����

 ����&��$�
�
���	 �&$
��
� $��#���

�� �����-
��
� �
& #�

� �����
�
�� ��
$��	 ��������, ��
�
��
��� � �
���� ��$�, ����
����
� ����
�%F�	.

����
� ����

� ���
�
��������	 ����&��$�
�
���	 �&$
��
� �� 2013 "�$ ����
$
� � 
����!
 �.14.
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�
9��@
 �.14 – "
���7 <���B	���7	���
P �B�����> 	 2013 D��C

����&�

�� L���#�� >�����
 1 >�����
 2 >�����
 3 
����
�����
 ���-
�
��� �� 2013 "�$
�, ��� �#�.

�������
��� �
��� $���. × �#�� ×

× �����
�
��
&� �
���$

3,32 · 2 829 = 
= 9 392

2,832 · 2 829 = 8 012 1,711 · 2829 =
= 4 840 

/������
 ���$�
��, ��� �#�.

�������
��� �
&
=��

9 392 / 1,18 = 
= 7 960 

8 012 / 1,18 = 6 790 4 840 / 1,18 = 4 102 

:���
�&�!�����

�
����
��� ��,
��� �#�.

�� · (100 / n) / 100 – 6 790 · (100 / 25) / 100 = 
= 272

4 108 · (100 / 25) / 100 =
= 164

�
�����
� 
������
�
��, ��� �#�.

	 · 

 / 1 000 2,34 · 554,484 = 
= 1 297

3,59 · 554,484 =
= 1 991 

4,96 · 554,484 =
= 2 750 

����
�����E �


�#F�E �
���
 ��,
��� �#�.

� · �� – 272 · 20 % = 54 164 · 10 % = 16 

�#������
 ����&-
��$�
�
���
 �&$
��-
�� �t, ��� �#�.

�
�� + �� + �� 1 297 1 991 + 272 + 54 =
= 2 317 

2 750 + 164 + 16 = 
= 2 930 

> 
����!
 �.14:
� – &�
��
� �� ����
�����E, 

�#F�E �
���
 � 

	���
���
 ����#������
, ��� �#�. �������

��

$�� A<J – 2 % � "�$ �
 �
������ ����
�&�!�����	 �
����
��E, $�� ����-�
��!�� – 20 %, $�� !
�
-
����&������	 

�����
������� – 10 %. 

����
� ����

� ���
�"� $�����
��������"� $�	�$� � 2013 "�$# ����
$
� � 
����!
 �.15.

�
9��@
 �.15 – "
���7 ���7�D� ���>��7���	
���D� ��P��
 	 2013 D��C

����&�

�� L���#�� >�����
 1 >�����
 2 >�����
 3 
���
�� $
�
���	
��
$�
� �t, ��� �#�.

	�� + �� 1 297 4 212 + 272 = 4 492 4 031 + 164 = 4 916 

/

�� ��������
� 
t,
��� �#�.

�t + �t – �� + ������ 0 + 1 297 0 + 2 317 – 272 + 841 = 
= 2 886 

0 + 2 930 – 164 + 556 = 
= 3 323 

=���"�, ��� �#�. *�����
���%
�� ��
$
E�
�#%F
�# &���-

��$�

���
�#

841 556

O��
�E $�	�$,
��� �#�.

�t – 
t 0 1 606 870

������
��������E
$�	�$ � 2013 "�$#,
��� �#�.

t
tt

)1( p


�

�

� 0 1 606 / (1 + 0,1)2 = 1 327 870 / (1 + 0,1)2 = 719 

O��
�E $�����
���-
�����E $�	�$ � ��-
���
�%F�� �
�"��
$� 2013 "�$�, ���

t
tt

)(1

2013

2011 p


�

�

�
�

– 4 501 – 2 706 

> 
����!
 �.15:
�t – ����
�������
��� � ������
����
��� "�$#, ��� �#�. ��� ����


 �����
�, �
� ����
������-

�
��� � ������
� ��#F
�
������� ������
��� � 

�
��
 $�#	 �

 � 2011 �� 2012 "�$, 
. 
. � 2013 "�$#
�t = 0.

*���

 ����
$
���	 &�
��
 �� ������
�� ����
$
� � 
����!
 �.16.
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�
9��@
 �.16 – "
���7 <��	�����
P B
7�
7 	 2013 D��C

����&�

�� *�&�
����
� >�����
 1 >�����
 2 >�����
 3 

'���	�O �7<C�> 7�<��	�O F���D��, 	��D� 15,26
� 
. �. �� ��

��!����"���# ���"�!#


��. J���
15,26 15,26 15,26

'���	�O �7<C�> F��>7��F���D�� 	��D� ��C= 10,34
� 
. �. �� ��

��!����"���# ���"�!# ��
� 0,0   7,33 10,34
�� $��"%�&%"* ��� �&�� = ��C= – ��
�

��� �>
·�
10,34   3,01 0,0

'���	�O �
�P�� 7�<��	 	��D� ��C=   5,27   4,44   4,96 
� 
. �. �� ��

��!����"���# ���"�!# (�$ ���)   2,34   3,59   4,96 
�� $��"%�&%"* ���
�&�� · 1,05 · 270 / 1 000


��. 
 #��. 
.
  2,93   0,85 0,0

�
<�7
��	������8 	��D� ��C= 13 892  9 560 4 840 
� 
. �. �� ��

��!����"���# ���"�!#   9 392  8 012 4 840 
�� $��"%�&%"* ���
�&�� / 6 500 · 1 000 · �#�


��� �#�.
  4 500  1 548 0

���	�����
� B
7�
7
 ��t
t

t
�#��#�
)1()0001/( ���� pc	� =�� �C9.

13 899 10 010 6 436 

> 
����!
 �.16:
270 – #$
����E ���	�$ 
������ �� �
�#�� ��
�
����
�"�� �� ����� 

�����
�����
 � ����"�&�-

��� ������, " #��. 
./(�>
·�);
6 500 – ����� ����� ����
� #�
�����
���E 

�������!�����E ��F���
� ����"� ��
�"���
������;
1 000 – #$
����� �
�����
� #�
�����
���"� �>
 $�� ����"�&���"� �����, $���./�>
.
:����"����
 ����

� �������%
�� �� ��
� "�$�� ��&�� ���
�
�. ����
$
���
 &�
��
� � ���
�E

$�����
��������E $�	�$ ���
�%
�� �����
�%F�� �
�"�� � �
���"� �� ����
$��E "�$ ��&�� ���
�
�.
*
&#��
�
� ����

� ���������E ���
�
�����
� 
�
	 ������
�
���	 ������
�� ����
$
�� �


����!
 �.17 � �� ���#��
 �.2.

�
9��@
 �.17 – ��P���
� �
��
� � ��BC�;7
7
 �
���7
 H��
���	�O FHH�>7�	���7� 	
��
�7�	

����&�

�� *�&�
����
� >�����
 1 >�����
 2 >�����
 3 

��. J��� 15,26 15,26 15,26J�$���E �
�#�� 

�����E ��
�"��
��� �#�. 1299,7 2378,5 972,9
��� �>
·� 0,00 7,33 10,34J�$���E �
�#�� ��
�
����
�"�� ��� �#�. 0,0 1 841,4 3 056,0 

*��	�$ 
������ 
��. 
 #��. 
. 2,34 3,59 4,96
��� �#�. 16 436,5 8 011,7 4 840,4 ����
�������
��� &� 25 �

 ��� $���. 5,8 2,8 1,2

��>
B
7��� FHH�>7�	���7� 	
��
�7�	
�������
���E ���� ��#��
���
� �

 > 26 7 8
O��
�E $�����
��������E $�	�$ �� 2035 "�$ ��� �#�. – 10 736 8 463 2 983 
>�#
�
���� ����� �
�
��
�����
� % – 20,0 19,9
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"��C��> �.2 – �B=������ ���7�D� ���>��7���	
���D� ��P��
 <� 	
��
�7
=

��� ��$�� �& �
&#��
�
�� ����

��, � $����� ��#��
 � 
���� &�
��� ���
�
��� �� ������#�#
���
�"� $�����
��������"� $�	�$� � �����#�# ����� ��#��
���
� ��
�������� ����

�� ������

��&��
�� ���

�� 

��������
��� ����"� ��E��� �� ��&
 ����E ����-�
�!��. /$���� � 
���� &�
���
"��#$���
�� �����#� ����
$
���	 &�
��
 &� ��

 ������&�!�� ����
�������
��E ���
�

�
�#


��$��%�
��% ����E ��"�#&�� � ���

�
 !
�
����&������"� 

��������
���.
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