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%� �	&	, ����
 ������	����
 ������ �	�����, ����
 �	�����
�� �� 

������
������, ��� ������ ����	�
����
� � ������ � 	���'��!
� ��
-
�	�, ������ #::
����	��� ��	&�� 	�����
� �
�	
�
��	� �
��
���	���. 

��	��
�� �
����
��	� �
�	����	��� ��	�	���
� ��������� ��� �
&	 
�
�	
�
���. >'
&	��	 �	���
��	 �	�	'�	-������	����� ��	���
���� 
()*�)  ���
 �
�����
��� �� 20 %, 
'
&	��	  ��� �	&���
� �	�

 1,5 
���. �
�	
�. /� �	�	&�� >�	�� 
'
&	��	 �	&���
� 40 ���. �
�	
�,  =�-
����
  )*� 
'
&	��	 �	&���
� 7 ���. �
�	
�. 

"��
��
��
 	�
��
���� ��	��� ��	
�� �
����
��	� �
�	����	��� 
��	�	���
� ���
��� 	��	�	� ��'�!
��� ���	� ��� �	������ �	�� � 
���	���	���� ��!
����!�� ��	�	���
�. )�� #�	&	 ����
������ ���-
�����
 	������ ������, �	
��
�������� ��!
����!�
 ����
�� ����-
�
��� �
�	����	��� ��	�	���
�. %����	 ��	��
�� ��	
���	&	 	�
��
�
-
��� �	����	��	&	 ��	�� �
����
��	� �
�	����	��� ��	�	���
� 
!
 �
 
�
�
��, 	 �
� ���
�
������� ��	&	����
���
 �	���	��� �
����	 ����-
��
��� ����� ��'
 �
�
�	��� :������. 

%�
��
�
��
 �	����	��	&	 ��	�� �
����
��	� �
�	����	��� ��	�	-
���
�  #����������� ����	&	 ���	'������ ��-�� �	��
��� �
������	-
��
� � ����
��� ��	�	����, ���'
��� ���
'�	��� �� ����
� �	���	�� � 
�����
��� �
�	����	����. 

�	#�	�� �
����
���� �
�	����	��� ��	�	���
� � �	�	'�	&	 ��'
-
��� ���
��� 	��	� �� ���	���
���� ����� ����
��
� �	������ &	�������-
�. � ���� � #���  ��
���&�
�	� �����
�� ���&
 �����	��
�� 	��	�� 
��	
����	���� ��	�	���
� �� �
�	������ �
���� �	 �	�����
��� ��	��	-
���, #����������	���� �	����� ��	�	���
�, �������� 	�
��
�
��� ��-
�
'�	��� ����� �	��
 ���
������ ������
��	&	 �
�	����	&	 �
�����. %��-
���� #����������	���
 �����
��� � ����
��, 	��
�
���!�
 �
�	����	��� 
��	�	����, ������� � �������� �
�	����	���, �����
 �
������	��
� � 
����
��� ��	�	���� �� �
�	����	��� ������, �
�	�� � �
�	�������, ��-
�
����!�
 ����
��
 ��	�	���
�, �������� 	�
��
�
��� ���
'�	��� ��-
���  $*�. %�
!
�� 	��	�� ���
'�	��� 	���
��, �	�	&� � ��
�� ��� 
	�
��
�
��� �
�	����	��� �����, ����
�� �	���	�� � �����
��� �
�	���-
�	���� ��	�	����  #�����������. 
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1 ��	�+�.�+
�	�� �/��*�0�	
� +�5	
0����6  
	����	��+
 ��+�7�/
8�6 

 
 

1.1 *���#��( ������������$ ��������!� �� �%�����(�  
����� �� ����%��!) ��������� 

 
��� ��	
����	���� � �	�������	���� ����� ���	�������� 	����-

�	�
 �
�	�� ����
�� 	��
����� �&�
&��	 � ���	 �� ��	��	���, ���
'-
�	��� � �	�&	
��	���. �������������� �����	���
�� � �
�����	�-
��
�� �
'��� ��'
���. %�!�� ��&����� ������
� ������
���
 � ����-
���
���
 �	������!�
. )�� �
� �	�
���� ����� �������
���
 �	�
�� 
��'
���  ��������� �	�	'��� ���	��� 	��������� ����	&������ 
��::
�
���������� ����
�����. 

��� ��	
����	���� ��	�	���
� ��
���� 	�	�	
 ������
 ���
'�	-
��� � �	�&	
��	��� 	��
����� �&�
&��	 �����, �	����	� #�	�	����	-
���, �
����
��	� � #�	�	&��
��	� �
�	����	��� �����. "	������� ���	-

���
 ���&�	����
���
 ����
�� � �	��	��� �	�����
���� ($BC) � 
������
���� ����
���� ������ �	���� � ��'�&����. $�	�	���� 	���-
!����� �	���
������ ������	���		����� � ��	��	������		����� 
�	��	����� ����
����, ����
���� �	���	�� ���
	&	 �����
��� � �	�-

��	�, ��:�����	�������� �
���������	���� �
���� �	��	�
��	 	�-
���	����� &��	 (%D). �	������ ���	�	
 ����
�
��
 &�������
 #�
�&
-
���
���
 �����	�� � �	�����
 #�
�
���, ���	���!�
 �� 	�	�	��	� �	-
���
, �	��
��	� #�
�&�� � ��. 

E��	
 ��	
����	���
 ������
��� � ������� �	��
��	��
�, �	�	��
 
�	 �	
� ���� ������� �	��������� ��	��
����. ��	�
�� �����	�
��� 
�	��
��	��
� �	'�	 ������� ��	'�	� ��	�������
��	-�
�
��	� :�����-

�. " ��
�	� �	��
��	��
� ����������
��� �
���
������ ����' (���	-
����
���� ���) ����� � 	��	���� �
����	-#�	�	���
����� �����
����� 
(&���	�	�<
��	���, ������������ ��	�	���, �	!�	��� ��&��
��, ����	� 
�	���� �  ��.). C�����:������ �	��'�	&	 �	���� ��	�	�����	&	 �����-
�	��� ��
�����
�� �� ���. 1.1 [1]. ��� ��	
����	���� �
��
��� ��	��
�� 
�	���
��� ����
��
, �	�	��
 �&���� ����
	
 ����
��
  �������� 	�	�-
���
���	&	 �
�
��� [1, 2]. 

 
1.1.1 �(��� ������������(� �:��� 
+�	&	����
�������� 	���������� ����� �	 �	�����
��� ���
'�	��� 

����	���� �
 �	�

 ��������	�  ���� � �	��
��
� ���	��� ��&���	� � 
���'
��
� �
����	
��	��� ����� � �	���������. %���������� �����
� 
��	� �	����������� �
�
��� ��� ������  �
�	� � 

 #�
�
��	, ���-
���	��� �
��	�	&��
���� �
�	�	  	�
��
�
���  ���
'�	���,  ��	�  �	���- 
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���. 1.1. �!����;���#�$ ��������'� �������  
��������!&��'� ���������� 
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�����	���� ���
����	. 
��� ��	�
 �	����������� �
�
��� ��� 	�
���
���� #�
�
��	 

����� ���	�������� [1, 2]: 
– �
	�
���
���
 ����
�� 	'���
��� ��&���	� � �����'
���� �	��	�-

���; 
– �
�������� ������
����� ��
��	�� ��������� ��������� ���-

���	 �	���������  ���	�	� ������	�
 ���
�
��� �
'��	 ���	-
��; 

– �
�������� ����
��� 	���� #�����������: ��	� ��:	������ 	 �
-
:
���� � �
������	����, ����
��
 ������
�� ���	�� � �	�	�	� ��� 
����	��
 ���	, ����
��
 ���&�	����
��	� ��:	������ 	� ���
�
-
��� �����
��	  ��������� #����������	���� ���	���. 

+
�	�	�	&�� 	��������	&	 �	�������	���� �����
�: 
– 	���������� ���	���� ������, ������ &�������
 ���	��, � �
-

�	�
������ �	 �����
���� ��
��,  �	�	��� �	�'�� #���������	-
����� ������; 

– 	���������� :����
���� ��	�
��	 � ���	��� ��&���	�; 
– ������	
 �	�������	���
, ������!

 	����	��� :	�� � ����
-

�	 #�
�
��	 �	���������, ��	��	���, ��
�	���� � ���
������, 
�
��	�	&�� ��&	�	�
��� � ��.; 

– ������
����� ������ �
� ��	 �	�����
�
� ���
��� ��	
�����
-
�	� ������ � �	�����
�
� ����	�

 �	
��
���� ����� �	�����-
���!�� :���; 

– ���&�	����
���
 � �
���:�����	���
 ���������. 
/���	����� ��	'�	��� �� #���
 ��	
����	���� �	�����
� 	�����-

����� :����
���� ��	�
��	, ��	���	��!��  ������� �	�� �	���������, 
�	&�� ��	&�
 ���	���
 �����
 �
�	����	��	 ����
��, � �
���� �
�
�� �� 
��	
����	���
 	&�����
�. H�
�� ���	�	 ����
������ �
�	�� ���
����-
�
��	&	 �	�
���	����. /� 	��	
 #��� ����
�	���� ��	������� ���'
 
&�������
 ���	��. 

��	�
�� #����������� ���	&	 ���
��� ������
����
��� �
�	�	�	� �
-
�	� 
&	 ����
���	���, �	�	��� ��� ��� ����
 ������ �	 �
�
�
�. ��	� �
-
�	� �	'
� ���� ���
������� ��	�	�'��
���	��� #�����������, �����	���, 
�	 
��� ��	�	�'��
���	��� 	��!
���
��� ���
��
� �	�� :�����	����-
��� ����� (������
�, ���	�
��	�� ��	�
& ��	�	����), ����	 ����	 
:�����	���	���� ��� #����������	���� ����	 (������
�, ��� �
�	���� 
���	�) � �.�. %�
���	, ��	 «�����	���
» �
'�� ���� ������ �	�
����� 
#����������� �	'
� ���
������ ������� �
����. 

C	���	���	��� (���
���� � ���&�	����	���) ��	�
����
 ��	�
��� 
#����������� ��'�	 ��� �
�
��� ��� &����� �����: 	-�
���, ���	'��� 
��
��
��
 ������
������� ���
��� ��� 
&	 ��	
����	���� � ��&	�	�
��� 
�, 	-�	���, ��������� �	
�
�
���
 � ��������
 �
�
���  ��	�
��
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#����������� (��
���!
��
 #�����������, ��	:�������
���� �
�	��, �	�-
��	�� �	��	����, ���
�
��
 ���	�� #����������� � �.�.). �
�
��
 #��� ��-
���, � ��
�	��
���	, � ���&�	����	���
 (���
�
��
) ��	�
��� #��������-
���; �
��
���� 	����	� �����	 � �	����
� ��
�
���	&	 �	��	����. �	 
��!
��� ���	 ���
�
��
 ���&�	����
���� �����
��	 � ��'�	 ���� ��� 
�	&	, ��	�� ��
����
���� �	�
�� �	���'
��� ��
�
���	&	 �	��	����. ��
-
�
���	
 �	��	���
 ���'
 ���
��� �	����	��	 ���	��� �	����
�, ��� ��� 
«��
�
���	���» �	'
� 	��
�
������ ���������� :���	����. %����	 	�-
�	���� �� ��� ������� :���	�� �
�	����	��� � ���
'�	���, ������
��-
���!�
 �	������	��� #�����������, � :���	�� #�	�	���
���
, ������
��-
���!�
 �
�
�		�����	��� #����������� ���
���. 

/���	�

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

���	� �
�	�. � #�	� �����
 ���
�
��
 ���	��	&	 �
����
��	&	 �	��	���� 
�	 ��
�
���	&	 �	��	���� 	��
�
��
��� ����	�

 ��	���� � 
��
��
���� 
��	�	�	�. 

�	��	���� ��	��	��� � �
�	����	��� �	�'�� 	�
��
������� ��� �
� 
	�<
��	 �����, �	��	���� ��
��
� 	�	�	
 ������
 ��
���� #��
�������, 
	������!�� ���������� �	������ ( ������	�
 	��	'�	&	 �����	��) � 
#�����������!����  ����	�

 �
���&	�������� ���	��� ���	���. 

B	���	� ��	'�	���� ���
��� �	���
��
��	
 �	��
�'�
��
 �	&	, 
��	 ��
��
��� ��	
�� �
�	����	��� �	���&���. (�����
���� �	�
�� �
�	-
����	��� ���
��� #�����	��������� (�	 
��� 
���� �
����) �	����
�, � 
���
'��� ����	���� ��	&�	� 
�	���	��� ��	�� �
���� �	����� 	�����-

��� 	�
�� �����	� �����
�. �	� 	�
��
�
��
� �
�	����	��� ��
��
� �	��-
���� �
�������� �
�	�	�	&	 ��
������	 ��	�	&	 � �	#�	�� ���
��
�	&	 


 ��	��. C	���
��
��	
 	��
�
�
��
 #�	&	 ��	�� ���
��� ����	�

 
��	'��� 	��	�	�,  �
��� 	�
�
��, ����	�	&��
��� 	 �
� ��
	�	&�� 
	�
��
�
��� �
�	����	���. ��	 �����	 � �
�, ��	 ���	�
 �	��	��, 	��	-
����
 �� �	������	��� ��� �
�	������	��� �	� ��� ��	� ��
�
�� �!
��� 
��
��, ��	�	 ���&	��� ��-�� 	�������� �	���
��
��	&	 �		�
����� �
'-
�� &��
��� �
�	
�� � 
�����	� ���
�
��	&	 #��� �!
���. 

 
1.1.2 ����� � ��������& 
/� ����
� #���
 ������	��� ��
�	���� � ��	��	��� �	��������� ��-

�	�	 ���	���	����� �
�	�	�	&�� :	������	�� (������
���) ��� �����
-
��� ����
���� ���	��, �������!��  :	��
 �
�
����������� �����, 
	������!�� �		����	��� 	��
�
�
��	&	 ����� �	�
����� 
����� #��-
��������	���� :���	�	, ��� �	�	��� ��	��	��� �	�'�� ���� 	�
��
�
��. 
� ���
��
 ����
���� ���	��, 
��
��
��	, ���	�������� �
�	�	��
 #��-
��
������
 ���	��, ���	��!�
�� �� &������� �	�������� 	�����
� �	�-
�����	� #�����������. ��
��	��&�
���, ��	, 
��� ��	��	��� 	�
��
�
��  
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����
���� ���	���, 	�� ���
� 	�
��
������� � ��� �
� 	�������� ���	-
��� #�����������. 

)�� ������������ #����������	���� ��&���	�, �	�	��
 �	&�� 	�-
�������  ���	��� �	������	� #�����������, 	����� 
!
 �		���	 ���-
���
����� �	�	����
����� ����� ( ������, ��� �����	, 1,5-�������), 
�������!�� ��������
 �
'#��
�������
 �������� ������
������ ��	�-
�	��� � �����������	� ��&��'
��	���, � ���'
 	��	'��
 �	&�
��	���, 
	�����, �
	��
�
�
��	��� � �.�. " ��
�	� #�	&	 ������ � :	��������� �
-
�
����������
 ����
���
 ���	��, �	�	��
 	�������� �� �
�	�	��
, ��� 
�����	, �
:	������	����
, ��'
�
���
 
�	���	���	-���������
���
 
��
�����
��� � ����������	 �������� ���	��
���� 	��� 	�
��
�
��� 
�
�	����	��� #�����������. 

*������	���
 ��
��
��
 �
�
����������
 ���	�� (����
���
 ���-
���),  	��	�	�, #����
���� #��� 
���� '
����� ������ 
�	���	��-
��� ����
����. �	#�	��  ��
��	�	'
���, ��	 �
&������	���
 ��	�
��� 
	���������, � ��
�	��
���	, �
��!�� ��	�	��	��� �	���������  ��	�
�-
�
 #����������� �
 ���
��
���, 	�
��
�
��
 «��	��	���	�» �
�	����	��� 
�	����� � ��	�� ���	� ��	��	��� (�
��!
� ��	�	��	���), �	�	�	� �� �
 
�����	 ����  ��������
�����, �������
��� �

�	����� ������� (��-
����
�, 	��� ��� �� �����	� ��	�	���
�). 

� �
�����
���	��� '
 �
&������� ��	���	���, � �
��!�� ��	�	�-
�	���  ��	�
��
 #����������� ���'�
���. %�����, ��
��
� 
��
��
��	
 
��
�	���
 	 �
	��	���	��� 	�
��
�
��� �
��!
� ��	�	��	���, �		�
���-
��!
� ����
���� ���	���, �
  �����
 #�����������, �	 
��� ��� ���	�-
�	� �	���������, �  �	��
 #�����������, ��� �'
 �	�
'�
��	� �	������-
���. ��� ���	� �	��	�
 �	��������� �	�'�� ���� �� ��
�� ������
����
 
�
�
�� ���	��	� (�������	�) ��	��	���, � ��
�	��
���	, � �����	� ���-
��. 

C	���	������� �
�
��
�  #�	� �����
 ���
��� 	&�����
��
 ����-
�	���  #�����������, �	 
��� �
�����. )
�����
���	, ���	�� �����
�
�
-
��� �	�&	
��	��� ��� �������	� 
������ ��� �
����� �
&������	���� 
��	�
��	 (�����	���, ���	�, �	��	���) 	������� �	� �'�	� 	�	�
��	����, 
��	 
�	���	��� ����� �	�&	
��	��
� ���'
 ����. *�� �	'�	 �� ��
� �	�-
���	��	 �
��
��	&	 	&�����
��� �����	���, �	 
��� ���
� �����	�
��� �
-
�����, ��
���� 	�����	
��
 ��!
��
��	 ���'
��	� �
��!
� ��	�	��	-
��� ��	�� �&	��	 �
���� �	����
�. 

�����, ������
�, �
�	�	�	
 �����	�
��	
 �	�
'�
��	
 �	��	���
 
�	���������  ���
��
 ��
�
���	&	 � 	�
��
���� (�� ��
� 	&�����
��� 
�����	���) ��	��� 
�	���	��� 
&	 �
�	���'
���  #�����������, �	'�	 
�	������ �	&	, ��	�� ��
���� �����	��� �� ������
��
 (� ��
�	� ��	&�	��-
��
�	&	 ��	�
��� ���'
��� �
��!
� ��	�	��	���) ��
����� �� �		�
�-
����!

 ����
��
 ��� ������ 	�������� ��	�
��� �
&������� �� �	�����-
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�	 ����� 
������. 
%��� ������ �	�����, ��	 ����	�

 �
�
�		�����	 � �	����	��	 �
�-

�������	 � �	����� �	�
����� ��	��	��� � �
����� �������  ���
��
 ��
-
�
���	&	 ���	
 �	��	���
 �	���������, �	&�� 	�� �	�����
� 	����	���� 
��	��	���, ����� 2/3 	� ���	��	� [2]. 

�	��
�'�
��
 ��
��
�	� 	����	��	� ��	��	��� �	�
'�
��	� �	�-
�������� �� 	��	���
���	 ������ ������� ��	
����	���� ��		����� ���-
�
����� ��� ����
��	-#���
���
��������� �
�	����. � ���
��
 �	
�	�-
�	� �
���:�����	��	� � ���&�	����
��	� ��	�
���� ���	�������� �
-
�������� ��
�������� ���	���	���� ��
��	�� ��������� #�
�
��	, ��-
�	, �&�
&��	 � �	���������  �
�	�. 

� ���
��
 ������������	 �'�	&	 �����
��� ��� �	�
����� ������
-
��	&	 �
��� �	��������� � �
�	�	� 
&	 ���&�	����� ������
� ��� ����-
�
��� ������������ �
	�����'��
��� ����
� �	�
'�
��� (
������ 
���&�	����
��	&	 �����
���), �	 
��� ����
� ���	&	 �	�
'�
���, �	�	�	
 
�	'
� 	������� �
	�����'
���� � �	������	� 
�	���	���� (�� �������
 
�������
��� �
 �	�

 5 %). /��	 	�	�	 �	��
������, ��	 �
�� ��
� �
 	 
����	���	� ����
���!
� ��	�	��	��� ���&�	����
��	&	 ����	��, � 	 ��-
�
'�	��� �
�	�� �	���	��  �
�	�, ������ ����
 «�
���!�
 :���	��», 
:�����
��� ��!
����!�
  �
����	� #����������� (�	�����	��� ��� �	�-
��	��, �
'��� � ���	�� ��	
�
��� �	���	��, ����:������ � 	�
���-

��	��� �
:
��	!��� � �.�.) [2]. 

%��� �	�����
�, ��	 �����	�� �� �	����	��	 �	�	�	 �	��
�'�
�-
�	
 (��� �����
�	
 ���		
) ����
��
 ����������	&	 �
	�����'��
�	&	 
����
�� �
:
��� (�	�
'�
���), 	��
�
�
��	
 �� �
����	� �	���������, �	 
 ���	��� ���	���	���� ��� ��
��	�� ���������, �
	��	���	 �
������ 
 �
��	���	 ��� ��� �	���
��� ����	&���	� ������
������� ��� ���	�� 
�
����	� #�����������. 

 
1.1.3 ����� � �%��������& 
*����������� ��:�� �� �%�����(� �����. �	� �
����	� ��-

���� �	����
��� ��	�	�'��
���	��� :�����	���	���� �	���������, �-
��'
����  ����� �	 �������
��� ��
�
���	&	 �	��	����, ��� �	�	�	� 
�����
���� #����������� ������, ��
���!�
��� �	 ��
�	����� �
�	���-
�	��� ��� #::
����	��� #�����������  ���� � 	��	'��� �
�	�����-
��� ���'
��
� ��	��	���. 

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

���� ��	'�	� � ��	&	&����	� ��	��
�	�. %�
��
�
��
 ������	&	 �
���-
�� ��
��
� �	������ �
�	�	 #���
���
������	&	 ����
�	���� �	��	��-
�
��� �����	��� #�
�
��	 � �������� �	���������, ������	��� ����
� 
	�
��
�
��� �
�	����	��� �	��������� �	 ���	��� �����	��� (������ � 
�	�������
 ��
�	����), �	�����
 � �
��
��
 �
�	���, ������!�� 
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����
� �����	���	� �	�&	
��	��� � ��	
����	���� �	��������� �� �����-
��� �
����. 

�	��
��
 �����	����� ��
!�� � ���&�� �	�
'�
���  ���	�� 
#�
�
���� ��� ����
���	� #����������� ������ ��-�� �����	�����, �	��	-
��	���� � ��������� �	�
'�
���, � ���'
 	��	'�	��� ��!
��	���� 
��������� (�
��	�	&��
����) �
:
��	 ��
��
� �	������ �	���������, 	�-
�����!�� �	������ '���
���. 

�
���� ��
��
� ��������� �	 ���	��� ���	��, �����	���	� ��	��	��� 
� ��	�� ���'�� �	���������. "�	� ���'�� �	���������, ���'
����  &	-
���, #�	 – ���
������� ��	�	�'��
���	��� �	 �������
��� ��
�
���	&	 �	-
��	���� #�
�
��	 �	��������� ����� (� ��
�	� ��	�	�'��
���	��� ���-
�
���, ���	'�
��� �� ��	����� �  ��&����). ��� �����	�
��� ��	�� ���'-
�� ���������� ����
 :���	�� ��� ����
��
, �	��	��� � �. �. "�	� ���'�� 
���'
 ���
� �� �
���� �	 ���	��� �����	���	� ��	��	���. 

��	
����	���
 �������� �	��������� �� �������� �
���� 	��!
-
����
��� �	#����	. 

	� <��� ��������'� %�����$ � �
����
��	&	 ��
��	'
��� �����-
�	����	� ��	��	����� ��	� ���� �	��������� � �	��������	���� ���
-
����	 ��� 	�
��
�
��� ��	��	��� ��� ������	� �	 ���������
���� ���-
��� 
�
 �	��������� � ��
��
��� #����������	���� ������
������. 

	� <��� ���������� ������	���� 	��
�
��
� ����
���
 ���	�� 
��	��	��� � ��
�����
���	 	�
���
� ��&�����  �		�
����� � ��
�	�-
����� /	�� ��������	 [1, 2]. /� #�	� '
 #���
 ��	�	�'�
��� ��	� 	�-
�	��� �	��������	���� ���
����	 � ������	 ���		� �	��	�	�� 
�	��������� � ��
�����
���	� ����
��	� 	�
��	� �	�������� �����'
-
��� ���	�� �� ��
�	���� ������
��	� ��	��	���, �����	���	� ��	��	��� � 
'���
���. ��	��	����� ��
�����
����� 	�
��� 
�� ������ � ��	�-
��� �
����
���� �����
��	. 

	� ������ <���%��'� ������ ������	���� ��	��	��� ��	
����
 
����
�� ��&���	�, 	�	����
����� ��	� �	��������	���� ���
����	 � 
���		� ��
�� �	���������, � ���'
 ��	���
� 	�
��� 

 
��. 

	� <��� �����'� ������ ������	���� ��	��	��� ��	��
��
 �
�-
��� ��&���	� �����'
��	-�
:	����	���	&	 �	��	���� �	���������. /� 
#�	� #���
 ���	�������� �
�������� ��������� �	����������� #�
�
��	 
� �&�
&��	 �	��������� � �	��	��	� �
��	�
���
�. /� ������ ���	�
&	 
��	
����	���� �	�'�� ����  	��	�	� ���	��
�� 	����	��� ���	�� 
#�
�
��	 �	��������� �	 ���	��� ������
��	� ��	��	���, �����	���	� 
��	��	��� � '���
���, � ���'
 �	 ���	��� 	�
��
�
��� �
�	����	���. 
*���
 ����
�� ��
��
� ��	��	���� �	 ��
����� �	���� � ��
�	����� 
��������	 [2]. � �	��
 #�	&	 #���� ��
��
��� �
��� #��
����� 	����	� 
������ ��� ��	
�
��� ������
���� ���������, ��	�
 �	&	, �	 ������ �
-
����	&	 ��	��	���� ��		����� #����������	���
 ��������� 	����	&	 
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	������ ������ � �
��� 	��
�
�
��� �����'
��	-�
:	����	���	&	 �	-
��	���� � ������
���� ��	�	��
� �
�	��
���
��	 �	 �
��������� ������ 
���
�
���. 

)�� 	�
��
�
��� #����������� �	 ���	��� '���
��� �	�'�� ���� 
��	�
�	�
�� ��
�	���� � ����
���	��� �	��� �����	���	� ��
!��� � � 
	����	��	� ��	��	��� �	�
'�
��	� �	���������. �
�
��
 ��	��
�� '�-
��
��� �����
� ���'
 ������	��� ��
��� ��� 	�����'
��� �
:
��	, �	-
�
'�
��� � ���	�	  ��	�
��
 #�����������, 
�
��
 	�	��	���	&	 
�
&���
��� 	��	��	, 	�
��
����!
&	 �	
�
�
��	
 	�����'
��
 �
-
:
��	 � �
	��	����� ��
�
�� �
�	����	��� �	��������� �	 ���	��� 
��	��	���. 

	�%����� ������ ��������#��, ��:��( �� #����� ��	
����	�-
��� � #����������� ��	��	��� ��
���!�� 	����	�: 	��
�
������ ��&���-
��, �
�����!�
 �� �	���������; 	��
�
������ ������
������� �	��	��-
�
��� �����	��� (�	�&	
��	��� �	 	����	���� ��
!��) � ��
!��	��	��	-
��� (��	�	��� �	��� ��
!�� � 	����	���� ��	��	���) �	��������� ��� ��-
&��'
��� 

 �
�
&�������� ��&�������; ����������� �	#::���
��� ��-
�
'�	���, 	��
�
������ �����	 � �
��	����	��� 	��	��	 �	���������  
#�����������; �������
��� �
���� �	���������. 

%��
�
�
��
 �		����	��� �
�
�
���� ��&���	�, �
�����!�� �� 
�	���������, ��		����� ����
���
���	 � ��&������ :�����	���	����, 
�	�	��
 	����	�
�� ����	� ������, �	����, �	�
��	&	 &����, ��	�	-
����, � �	�	����
������ ��&�������, ����
���� ���
���	���
�, ��-
�	�:
����� � ��������
����� ���	����, �
�	�	����� �	
���	��� �	-
�	&� � ��. ��� ��	
����	���� �
�
�
���
 ��&����� 	��
�
������ ����
-
�	� � ���	���	���
� ���������
���� ������. /� #���
 #����������� ��	-
	��� �����
 ���
�
��� �
�
�
���� ��&���	� � �������. 

(����
��	� ������	�, �����!
� �����	��� �	��������� ������, 
������� �
�
�
���
 ��&����� � �������, �
�����!�
  ��	�
��
 #��-
���������. ;��	����� 	�����	
��� #��� ��&���	� ��������, ��� �������� 
� �� :����
���� ����	��,  ���� � �
� ������
� �
�
�
���� ��&���	� �	'
 
������
� ��� �	 �	
� ��������
, ��� � �	 
�����
 � ����	��	�� �	����. 
��
��
 � �
� �	'�	 ��
���� ��&�����, 	��
�
���!�
 �	�&	
��	��� 	�-
�	�	� ���		� �	���������, ������
� ����������� ������, �	
��
���-
	 � ��	��	��� �	�	���,  �
��� 	�
�
��, ������
������ ���
��	 �	���-
������ ������  �
�	�. >��� �
�� ��
� 	 ��&��'
��	��� � 	�
��
 �	�&	-

��	��� ��	�	����� #�
�
��	 ���� (���	�), �	 ��!
��
����� �����-
�� ���� �
�
�
���
 ��&�����, ������
�����!�
�� �		���	 ����	� ����	-
�	�, �
 ��
����!
�  �����
� �����
 �
����	 D
��. C ����	����	���� 
��&������ �� ������ ��
��
�  �
��� 	�
�
�� 	��
��� �
�
�
���� ��-
&�����, ���� ���
�
��� �	�	�	� �		�
����
� ���	��� #�����������. ��� 
��&����� ����� �
�
�	�	� ������ �� ��	��	��	&	 �	�	'
���, �	&�� �� 
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������ �
������ ���� ���� 
��,  #����������	��	
 �	�	'
��
, �	&�� 
�� ������ �
������ #����������	���
 ��&����� � 	�����	. 

��� �
�
�
���� ��&����� �����
��� ��&����	� :�����	���	����, 
��� ��� 	�� �
���
'�	 �	������
� :�����	���	���� ������ � ��
�	-
��
�
��
� 
&	 ������
��
 ��� ������	���	� ������. C �
�
�
���� ��-
&������ 	��	����� ���'
 �	�	����
����
,  	��
�
�
��	� �����
 �������-
��
 ��&�����, �
����	 	������!�
 ��-�� 	��
����� ���	�:
���� ���	-
�� � �
�	�	��
� �	�	&�. J���	�� #��� ��&���	� ���	�����  ������	�
 	� 
�
����� �	�
� �	 �
��	����� 
����� &
��. /��	�
�, ��	�
'��	��	
 �	�	-
'
��
 �
'�� ��&������� :�����	���	���� � �	�	����
������ �������� 
���
�
���
 ��&����� �	��	'
���, 	����	�� � �������. /
�	�	��
 �� ��� 
������� �
���
'���� ��� ���
���	����, ���&�� '
 ����� ������ � �	-
�	'���� ���	����  ��	�
��
 	��
����� ���	�:
���� ���	��. 

K�����
������� �	��	���
��� �����	��� � ��
!��	��	��	��� 	��
-
�
���� ����
�	� � #���
���
������	. )�� #�	&	 �� #���
 ��	
����	���� 
��������� 	������ ���
����	 � �	
���
���, 	�����
 ���
�� � ����. � 
�
�������
 ��������� ������� ���
�����, �	��:��������, �	��������-
��
 :	��� � �
��	�	&��
���
 ��	�
���, 	�
��
����!�
 ��	��� ��	
�� 
������
������ �	��	���
��� �����	��� � ��
!��	��	��	���. )	 ������ 
#����������� � ������
��� �
����� ��		��� �����
 ��������� ������	� 
�	��������� ������ �� �
����. 

�
���� ������  �
�	� 	��
�
��
��� �	 �
����� 	��
����� #�
�
�-
�	, ������
��
 �	�	��� ��� �	��
��
 �	�
'�
���  ��� �	'
� �
�	-
��
���
��	 ���
��� � �������	:
. >��� �
	��	���	, �
���� �
�����
�-
�� �	��
 �
�	��� ��� ���
�� #�
�
��	. 

B
�	����	��� �	��������� ������ �	 ���	��� �	��	���
��� ����-
�	��� �	��
�'��
��� ��� #����������� �� 	��	
 ���	��
��� � 	�	�!
��� 
������ 	� ���	��� ��&��'
��� � �
����
��	&	 �	��	���� �	���������. 
��	� ������� �
�����
��� �	#����	 �����	�
��
� ����
��� ������
���� 
�
����	. �	� ������
���� �
����	� �	����
��� ����� �	��	&	 �
�����, 
�	�	��� �	�����
��� 	����	���� � ��
�	� �
� 	�	��	���!�� ���
���-
�	, ��
�!����  ����	
 �
��. =
���
��
 ������
��	&	 �
����� ��		-
����� �� 	��	
: 

– ��	��
��� ������
�� � ���	�� #����������� ����� �����; 
– ��	��
��� ��&��'
��	��� �	���������,  �����	���, �	 �
��������� 

#����������	���� ���������; 
– ������� �
�������	 �	�	����
����� ���	���	���� ��������� �� 

��	���	��� � '���
���,  �	� ����
 �	��������� � �����	��	�  
#�����������; 

– ������� �
����
��	&	 �	��	���� �	���������  ��	�
��
 #��������-
��� � �
�	��	. 

�
������ �
����� ������ T� ��
��
� 	��
�
���� �
�
��
� ����
��� 
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��
��
� �	�&	
��	��� T"� �� ��������� �	#::���
�� ���
'�	��� L: 
 

�
� CP

P
TT . 

 
C	#::���
�� ���
'�	��� L ������
� ����
���
 �	�&	
��	��� � 

��	�� ��&���	�, � ���'
 	��	'�	��� �������	&	 �	�� �
�	��	��
� � �
-
������ ��� 	�
��
 �	�&	
��	���. �
������ #�	&	 �	#::���
��� ��!
��-

��	 ������ 	� ��	�	�� 	�
��
�
��� �
�	����	��� �	 ���	��� �����	��-
�	� ��	��	��� – �
�	������ �
���� ��� #����������	���� '���
���. 

/%�����(� ����� �����$��$ �	&��, �	&�� �	��
��
 �	�
'�
-
��� �	'�	 	�����'��� �	���	 �	��
 	�	����
���	&	 ������
��� �	������-
���. � #�	� �����
 �
	��	'�	 ���
'�	 	�����'��� �������
��
 ��
����-
���
��	&	 �	��	����, �	#�	�� #����������� ��
���!�
���, ��� �	���	 ����-
�	��� �	���&�
� 
������ �
�	����	&	 �
�����, ������
��	&	 �
������	 	� 
�	��	���� �	���������. �
������ �	#::���
��� L �����
��� ����� 	���-
�	�, ��	��  ��
�
��� �
�	����	&	 �
����� ������
��
 �	��������� ���	 
�� �������
��� �

�	�����. 

��� ����
�
��� �	����� «<���!����#�����$ �������&» �	������-
��� �	�'�� 	������� �	����	��	� ��	��	����, 	�
��
����!
� �
�	���-
�	��� ��� �	��
��� �	�
'�
���, �	�	��
 �	&�� ���� 	�����'
�� ��� 
��
�������� 	��	���� � ���&�	����	����. ��� #�	� 
�� ���� �����, 
�	'
� #���������	����� �	 �����	���, ��� �	�	�	� �	������� �	�
'�
-
��� �	��������� � ����
���
� �����	���	� �	�&	
��	����. ������� #��-
��������	��	� '���
��� 	�
��
���
� �	��
��
 ���
'�	��� �����-
�	����� ����� �� ��
� 	��	��	 �	��������� � ���&�	����	���� � ��
� 
	��	'�	��� �
������ �� �
���� �	 ����
��� � �������	� �
�	����	&	 
�
�����. 

/� #���
 ������ �
����	&	 ��	��	���� ��	���
��� �
������
����� 
�	���	��� ���		� �	��������� ��� ������
��� 	��
����� �
�	�����	, 
���
����  �
�������
 ���&�	����
���� ���������  	�<
�
, �������	� 
 �
����
��	� �	���
������, #���
���
�������� � 	�	����
����� ��	
-
�	���� ����
�	. 

������	���� � ��	�-��&	�	��
�� ��		��� ��
���!�
 ���	��: ���-
���
���
 ��������� &	�	�	� �
����	� ������; ����	���
 ��������� &	-
�	�	� �
����	� ������, ���	���	���
 ��������� �
����	� ������ �� 
�����	���  	�<
�
 �
���:�����	��	&	 ��������, ��	� ���������
���� 
������ �	 �	�	��
�	��� �
�
&���	� � ��&���	�  #����������	���� ���	-
��� ��� �		����	��� �����
��	, 	��
�
���!�� ��&�����. 

����
���
���	 � #��� ���	��� 	��
�
������ ��&�����, �
�����-
!�
  �
�
��
 �
&	 ��	�� ���'�� (�
�����). 
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1.2 "���!����#����( �������� ��������!�, ����!$)=� �� 
�%��������& 

 
"���!����#����( �������� ��������!$ – #�	 �	����, ������
��-

���!�
 ��	��
��
 �� ������	����� � ��
�������� ���	�: �
�
	��� ���-
��'��	, &���	 � ��
������	&	 	�	���	����. ��� �	���� 	��
�
���� 
�����	�	��
��	��� ��	�	���� � ���	��� #�����������, � ���'
 #::
�-
���	��� � ��	���	 
&	 ���	���	����. 

 

 
 

���. 1.2. "���!����#����( �������� ��������!$ 
 
*�����	����
 ������ 	�����
� �
��� ���	� #����������	���� 

�	��� (���. 1.2), �	�	��
 �	������� �
 &�����, �������
 � �
 �����-
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��
 � ��'
��
� ��	�	���� [3…8]. %�!�
 #����������	���
 �	���� �-
�	�����	��	� �
����� ��
�����
��  ���	�
 [7],  �����	��� �� ���. 1.3 [7]. 

*�&		-��	�	����
 � �	��	���
 �	����, �	������ #�	�	����	���, 
������
�	���, �		�����
�	���, ���
�
��	���, ���	���	���, ��	�	��-
�	���, ����	��� �	��, #�	�	&���	��� � �
�	����	��� 	�
��
����� ��'
-
��
 ��	�	���� � 	��
�
���� 
&	 ���	�	�
��	���. 

�����������	���
 �	���� ������	����� ����� �	���	�������� � 
�	�	!�� �� ���
���
�
� � �	�����
�
�. 

 

 
 

���. 1.3. ����������$ ���� <���!����#����(� �������  
�������������� ������ 

 

%����!� <���!����#�����'� �������� �����
��� 
������ �	�-

��	���	&	 ���
�
���, ������
�����!�� #�	 �	���	 � ���
��
��	� ��	�	-
�� (������
�, ��	�	��� ��'
��� ��	�	����). 

*���%��!� <���!����#�����'� �������� �����
��� ����	, 	��
-
�
���!

 
������ ���
���
�� #�	&	 �	����, 
&	 �	���
��	 (������
�, 
����
��
 ����������	� ��	�	��� ��	�	����). 

;��
���
�� � �	�����
�� #����������	���� �	��� ��	�	���� ��-
����������� D%"*���, 	�����
��� ����������� � ���&��� �	�����-
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���� �	���
�����. )�� 	��
�
�
��� �	�����
�
� #����������	���� 
�	��� ��		��� ��������� ��	�	����. 

��
����	���, ��	��	���, �	�&	
��	���, �����	�	��
��	��� � �
���-
�
��	�� 	����'����� � �
�	���, �	&���	��	-���&���	���� ���	���, �	-
����
 � �����
 �����'��	 	 ��	&	� 	��
�
���� #::
����	��� � ��	�-
��	 ���	���	���� ��	�	����. 

/%��������& ��������!$ – #�	 �		����	��� 
&	 �	��� � �	���-
�������� 	�	�
��	��
�, ������
�����!�� �����	�	��
��	��� � ��'
-
��� � ���������	� 
�	���	���� �	�	'�	-������	����� ��	���
���� � 
�
�
��
 � �������� �� 	��	'��� �	��
�����, � ���'
 �
��
��	��� 
&	 
���	���	���� ��� ���
� � 	���'��!
� ��
��. B
�	����	��� ���
��� �'-
�
���� �	���	�, 	� �	�	�	&	 �
�	��
���
��	 ������ '���� � ��	�	�
 
���
�, �	�����	��� ��	�	���
� � &���	, �	��	���
 	���'��!
� ��
��. 

��������� �	����� �������, ��������, #�	�	&��
���� � �	��
��-
������ �
�	����	��� �	�	&� [9, 10]. 

*�
�	���� � �
�	����	��� ��	�	����  ���	��� #����������� (���. 
1.4)  =�����
 �
&���
��������� )"*= 3649N97, �  �	���� D%"* � 51709-
2001 «$�	������	����
 ��
����. *�
�	���� �
�	����	��� � �
����
��	-
�� �	��	���� � �
�	�� ��	
���». 

�������$ �%��������& – #�	 �		����	��� �	��� � �	��������-
��� 	�	�
��	��
� ��	�	����, 	�
��
����!�� ���'
��
 
�	���	��� �	-
�	'�	-������	����� ��	���
���� �� ������ ������	� �������� – �	�-
�	���
 ���
���, ��	��	���, ������
�	��� � ���&	���
 �	���� ��	�	-
����. C #����������	���� �	����� � �	����������� 	�	�
��	����, 
	�
��
����!�� ������� �
�	����	��� ��	�	����, 	��	����� ��
���-
!�
: �	��	���
 �	����; ������
�	���; ���	���	���; ���
�
��	���; 
����
�� �
��
&	 	�
!
���, �
�		� � ���		� ��&���������; #�&	�	-
���
���
 �	�����
��. $������ �
�	����	��� ������ ���'
 	� ���
'�	��� 
:�����	������� ����
� ��	�	����, 	�
��
����!�� 
&	 �
��������� 
���	��. ��
�
����� �	���������, �	�	��
 	�
��
����� ������� �
�	-
����	���, �������: �	��	��, ����, :���, ����	�� 	�
!
��� � ���		� 
��&���������, ��&��
�� � �	������ ����
��, ���
	
 �����
��
. 

+����%�( �������� – #�	 �		����	��� �	���, 	��
�
���!�� 
����������	
 ���
��
��
 ��	�	���� ��� 
&	 ��'
��� �� ��������� �	-
�	&��, ��
�
����
 ����
��� �
���� ���, ��� �
����� �	�	��� ���	��	-
'
���� ��	�	���� ���
'�	 ��
�'��
��� �� �
��
 � ��

� �
	��	����
 
����������
 �����	���
�� ��	�	��� ��� ��'
��� �	� ���	�. 

.����!$����& – #�	 �	���	 ������
�	&	 	���
�
� ��	�	���� 
�	������� ������	
 ������
��
 ��'
��� � ���
���� 
&	  �		�
����� � 
	��
����
� �� ���
	
 �����
��
. 

)�� �	���'
��� �	�	�
� ������
�	��� �	��������� ������	���	� 
������ �	�'�� 	�
���� ����� ��
�	�����: 
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���. 1.4. *������( ����� � �%!�� ����������(� ��:��,  
��������)=� �%��������& ������$ 
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– ������
��
 �	�
�� 	 �
�� �		�	�� �	�'�� �������� �
� �	�	-
	&	 ��	��'
���; 

– ���
	� �		� �	'
� 	�
��
����� �������	
 �		��	�
��
 �&�	 
�		�	�� ������
��� �	�
�; 

– ����
�� ��������!�� #�
�
��	 �	�
���, ����&	��� �	�
��� � 
��� �	�'�� ���� �	�	����� ���, ��	�� �&�� �		�	�� �
�
��
� � 
����
� 	�
� ���	������  	��
�
�
��	� �		��	�
���; 

– ������
��
 �	�
�� �	�'�� ���� �	�	�	 ����������	��� � �
 
��	��	���� ��	��	����� 	���	�
���; 

–  ���
	� �����
��� 	�����
���	 ������
 	�����	� ����, �	�	��� 
��
� 	��	'�	��� 	���
�� ������ 	 
�����
 � ������
��� ���, 
�	�	��
 �
������ �� ������
��
 �	�
��. 

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

� �	���	
 ����
��
 	 �
�� ��'
��� �-
�	�	���� �	 ���	���
��	� ���
��	���. =�����
�	��� ��	�	���� ���'
 
������ 	� �
����
��	&	 �	��	���� �	�		� ����� � ���
	&	 �����
���. 
;��	�
��	��� �
���
� ���
	� ����
��� � ��	�
�
	&	 �	
���
��� ���-
	��� � 	����	���� ���	��, �	�	��� ������
� �����	�
���� ���
���
-
���� ���� �
'�� �
������ ���
	&	 ���	�� � �	�
����
� 	�����	
��� 
��	��	���	&	 	���	�
��� �	�
�, ��	,  �	� 	�
�
��, ������
� ��
��
��
 
� �	�	&	� � ������
� ������
�	��� ������	����� ��
���	�. 

/%��������&) ������$ �����
��� �	���	 ��	�	���� ��&����� 
� ����
���
� 
�	���	���� 	�����	
��� �	�	'�	-������	����� ��	��-
�
���� ()*�). ��	 �	���
���	
 #����������	��	
 �	���	, ������	
 � 
������
�	����, �		�����
�	����, ���
�
��	����, ���	���	���� � 
�	��	����� �	������. ��	 �'�
��

 #����������	��	
 �	���	, 	� �	-
�	�	&	 ������ '���� � ��	�	�
 ���
�, �	�����	��� ��	�	����, &���	 � 
���&�� ���
�������� �
��	��
�. 

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

 �	���
��	 &���	 ��� ����	 �����'��	, �	�	��
 �	&�� ���� �
�

-
�
�� 	��	�
�
��	. 

*�������&) �����
��� �	���	 ��	�	���� ���	���� �
� �	�	�	� � 
�
������	��
�. 

��!'�������& – #�	 �	���	 ��	�	���� ���	���� �
� ���
����	&	 
���������� 	��
����� �
���
�, �
������	 � ����
�, �����!
&	 ��
-
���!
��
 #����������� ��	�	����. 

*��������!�����&) � ���������� ���!�������) � ������ 
�����
��� �	���	 ��	�	����, 	��
�
���!

 ��	��	�� � ����	
��	��� 
#��� ���	�, � ���'
 �
�� ��	��	� ��� �� ��	��
���. 

*��������!�����& � ��'��%����-��%'��%���(� ������� ��
�-
�����
� �	�	� �	���	 ��	�	���� 	�
��
����� ��	��
��
 #��� ���	� � 
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����
������ ��������� �
�
�� � �����. 
*��������!�����&) � ������ � �(���� ���������� �����
��� 

�	���	 ��	�	����, ������
�����!

 ��	�	�'��
���	��� 	����	�� � 
��	���	 �����'��	 ��� �	�
 � ��	�
. 

������ ��:�'� ���=��$, ������� � %������� ��'��!�%�#�� 
������
����
��� ������
� � #::
����	���� �
����� �
�	�� � ���	-
�� ����	�	 �� ��	�	���
, ��
����
'���!�� 	 
&	 �	�	'
���, ��'
-
��� � ���
���. /	�������
 �	���
��� �
&���
������� �
 &����� ��-
���
��	 � ������
������ �
�	�� � ���	�� ����	�	. � �
��� &����� 
�	��� �����
��� � ������
������� ����� ����	�	, � ����� �	�	��� 	��	-
��� �� ����, ���
&	���, �	����������
 	�	�
��	���, 	������ ����
�
���, 
�
�	�
 � �
�	�
 ������
������� � ��. ��	��� &����� �	������� ��-
���
��� � ������
�������, ��
�������
���
 ��� 	�
��� #::
����	��� 
�
����� ����	�	, ���������
��� �� ��	�	���
. 

� ��$%��!&�(� ������!&�(� ����!�� �����(� �������� ��� 
�
� �
�����
���� ��
��� �	��� �
�
���
 ����	��: :��� �����
&	 � 
���'�
&	 �
��, &��������
 	&��, ������
�� �		�	��, �����
 ����	��: &�-
�������
 	&��, ������
�� �		�	��, ��&���� �	��	'
���, �
�		���!��
-
��, :	���� 	�
!
��� �
&�������	��	&	 �����. 

����!���!&�( �����( ������( ����������� �� �
�	�	��� 
���
&	���� ��	������	����� ��
���, 	������!���� &���������� ����
-
���� � ������
��
� 	� �	�������� ��	�	���
� ����		&	 ����
�
���. C 
��� 	��	��� �
�
���
 � �����
 �	������
 	&��, �	�	�
 �	�	���
�� ���-
���
�
� �		�	��, �	�	�
 �
�		���!��
��, 	�	�����
����� ���� ��	-
�	
���, ���������
��� �� ��&��
, �
�		���!��
�� �� ����
�
 � �	��-
����
�
, 	&	�� ��
���!
��
��	&	 ��	
���. "
�	��� ����	����, ����-
�	�� �	�	��� �� ��	������	���	� ��
���
 �
	�����
���� (:���������-
��), �	 �	�����
��� �	 '
����� ��
��������-��&	�	��
�� ��� ���
���� 
��	�	����, ������� ��	��	�������
 :���, :	���� ����
&	 �	��, ��
-
��
 �	�	�
 	&��, �����
 ��	��	�������
 	&��, �
�
���
, �����
 � �	�	-
�
 ��	��	���
 	&��, &��������
 �	�	�
 	&��, �	�	����
����
 ��&���� 
�	��	'
���. 

*�������$ �%��������& – #�	 �		����	��� �	��� � �	��������-
��� 	�	�
��	��
� ��	�	����, 	�
��
����!�� ���'
��
 ��'
��� �	��
�-
���� �	�	'�	-������	����� ��	���
����. ��������� ����
���� � 
�
���� �������� �
�	����	���. 

C �	����������� �
�	��������, 	�
��
����!�� ����
���� ���-
����� �
�	����	���, 	��	��� �	�����
 '���
��	&	 ��	��������, ���'
-
��
 ��
���	���� ��&���	�  ��	�
��
 �����, 	&�����
��
 �
�
�
!
��� 
���
� ����� ��	�	����, 	&�����
��
 �
�
�
!
��� &���	 � ���&�� 
��
��
�	, ���	��!����  ��	�	���
. 

C #�
�
���� ������	� �
�	����	��� 	��	�����: ����	��	���
 ���
-
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��� ���	� � ������, ����	�
�	����	��� ���
	� �	�	��� � ���
�� ���-
�	�	, �
��� � �	����� �
�	����	���, ����
!
��
 �
�
�, ��	�	��	��� 
��&��
�� 	 �
�� �	�		&	 ��	���	
��� 	��������� �	� ���	� ��	�	��-
��, ���
��� � �� ��
��
���, �	�&	�	����, ��
��	 ���	� � ������, ����
-
!
��
 �	����	&	 ���� � �� �	����. 

.����������& – #�	 �	���	, ������
�����!

 ��	�	��	��� ��	�	-
���� �	������� ������	
 ������
��
 ��'
��� ��� 	��
����� �
���� 
���, ���
��!���� 	���	���� 
&	 	� #�	&	 ������
���, ����� ���	� ��� 
	��	�������
 ��	�	����. =��	���	��� ��	�	����  ��'
��� ������ 
	� 
�� ��	�	����, ��	�� 
&	 �
���� ��'
���, �	�
��	� ����, ������ �	-
�
�, ����
�� ���, �� �	��������� � �	��	���� ��	�
��	��, �	��������� � 
�	��	���� �	��	�	, ��	�	��� � ������
��� ��'
���, ������� ������� 
�	�	&� � �	��	���� 

 �	
���	���, 	���� �����
��� ��	�	���
�, �����-
�
��	&	 � :����
��	&	 �	��	���� 	���
��. 

/����
��
 �	�
�
��	� ���	���	��� ��	�	����  �	�������
 ���-
��
 	�����
� ��
����
 �
����� �	�	�� ���: �
���	�
'��
 ����, �	-
�
�
���
 ���� 
��, �	�		&	 
���, ����	 	 �
�	�	��� �	������ �	�	&�. 

7���������& – #�	 &����� �	���, 	��
�
���!�� ��	�	��	��� �-
�	�	���� ���
���� �	
 �	�	'
��
 �� 	&�����
��	� ��	!��� � ��	
���� 
������	� :	��� � ����
�	  ���	���, ��
���!�� ��'
��� �	 ���
��	-
���� �	���	� ������� � �
���� ���
�
��
� ������
���,  �	� ����
 
������ �	�	�. 

+$'���-��������(�� ��������� �	���� ��	�	����, 	��
�
���-
!�
 ������	�� ���
�
��� ��	�	��
� ��'
��� � �����������
 ���	�
��� 
���&	��  ��������� �	�	'��� ���	��� ��� ���	�
  ��&		� �
'��
. 

*�&	�� �����
��� �
'�� ��'
��� ��	�	����, ��� �	�	�	� 	� 
��&��
�� � 
��!�� �	�
��� �
�
� ����������� �	�	����� �	!�	��� � 
�����!�� �	�
��, �
	��	����
 ��� ��'
���. 

*�&		-��	�	����
 (�������
���
) ���
��� ������	����� ����� 	�-
�
�
���� �� ��
���� ��	�	��� ��'
���  �	���
���� ���	��� ���	��. � 
��
������	� ���
�����
 �������
���
 ���
��� ������	 	�
����� �
����-
�
��	� 
�����	�, �	�	��� �����
��� �������
���� :���	�	� ). " �	-
�	!�� �������
��	&	 :���	�� ������'
��	 	��
�
������ ��	�	��� ��-
'
���, 
������ ��
	�	�
�
��� �	�<
�	 (i = ) – f), ���	�
��
 ��	�	-
���� �� ��
� 	�����	 �������
��	&	 :���	�� (ja = q () N Q)/R), ������
���
 
��	�	��� ��'
���, �		�
�����!�
 ������������ �	�<
��� ��� �����-
������� ���	�
����. 

%�!
������	� ����
�� 	�
�	���� �	�����
�
� ��&		-��	�	����� 
���
�� �
 ��!
���
�, �	  ���
 ���	� � ��� 	��	��� ������������ ��	-
�	���, �
�� ���&	�� �	 ������	� ��	�	���, ����������	-��
	�	�
�
��� 
�	�<
�, ���	�
��
 ��� ���&	�
, ����	����� ���� ��&� �� ����
 � ��. +��-
��������
 ��	�	��� ��	�	
��	 �	 D%"* 21398-75 �	�'�� ���� �
 �
�
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75 ��/�. � �����
'��� ���������� �
�	�
���
��� �
 �
�

 80 ��/�. +����-
�����	 ��
	�	�
�
��� �	�<
� �� �	�	&
 � ����� �
���� �	�����
� ��-
���	�
� �
 �
�

 18 %. 

*�&	�
 � ��	�	����
 ���
��� ������	����� ����� ���'
 	��
�
-
������ 	��	�
��
� �	!�	��� ��&��
�� � �	��	� ����
 ��	�	����  �	�-
���. �	 ��	&�� ������� ����� ��
����� �	!�	��� �������
��� �
 ��'
 5,15 
���/�. 

)�� ����
��	-�
	�
���
��	&	 	��
�
�
��� ��&		-��	�	����� ���
�� 
�
�	�
���
��� ����
���� �� ����	���
��	�  ����
 � ��	:��
 �	�	&
 
��::
�
�������	
 ����
��
 ��'
��� �����, �	�	�	
  	�!
� ��
 ��-
�����
��� ��� 
 

R · Ga · ja / q S P� N TPc, 
 
&�
 R – �	#::���
�� ��
�� ��!��!���� ����; Ga – 
� ������, /; j� – ��-
�	�
��
 ��	�	����, �/�2; P� – ��&		
 �����
 �� �	�
���, /; TPc – ������-
��� ���� �	��	���
��� ��'
��� ����� (���� �	��	���
��� ���
��� Pf, 
���� �	��	���
��� �	�<
�� Pi � ���� �	��	���
��� 	����� Pw), /. 

+��!����$ <�����������& – #�	 �	���	 ��	�	����, 	��
�
���-
!

 ����	� �	���� ��� ��	��
��� ������	���	� ���	��. 

*	������ #�	�	����	��� ���
��� 	���� �� �'�
���� �	�����
�
�, 
������
�����!�� #::
����	��� � �
�	����	��� ������	����� �����, �	-
��	���� 	� �	���
��� ����	��
�	&	 �	���� ������ ��&����
��
 	���-
'��!
� ��
�� � ��	��	��� ������	����� ���	�. H������ �� �	���	  �
-
�
��	��	��� �
�
	�	� �	������� 60…65 %. %�!�� ����	� �
���� �
:-
�
��	����	 �� =�����
 �	���&�
� 12 ���.�. *	���	 1 % #�	�	��� �	���� 
�	�����
� ����
��	 40 '
�
��	�	�	'��� �	���	 	�!
� ����	�  120 
���.�. 

>��� �
������ 	��	'�	��� ��� ��	
����	���� �	�� ����� � ��� 
�	����
��� &���	���� #����������	���� �
����
���� �	�� ������
���	 
������� 	�!�� ����	� �	����. ��'�
���� �	��  #�	�	��� �	���� ���-
����
'�� ������	��
 #�
���	���� ����
� �	���� � ��'�&���� �	����, ��-
�	���	���� ������	� � �
������, �	��
��
 ���
��� �
����	, ���	�� 
�� ����
���, � ���'
 �	����������� �
�
����, �������!�� #��������-
��	���
 :���	�� ������	����� �����. 

*�������������& ��
������
� �	�	� �	���	 ��	�	���� 	���	-
������ ��
����
 �	�� �	�
� 	� ������
��� ��'
���, ������	&	 ���
-
�� �����
��
�. 

*����������&) �����
��� �	���	 ��	�	���� ��&����� �	 ��	-
��� �	�	&�� � �
 �	�	&. ��	�	���	��� ������
����
� ��
�
�� ��
���
��� 
��
��
� ��	�	��� ��'
��� � ��	��	���
���	��� ��	�	����  ��������� 
���	��� �	 ����
��� � �	�	���� �	�	&���. *���
 ���	�� ������
����-
���� �����	��	�	������ ��������� �	�	&� � ����	&	 �	�� ��
���������, 
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�	�	��
 �	����� �	���	
 �	��	���
��
 ���
��� �	�
� � 	&��������� 
��'
��
 ��	�	����. 

%�	�
��	 ��'
���� ��� ����� ������� ���	�� ���	���� ���
����-
���, ��&�������� � �
��	�
���� &������  �
��	� �
����	�	�����
���� 
���	�, � ���'
 ���	�� �� �
������ &������  �
��	� ������� ��
&	���	 � 
�
�
�
�. 

�	 ��	�	���	��� �
 ��	�	���� ����
���� �� ��� &�����: 
– ��	�	���� 	&�����
��	� ��	�	���	��� (���- � ��
�	���
) � �
-


��!
� �
�
��
� 	��� (�	�
���
 :	����� 4 x 2,6 x 4); 
– ���- � ��
�	���
 ��	�	���� � �
�� 
��!��� 	���� (�	�
���
 

:	����� 4 x 2,6 x 4); 
– ��	�	���� ��	�	� ��	�	���	���, �	�	��
 ��
�� ��
�������� 

�	��	�	�� ��� �	��������� – �
���
- ��� ��	&		���
 � �
�� 

��!��� 	����, � ���'
 �	��&��
�����
 � ��	�	����-��:����. 

C 	��	��� �	�����
��� ��	�	���	��� ��	�	���� �������
'�� &
	-
�
����
���
 � 	�	��	-��&	�
. 

>����������� ����%��!$�� ������� ��
���!�
: 
– �	�	'��� ��	�
� – �����	���
 �
'�� ��'�
� �	��	� ��	�	���� � 

�	�	&	�; 
– ������� ��	�	���	� � �	�
�
��	� ��	�	���	��� (������� ���&�, 

�	�	��
 �������� �	�
�� � ��'�
� �	��� ��	�	����, ����
!
��	-
&	  �
�
���
 ����, �	�
�). 

– �
�
���
 � �����
 �&�� ��	�	���	��� – �&��, 	����	����
 	�	�-
�	� �	
���	���� �	�	&� � ��	��	����, �	�	��� ����
��� �
�
���� 
��� ������ �	�
� � ����
� �	��� �
�
��
� ��� ����
� ����� ��	-
�	����. 

– ������������ ��	�� �	�	&�, �	�	��� �	'
� ��
	�	�
�� �	�
�	; 
– ���������	 �
	��	����� ������ ��	�	��, �	�	��� ������� � ��-

�������	� 
�����	� ������� �		�	�� ��	�	����. 
������-�$'��(�� ����%��!$�� ������� ��
���!�
: 
– ���
��
 ��� �� 	�	���� �	
���	���, �	�	�	
 	��
�
��
��� ��� 

	��	�
��
 
��������	� ������
��	� ��&��'
��	��� �� ���� GU, � 
��	!��� �	������ F, �	�	�	
 ���
������ �	 �	�����: qU = GU · F; 

– �	#::���
�� ��&��� �	�
� � 	��	�
��� ������ �	�
�, �	�	��� 
�	���
��� �
�
����� �	�
����, � �����
 �	�
�, �	�	��� �	���
��� 
������� �	�
����; 

– ��	�	���	��� ��	�	���� �	 ��	����	� �	�	&
. /� ��	������ �	�	-
&�� (��'�	
 �	�����
, ��������� ��
& � �.�.) ��	�	���	��� 	&��-
�����
��� ����	���
� �	�
�. 

��	�	���	��� ���
��� 	���� �� #����������	��	-�
����
���� ��-
�
��, �	�	�	
 	��
�
��
� ��
���� ��	�	��� ��'
��� �	 ��	��� �	�	&�� 
� �
��	�	'��. 
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*!������& ���� ��
������
� �	�	� �	���	 ��	�	���� 	�
��
��-
��� ��!��� �
�
	����� �����'��	 � &���	, � ���'
 ����
� � �
�����-
�	 ��	�	���� 	� 	��
����� �
�	�	��
� �	�	&�. 

�	� ����	���� �	�� ������	����� �����, 	��
�
��
�	� �� �	�
�-
�	�, �	������ �����	�	��
��	��� � ��'
��� �	 �
�	��� �	�	&�� � �-
�	���� ��	�	����� � � ����������� �	�
����
� �	��
��	�
���� � �
�	�-
�
��	�
���� ����. �	�
��� ���
� �� ��&		-��	�	����
 ���
���, �� �	�-
:	����
���	��� � ��	���
�	��� �����'��	 � �	�����	��� �
�
	����� 
&���	. %� �	
��
���� �	�
��� ������ ��
���� ��	�	��� ��'
��� � 
��
�	��
���	 ��	��	���
���	���, �
�
��	��	��� � ���&�
 �	�����
�� #:-
:
����	��� :�����	���	���� �����. 

����	��� �	�� ������ 	� �	��������� �����, �����
�
�
��� ���� 
�	 	���, ����	�	'
��� �
���� ��'
���, ����&	��� �
��	� � ���, '
���	��� 
���	��	���	�	, �		��	�
��� 
�� �	��
��	�
���� � �
�	��
��	�
���� 
����, �	#::���
��� �����
�
�
��� ���� � ��. C	�:	����
���	��� �����'�-
�	 	��
�
��
��� ����	���	� ���
��� (����&	���, ��&�	���) � 
�����	� 
��������, ����	� � 
���������� ���	�
���. 

/� �	�	&�� � �	����� ����	� �
�	�	��
� ��	�	��� ����� 	&������-
�
��� �
 �	!�	���� ��&��
��, � 
�����	� �������� � ����	� �	�
����� 
�	��
��	�
���� � �
�	��
��	�
���� ����. +����� � ��	�	� ��
���	� 
�	!�	���� �� ��	��� �	�	&�� :�����	������ 
���� �
#::
����	. 

%� ���
��� �	�
��� � ����	��� �	�� ������ ���	���	��� ��	�� 
�	�		&	 �	�� � ���	��. ����	��� �	�� �
������	 ������ � ���
'�	-
���� �����. %� '
���	��� ��� � 
�� �
�	��
��	�
���� ���� ������ � 
�	�����	��� �	�	'��� �	������. 

"��!�'������& – #�	 �	���	 ��	�	���� ���������	 ��&������� 
	���'��!�� ��
�� %D � ���	�. 

$�	�	���� ��������� 
'
&	��	 �����	�� �	�� ��������� �
�-
��� 
!
��. � 	��	�	� �	��������� �	�		���� �&�
�	�� � �
&��
 �&�
-
	�	�	��, �  ���
��� – ��'�. *���
 �
���
 
!
���, ��� 	����� ��	��, 
�
��, ����
�	&
���� 
!
�� � ��. �
 �	��������� � �� ����	 �
 �	���	-
����
�. U��	�	 ����
������ #�����	����
 �
�����, �	���� � ��	��� 
�	�
�'���
� �
��, 
��� ��	�
��  �
������ ��	�����
���� �&�
	�	�	-
�	, �	��� �
 ����
������ ���������
���
 �
���������	�� %D. "	�����
�-
�� �
��
���� �����
��
� ���
������� ��	�	�����	&	 ������	���. 

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

!
��, �
��	&
��	
 ��&����
��
 ���	�:
��, ����
�	���� �	���	-#�	�	-
&��
���� �	�����
�
� ��&��
�
�, �	����������
 � #����������	���
 �
-
�	�� �����
��� �	���	-#�	�	&��
���� �	�����
�
�, �
�	�� ����
�� ��	-
�
� ���	�	 �
���� 
!
��  ���	�:
��  ������ ���	��� #��������-
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��� � 	�
��� �!
��� 	� ��&����
��� ���	�:
��. 
��� ��	
����	���� ������	����� ����� �
	��	���	 	��
����	-

����� �� �	�
 �����	-	�	��	����
 � ��	&�
�����
 �	���  	������ 
#�	�	&��
��	� �
�	����	��� ��	�	���
�. 

��%���(� ������������� ������� ��!����� �	�� 	���& �
�	-

��, ����!
&	  ��	�	���
, ����� �	�	�	&	 �
 �	�'�� ��	������ �
���� 
��	�	���� ��� �����. "	�����
 '���
��	&	 ��	�������� ��
��
��� 
����
�	 	�
��
���
��� �����	-��	��	������ �	������ ����� &���	�� 
��	�	���
�, ���		 �����'������ � ������
��
� 	��	'�	��� ������	-
���� ���
� #�
�
����� ����
��
&	 ���
��
��. 

C �	����������� �
�	��������, 	�
��
����!�� ��
��
��
 ���-
�
�� '���
��	&	 ��	��������, 	��	��� 
�
��
 ������
�
� ��	
� ����� 
� ���	�, �����	�
��
 '
����� ��& �
�	����	��� ��� &	�	��� �����'��	. 
" �
��� ��
���
��� ������	���� 	���
�� � �����'��	 ���
���, ���-
��, ���� � �
���� ���
��
�� ��&	������� �� #�
�&	�	&�	!��!�� ���
-
����	. 

��� ���
���� ��	���	
���� ��	�	���
� � ��� ��
��
 ��	�	���� 
�� ��
������
 	������� �	����
 ���
��
���, ����
 (300…400) g  �	�
 
�
�
��
&	 ����
�� � (80…100) g  �
���
 ���� ��	�	����. ��� �
����� 
���
��
��� 	������� �	����
 ��
���	���
 ��&����� �� �
�	 �
�	
��, 
����!�
�� ������	� ��'
��� ���� � ��
��
����� �����
. )�� ���'
-
��� ��
���	���� ��&���	� ���
����� �
������ ��	�	�'��
���	��� �
-
:	����	���� �
���
� ���	�. �	���& 	���
�� � �����'��	 �	����� ��-
!����� �	�� �� ��
� '
���	&	 �������, � �
�
���� � ������ ����� ���	� 
�
���� �
&�	 ������!����� ��� ����
. ��� �
�
��
� ����	�	'
��� ��-
&��
�� ����������� �� ��
������	� ����'�	� �	�
��
, �	�	��� ��� ��-
����
��� 
&	 �
�
�
!
���  ���	� ��� ����
 �������
� ��&��
�� �	� �	� 
���	�. 

)�� ��
���
��� ��	����	
��� ���
	&	 �	�
�� ����� ���	�� ���-
�
���� ��������
 �	��������� �
�	������ ���
�� �����
���: ���
	� 
�� � ���������� ���������; ���
	� ��, ���
�� �	�	��� ��� 	�
 #�� 
�
���� �	 ��
��������� ���	
����� #�
�
�����, ��������!����� ��� 
�	����� ��&������ (����&	� ��:�	� �� 
���
� � ��'�
� ������ ���
	&	 
���; �
�:	���	���	� ����	� � �	��	������ 	�
�������, ����	�	'
�-
�	�  ��
��
� ����� ���, � ��.). 

�'������� ���=��� �����!$ � ���������� ����� ��	�	-
���� ��� ����� 	�
��
����� �	��
���	� �
��
� �
�	����	��� � ��
�-
'���!�� ����
�. *�
�	���� � ��� ���	'
��  D%"* 21015N88 «+
��� 
��
��
��� �
��
� �
�	����	��� �
&�	��, &���	�� ��	�	���
� � ��	��-
�	. %�!�
 �
����
���
 ��
�	���� � �
�	�� ���������» � D%"* � 
41.25N2001 «>���		������
 ��
��������, �����!�
�� 	:�������	&	 ��-

�'�
��� �	�&	�	���	, �	����	����� ��� �
 �	����	�����  ��-
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�
��� ������	����� ��
���». D����� �
�	�����	� �
��
� �
�	����	��� 
���
��� 	&�����
��
 �
�
�
!
��� ���
� � ��
��
��
 �� ��'
���  �
�-
�������� ���	���. �	 ���
'���
 #�	&	 ����
���� ����	����, �	�	-
���!�
 	&��������� �
�
�
!
��
 ���
� �	���	 ��� �����: �	����� 
�
�	����	���, ��!����
 ��
�	������
����
 �
��� �
�	����	���, �
�	���-
��
 ���
���, �	�&	�	���� � ��. 

� �	�������� �	���
���� �
&���
�����
��� ��	��	��� �	��������� 
���	�, 	�
��
����!�� ��!��� 	���
�� � �����'��	 	� 	��
����� �
-
�
�
!��!���� &���	 � ��
��
�	 (D%"* 27226N90 «����:	��� �	��	�
 
��	������	����� ��
���. �����
���
 ����
��»). 

������ >�C %%/ V 17 �
&���
������� ��	��	��� ���
���; ����-
�	�
���� �� ������	����� ��
����� ���
&	��� +1 � 	�	���	����� ��� 
�
 	�	���	����� �	�&	�	������, ��	��	��� �� ��
��
���, 	�����	���	 
����
� ����� ����	� ���
���, � ���'
 ������
������� �	�&	�	���	 � ���-
�	���, ��
�������
���� ��� ��!��� 	���
�� � �����'��	 	� 	����	���, 
�	�	��� 	�����
�  �
�������
 ��
!
��� ��&�'�  �����
 �	�		&	 ��	��-
�	
���. 

)�� �����
��� �
�	����	��� ��� ��	���	
���� ���	������ #�
�&	-
�	&�	!��!�
 �
�
���
 ����
��, � ���'
 ��	��������!�
 ����	����, ��-
�������
��
 �
'�� �
�
���� �	��	� &���		� ����:	��� � &���	�. 

C	����������
 �
�	�������, 	�
��
����!�
 �
���� �������� 
�
�	����	���, ��
�������
�� ��� ��
���
��� ������	���� �
�
�	�	, 
�	����
��� ��� ���	&	 ��	�	����, ��� � 	���'��!�� 
&	 ��	�	���
� � 
��
��
�	. =�������
 :������ #�
�
��	 �
��
� ������	� �
�	����	-
��� 	�
��
����� �		�
�����!�� 	:	���
��
� ����'��� �����	 �-
�	�	���
�; ����
�
��
� ��!����� ����	���, ��
�	���!��!�� �	����-
��
 �
�
�	�	 �	� �	�
�� ��	�	���
�, � ���'
 �	������
 ��	�	���
� 
���	&	 ����
�� �	� �����	&��������
 ������	����
 ��
����; �	��������-

� � ����	�	'
��
� ����
�	 ��	�	����. 

)�� ��
�	���!
��� �	������� �
�
�	�	 �	� �	�
�� �
&�	�
 ��	-
�	���� 	�	������ ����	������, ��	���
����  ��
 �
�	� ��� ��!��-
��� ���	�. =���	���� ��	�����
��� ���������� ��� ��	���	
��� �
-
�
�	�� � ��	�	���
�, ���������� �
�
�	�� �� ����� ���	�� � ��
�'�-
��� 
&	 �	 �
� �	�, �	�� �
 ���
��
� 	����	��� �	������� �	� �	�
��. 

 
1.3 �����( � �����%�(, ����!$)=� �%��������&  

��������!$ 
 
1.3.1 ��$%& <���!����#����(� ������� � ��������� �����$��� 
 
�::
����	��� ���	�� ��	�	�����	&	 ������	��� 	��
�
��
��� �
 

�	���	 ��	��	���
���	����, �
�
��	��	����, �	 � �
�	����	���� ��'
-
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���. ������
 ��	�	�����	&	 ������	��� ����	��� �
 �	���	 	�!
��
�-
��
 � #�	�	���
���
 �&	��, � �	'��
���, ���	��� � �	��� �	�	'�	-
������	����� ��	���
���� � �
����� � ��
���� ���
�. C�� �	������� 
���������
���
 ����
�	���� 	��	���
����� 	����	��� �
�
	�	� �� �	-
�����	� ������	��
 ��
, �
� �� ���&�� ���� ������	���. "���� �
�	-
������ ��	� ������	��� �����
��� '
�
��	�	�	'���, ���
� �����	���� 
� ����� 	������ ��	�	�������. 

=�����
�	��� ��	�	���� ������ 	� 
&	 �	����������� �	���, 
�	�	��
 	�
��
����� �	����
��
 ����	���
��	&	 ��'
���, ������	&	 
������
���� �	�
����. ��� �	�	�
� ������
�	��� �	������� ��
���
 
��	�	��� � �
�	����	��� ��'
���. 

%���	�
��
 ��	�	���
� 	� ������	&	 ����	���
��	&	 ��'
��� �	-
&�� ������ �
���
 :���	�� (�
�	�	��� � 	��� �	�	&�, �	�
�
���� 
���	� �	�	&, ���
�
��
 �	#::���
��	 ��
��
��� ��� �	��	���
��� ��-
�
��� ����� � �
�� �	�
�) � ����
���
 :���	�� (�	����������
 	�	-
�
��	��� � �����
��� ��	�	����, 
&	 �
����
��	
 �	��	���
, �
 	�����	-
	
 ���
��
 	�����  ����� � ��.). +	'�	 �������, ��	 	��	���� ���-
������ �����
��� ������
�	��� ��	�	���� ������� �	�
����� �	�
� � 
	�
� ��	�	���� � �	� �	�
�.  

�	� �����������
� ������
��� �	�
� �	������ �� ��	�	��	��� �	-
������� �
�������	
 �	�	'
��
. >��� 	��	 �� �	�
� �	� �
����
� ����� 
��� �
����� �������	� �	�		� ���� ��	��� �� �
�������	&	 �	�	'
���, 
�	 ������
��
 �	�
�� ���
����� �	� ������ �
�������	
 �	�	'
��
. 
"���
�� ������������ �
&�� ���
����� �����	 	������� �	�
��  �
�-
������	
 �	�	'
��
 �	��
 ��	�� ��	�	���� �� �		�	��, ��	 �	���
� 
�
�	����	��� ��'
��� � 	��
&��
� ���	�� 	���
��. 

"����������� ������
��� �	�
� 	�
��
����� �&�� �	�
�
��	&	 � 
��	�	���	&	 ����	�� ��	��
� � �&�� ��	'�
��� � ������ �	�
�  &	��-
�	������	� � 
��������	� ��	��	����. "����������� ������
��� �	�
� 
������ 	� #�������	��� ��� � �&�	 �	��. " �
���
��
� #�������	��� 
	������
� ������������!�� �	�
�� � ��
��
��� �	����� �	�
�� ��� �	-
	�	�� ������
��� �	�
�. 

=��	���	��� ��	�	���� 	��
�
��
��� �	 
&	 ��	�	��	��� ��&����� 
�
� 	��	�������� � ��	��'
���. %��	�������
 ��	�	���� �	'
� ��	-
��	���  ��	�	���	� ������
���� 	���& �
�
��
� ��� ������ 	��. 

�	�
�� ���	���	��� 	�����
� ��� ��	��'
��� 	��	� �� 	�
� �	�
�� 
�	�. �������
��� 	����	��� 	��	�������� ��	�	���� �
�
� �
�
���� � 
������ 	�� ��	�	���� ������
��. � �
������ ���	��� ������	����
 
������ ��
�� �
�	����
 ��	�	���, ��� �	�	��� �	'
� ��	��	��� 	��	-
�������
. 

"	�
�
���� ��	�	���� �	��	�� �� 15…20 ���. �
���
�, �� �	�	��� 
7…9 ���. �
���� �	� �
�	��������
 �	���� ��� ���	�
, ����
� 	�	�	 
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3…4 ���. �
���
� ��
�� ��	� ���'�� �
�����, �
� ��	�	����  �
�	�. 
;� ��� 80…100 �
���
� ����� �� �
�	����	��� ��'
��� [3]. 

"	�����
 ����� ��	�	����, �
����
��	
 �	��	���
 �	�	��� ���
� 
�� �
�	����	��� ��'
���, ���
�
��  ����. 1.1 [15]. %�
��
�
��
 ��	�	-
&	 ��	�� ���
'�	��� � �
�	����	&	 :�����	���	���� ������	����� ��-
��� ����	 	��	� �� �	�
���� ��	��
� ������	���.  

�����������	���
 �	����, 	�
��
����!�
 ��'
��
 ��	�	����, 
��!
��
��	 ������ 	� �	��������� � �
����
��	&	 �	��	���� ��	�	����, 

&	 ����
� � �
������	. J
� �	
��
��

 �	��������� ��	�	���� � 
����
 
&	 �
����
��	
 �	��	���
, �
� ��
 #����������	���
 �	���� �-
�	�	����. �	#�	�� ��	�	����, 
&	 ����
�� � �
������� �	���������� 
����� 	����	�, ��	�� 	� ��
� 	��
�
�
���
 #����������	���
 �	����, 
��
��
��
 ��� �������� ���	�� #����������� � 	�
��
����!�
 
&	 #:-
:
����	
 ���	���	���
. 

/� ���. 1.5 �	������ ���� #����������	���� �	��� � �
�� ����
��-
�� � �
��������� ��	�	����, �	��������� � �
����
��	
 �	��	���
 �	�	-
��� 	������� ����	���

 �����
 �� #�� �	���� [3]. 

%���� �� 	��	��� ���	�� 	�
��
�
��� �
�	����	��� ���
��� �� 
��	��� ���
'�	���, �	� �	�	�	� ��
��
� �	������ �	���� 	�<
��� �
 
�	������� ��������, 	������ ��� ���
� � 	���'��!
� ��
��. %����	��� 
���&��
���� �	��
����� ��� ���
� � 	���'��!
� ��
�� ������
��� ��� 
��	�
 ����� �� ���	� � 	�������  �����
��� ��������  #����
����-
��� ���������. 

/
���
'�	��� ����� ���	��� ����� 	�!
��� �
 �	���	 ��� #�����-
	��������� �	������ – ������, �������	:��, �	&�� &���
� ���
��
 � ����, 
������
��� ���� '����, �	 � ��� 	������ 	���	�
���� 	� �	������	� ��-
�	��, �	&�� �
 ��	������� 	��
�
�
���
 ������� � ���'�
��� ���
��	 � 
#::
����	��� �����. *
����
���
 �
�	
��
���� �	��������� � #������-
����� �����, 	���������!�
 �����
��
 ���	�	��	�	��	��� � ��	� �� 
���	� �
����
���� ����
�, ������ �
 �	���	 � 	��	���� �
����
��	� 
�
�	����	��� � #�	�	���
����� ���������, �	 � 	������� �
�	��
���
�-
�	
 �����
 �� 	���'��!�� ��
�� � #�	�	&��
���� 	�����	�� �� ���
� 
����
�
. 

 
1.3.2 �������$ �%��������& 
%�
��
�
��
 �
�	����	��� ��	�	����  ��	�
��
 #����������� 	��
-

�
��
��� 
&	 �	��������
�, � ���'
 �	
��
���	� �
��	�	&�� ��	��	���-
� � �
����
��	� #�����������. ��� �	�������	���� ��	�	���� ��'�	 
�	�	�	 ��
��������, ��� � �	�
��  ��	�
��
 #����������� ��	�	���� 
�
������ �	�����
�� �����	� � ������	�, � ���'
 �	'���	� �
�	����	-
���. 

%����	��� �	�	'�	-������	����� ��	���
���� ()*�) �	  ��
  ��	 
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������� 1.1 
 
�������( ����� ��������!$, �������� �����$�� �����(� �!�$� ���-
��������� (%��� «+») �� �%��������& ������$ (/�), ���!����) <����-

�������& (+") � �����$�� ������)=� ���( (��) 
 

"	�����
 ����� ��	�	���� (	��	'��
 ���  
�����
��� �
����
��	&	 �	��	����) B) *� %" 

1 2 3 4 
)�&��
��    

W������	-�	���
�� &����� � &��	�����
�
���
����� 
�
������ (�	�
�� �	���
���� 	 �
� ��� �
��	����� ��-
�������) 

+ + + 

D	�	�� ��	�� (��&��  ���
��� �&	�����) – + – 
*
��	����, '�����, ��	��� ������	�� ����
�� 	���'�
-
��� (�����
��
 �
��		&	 �
'���) 

– + + 

*	������ ���, ��������	�, ��������	�-��
���
��, :	�-
����� (�
&
��
����	���, ���	�, ���	�
��
, �����
��
 �
-
&����	��) 

+ + + 

*	������ ���	�, &��	�� �
����	� (�
&
��
����	���, 
�����
��
 �
&����	��, ���	�) 

+ + + 

"���
�� ������ &��	 (�	��
���� ��	
�� ����) – – + 
"�
��
��
    

�
��!�� � 
�	��� ����� (��	����	��) + + + 
=�����
�� ���	�� �����
��� ��
��
��� (�
&
��
���-
�	���, �����
��
 �
&����	��) 

+ + + 

C	�	��� �
�
��� (D+�)    
�	��������, �
��
��� (���	�) – – + 
"	
���
���, ���	��
��� (�
&
��
����	���) + – + 
+
������ �
�
����
��� �
�
��� (���������
���	
 �
�
-
����
��
) 

+ + + 

C�������� �
�
����    
U������, :�����, ��	�
'��	���
 	�	�� (	�����
��
 
��
��
���, ���	� �	�������	) 

+ – + 

H����� �	��    
"	
���
���, ���	��
��� (�
&
��
����	���) + – + 
�	��������, �
��
��� (���	�, �����
��
 �
&����	��) – + + 

�
�
���� 	�� � ���
	
 �����
��
    
���
	� �
������ (�����
��
 �
&����	��, 	�����
��
 
��
��
���) ���
	&	 �����
��� (�
&
��
����	���, ��-
���
��
 �
&����	��) 

+ – – 
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�������� ������� 1.1 
 

1 2 3 4 
D���	������
�� ���
	&	 �����
��� (�
&
��
����	���, 
�����
��
 �
&����	��) 

+ – + 

C	�
�� (�����
��
 �
&����	��) + + – 
�	�������� ������ (�����
��
 �
&����	��, 	�����
-
��
 ��
��
���) 

+ + – 

���
�
 ��&� (	�����
��
 ��
��
���) + – + 
*	��	���� ����
��    

C	���
��	� (�
�		�
����
 ���
��� 	�����) + + + 
=��� � ����	��		�� (�
&
��
����	���, �����
��
 ��-
�	�	��	�	��	���) 

+ + + 

*	��	���
 �������� � �������� �	�	�	� (�
�		�
����
 
���	��) 

+ + – 

*	��	���� �
���� (�
�		�
����
 �	�	��	&	 � ���	�
&	 
�	��) 

+ – – 

*	��	���
 ���
�� � �������� (�
&
��
����	���, ����-
�
��
 �
&����	��) 

+ + + 

"�	��	���� �	��	� (�����
��
 �
&����	��) + – – 
����, �	�
���, �	�
��    

����, ���� � �
���� �������	&	 � 	�	��	-��
��	&	 ���-
�	��� (���	�) 

+ – – 

)
���� �	�
��� (�
&
��
����	���, 	�����
��
 ��
��
-
���, ������
��
 �
���
�) 

+ + + 

U��� (���	�, �
�		�
����
 ���
���) + + – 
C�����, ���	, ����:	���    
"�
��� 	�	�, �
��� � ����� �
�
�, �
�����, �
��� �
�	-
����	���, �	�&	�	���� (	�����
��
 ��
��
��� � ���&�
 
�
������	���) 

+ – – 

C�����, �	��	'��, ����&	��� (��
!���, 	�����
��
 
��
��
���, �	��	��	��	
 ������
��
) 

+ – – 

%�	���
�� (�
&
��
����	���, �����
��
 �
&����	��) + + + 
��
���		�	���	���
    

��		�� (��������
 �� �	����) + – – 
$��������	���� �����
�, &
�
���	�, �����
� (�����
��
 
�
&����	��, 	�����
��
 ��
��
���) 

+ + + 

����	�� ����
�� ��'�&���� (�����
��
 �
&����	��) + + + 
����	�� 	�
!
��� � ��&��������� (�����
��
 ���	�	-
��	�	��	���) 

+ + – 

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

+ + – 
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���. 1.5. ��$%& <���!����#����(� ������� � �������� � �����%����  

��������!$ 
 

�	���� �	'
� ��	���	���� ��-�� �	�
�� ���	���	��� � ������
�	���, �	-
�
�� 	��	'�	��� #::
����	&	 �	��	'
���, ���&	�� �,  	�!
� �����
, 
�
	��	'�	��� ��	&�	���	���� ��'
��� ������, ��	 �	���
� ������
-
���� ��������. /
�	��
���
��	 ���
� �� ��'
��
 ��	�	���� �
��	-
�
�	���
���	
 �
����
��	
 �	��	���
 �&�
&��	, �
������	 � �
���
� �-
�	�	����. %�����'
���
, �	 �
 ������
���
 �	 �
� ��� ���� �������� 
�
����
���
 �
�	����� ��	�	���� ����� ���'
 �� ����	:���	�	&��
��	
 
�	��	���
 	���
��, 
&	 ���	�����
 � 	�������
 �	�	'�	� 	�����	��, 
��	 �	'
� ���
��� � 	���	��	� 

 	�
��
 � �
��������� �
������ �	 
�����
��� ��	�	���
� [17]. 

+����%��$ ������. *������� �����
� �	�
�� ���	�	��	�	��	��� 
�	��	��	� ���
��� �	�
'�
��
 ����	��		�	, ���	� �	��	���� ������-
�	, ���	� ��� ���������
 ���	����
����� �	�
� � ���'
�. C�� �����	, 
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����
 �
������	��� �	��		'������ ��
����� �	��	��	� '���	���, � �	-
�	��  �	��������� �	��	��	� ����
�� �
	��	���	 ���	���	��� ������� 
��	�� �	��	��	� '���	���  ��������
����� ������. Y
���
���	 ����	-
��		�� � �	��	���
 �������� ����	��&��� �� ��	�	���
 ����� 	����	�, 
��	�� 	�
��
���� 	��	'�	��� �������	&	 ������
��� �
�� ��
�
� �	�-
�	��	� '���	���. >��
��
���� ���	�
� 	�
��
�
��� ���
'�	��� �	�-
�	��	� ����
�� ���
��� ��������� �	��	� �	 �	����� ���
����� ��-
�	��
���, &����� ����&	 � �	��	��	� '���	���. 

� ��	�
��
 ����
���	� #����������� ��	�	���� �	��	���
 �	���� 
�	&�� ���������� ��
����
 ���	���	���� ��� �
�	���� �
�	����	��	 
���
��
���� �
���
� ��� 		�!
 ��	�	 ��	��
���� �
�	����� 	�
��-
���. C ����
�� ��� ����	��
 �	��	��	&	 �������� �
��
��� 
&	 '
���	���, 
��	 �	'
� ���
��� � 	�����	
��� �����	 ��� �	��	'
��� ��	�	����. 
B�
��
 ���	�
� �	
���	��� ����	�
��	&	 �	��	��	&	 �����, � ���'
 
	����	��� �	��	��	&	 �������� ���
��� � �
���	�
��	��� �	��	'
��� 
�	�
��. 

*	��	���
 ����
�� �	�
�
���� ��	�	���
� 	�	�������� ����	�-
�����, 	�
��
����!��� ��	�����
��	
 ��
'
��
 �� ���	�	� �	��	��	&	 
�
������� ��'�	&	 �� �	�
�, ��	 �������
� �� ��	���	��, �� � ���	�� �-
�	�	���� ��� �	��	'
��� � �	���
� ������� �
�	����	���. %����	 	 
��	&�� ������� ������	� )*� ���
��� �
��
����	
 �	
�
��
 	���
��  
�������� ��������� � �
�	��	
 ���	���	���
 �	��	���� 	��	'�	��
� 
��	�	���� (����
�	���� �	�������, ��	&�
 	���
��  ���
��		� �	-
��	���� �������� �
�	����	��	 �����	 ����� �� �
���� �	��	��). J�	�� 
���
'��� �	�	���� ��������,  �	��	���� ����
�� 	��� ������
�� #��-
��
��	&	 �	��	'
���. "�&���	� ����������� ������
�� #����
��	&	 �	�-
�	'
��� ���'�� �
��	
 ��'���
 �� �
���� �	��	��. 

� ����	�!

 �
�� ��
���� �� ��� ������
�
� #����
��	&	 �	��	-
'
���: &�������
���� � �
�����
����. � &�������
��	� ������
�
 :��-
�	� Bosch ��� �	��
��� ���
��� ���	����
��� 	������� ���	� ������	-
���		��	� ����
�� ($B"), ��	 �������
� �
	��	���	��� ���������  
�	��	���� ����
�� �	�	����
����� ���	. "�	�	��� � ���� 	��
����� �� 
�	��	���� �
���� 	�
���
��� �
�	��
���
��	 &����
��	� �	��
��� 
���
���  &���	� �	��	��	� �������
, �	�	& ����������� ������ 	� 
��	�	��� ��'
���. � �����
 �
�����
��	&	 ������
��, ������
� :���� 
«C	����
�����-*>�>"», �	��
��
 ���
���  �	��	��	� ����
�
 � &	-
�	�	��� � 	�
�� �� �������� �������� 	�
��
������� �	��
���	� 
��
�������� �
�����
���� ����	���  ������	� ������
�
 �	��	�	, �	-
�	��
, ��� �
��	� ��'���� �� �
���� �	��	��, :��������  	�����	� �	-
�	'
��� ���	�:
���� ������. 

=��	'�
��
 �	��	��	� ����
�� 
��
��
��	 �������
� ���& 	��	'-
��� 	����	 � �
������	��
� 

 #�
�
��	 � ����
��  �
�	�. %���� ���-
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���	 � #�
���	��	&	 ��	�� $B" ���	��� � �	�
�
 #::
����	��� �	��	-
'
���, �
� �	�

 ��	 ����	 �
�����
���� ����� �	��	��	� ����
��  ����� 
�	���������� ��
� �
���	�
��	��� �	��	'
��� �	�
�, �	�����, �
� � �-
�	�	���
� �
� $B". )	�	����
���	� ��	��
�	� 	�
��� ���	�	��	�	��	��� 
$B" ���
��� 	�������
 �� ������ �	�
�� �
����	 ������
��� ��� "*% 
�	��	���� ��
��	, �	�	���!�� �	���	���	��� 	��	�
�
��	 �	��	�-
��
 ���� �� �
� �	�
��� ��	�	����  �
'��
 �	����� ��	�	��
� 
&	 
��'
���. � �
�����
��	� ������
�
 #����
��	&	 �	��	'
���, �	 �
�
 
����
���	&	 ���	���	����, 	��	'�� ���	�� :�������!�� �����	 � 
:��	��	� ��:��, ��	 &�	��� �	�
�
� ���	�	��	�	��	��� ������
�� [16, 17]. 

.��������� ��%�������. /
������	��� ����	��� 	��	��	��� � ��-
�	�
&	 �
��� 	���
�� �	 ��
�
�� 	����	��� ��� ��'
��� ��	�	���� ��-
�	����� �� �	�	� �
��
 �	��
 �
������	��
� �	��	��	� ����
��. �	��-
�
�� �
	��	���	 �	������ �������� ����
���	� ��:	������ 	� 	���-
'��!
� 	�����	�
, ��	�� �	
�
�
��	 ���
���� 	����	��� � ������� �
-
�� ��� ��
�	���!
��� ������
���� �	��
�����. %�
��
���� ��	��
��
 
#�	� ������ 	���
�� 	 ��	&	 �	�	&��� �
����� ����
&	 ���, ����
�� 
	������ ����'�	� �	
���	��� ��
�	� 	� ��&����
��� � ��&�, ����	���� 
��!��� ��
�	� 	� 	��
������ � ���	�
����, ��	��	�	��
���
 !���� ��� 
��	���. 

H
����� �	&�� ���� ��	���
 ��� �:
���
���
 � ����	��&����� ����� 
������ (���	��) � �����'�. �����
��

 �
����	 ����
&	 ��� �	�'�	 	�
�-
�
����� 	��	'�	��� ��
�� � ���	�
&	 �
��� 	���
�� ����� &	���	��� � 
����� ��	��	� � &	���	������	� �	�	&� �����	� 20 �, ������� � �����	�-
��� �
 �	�

 60 � �	���� ��	�	����. ���	
 ����'�	
 �
����	 �	�'�	 
	�
��
����� 	��	'�	��� ��
�� ����� ��	��	� � &	���	������	� �	�	&� 
�����	� �
 �
�

 3,5 �, ������� � �����	���� �
 �	�

 30 � �	���� 	���
-
��. E
	
 ����'�	
 �
����	 �	�'�	 	�
��
���� 	��	'�	��� ��
�� �	�	&� 
�����	� 2,5 � �� �����	���
 10 � �	���� 	���
��. 

��
��������� 	��	��	��� ����� 	��
�
��
��� �����	��	� �
���� � �� 
�	��	���
�. � ��	�
��
 #����������� ��	�	���� 	��	'�� 	����� ���-
�	��� �����	��� �	�	'
��� �
���� � ��	��	�	��
���� !���	, ��	 ���-
	��� � �� ��	��	���	�� ��
!
��� �	� �
����
� ��� ��'
��� � ���	�
-
���, 	��	'�	 �����
��
 	���'��!
� �	
���	��� 	����
��	&	 #�
�
���, 

&	 �����
������
. ��
 #�	 �	'
� ����'��� :	��� � �
� 	���'�
��� ���-
�����	 ��'
���, ���	��� � 	������  �� 	�	������ � 	�
��
 ������
�� 
�
�
�
!
���. 

��� ��	
����	���� �
���� ����
&	 ��� ��
��
� 	�
��
����� ��	�-
��	 � ���
'�	��� �� �����	���, '
���
���	, ��	�� �����	��� ��	��	��-
���� ������� ���	��, �
�	��
���
��	 � ���	�
&	 �
��� 	���
��. %���-
'��!�� ��	� �
����� �	�'
� ���� ���
'�	 ��!�!
� 	� ��&�. 

H���

 � �	�	�
 ��
��� ���	�� ��	�	����, ������ �����
�����, ��� 
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������� ������ 	����	 �	��	���� �����������, � 
��		
 ��
���	��	
 
��
��	 �����
����
���. *�
!��� �������� 	��	��	��� �	�	&� � ���	�� 
���	�� ��
��		������
��. "	 �
�
�
� ��
��� �
���� ��	�����	��� ��
�-
���
 �������	&	 ���	�� �	
���	���	&	 ��	�. 

;��	����
��
 ��� 	������ ��
�	� ������ (���	��) 	� ��&����
��� 
��
��		������
�� � ��
��		����
�� �	�'�� �	������	 :�����	���	��� 
��� ���������	 ���	���	� ����	�
 ��!
��� �	�
����	&	 ��� � ���-
�
���� :���� �����
&	 �
�� (
��� ����	�� ��
�� #�
�����
���� ���	�). 
J���	�� �
�
�
!
��� !
�	� �	�'�� ���� �
 �
�

 35 �	���� �	�	  ��-
����, �&	� �		�	�� !
�	� 	����	 ��
� 100…115°. "���� 	����!
� 
'���	��� �	�'�� �	�������  �
�
���� �&�� �		�	�� !
�	�. �	 ��
�	�-
���� D%"* �52280-2004, ��
��		������
�� �	�'�� ��
�� �
 �
�

 ��
� 
�
'��	 ���	��, 	��� �� �	�	��� 	�
��
���
� ��
������� �
'�� ���-
�
��� ���	��. 

��� ���
������ '���	���  ����
 ��
��		����
��, ���	� �	� 	��
�-
���
� ����, ��� �����	, �������
���. � ��	�
��
 #����������� ��	�	��-
�� 	��	'�� 	����� ���	�� ��
��		������
��, �		���	 ����	 �
���	�
 
#�
�
��� !
�	� �	������ �	�
'�
��� ��� �
���� �	� ����&�
 �	���� 
��
����
 ����
��� �
����, ��	 ������
� 	������ ��
�	�. +	'
� ����-
������ ���	�� �
������� �	 ���������� !
�	�  ���	��	
 �	�	'
��
 �	-
��
 �� �����
���, #�	 �	'
 ������
� 	��	� �	�	&�. 

� �
��� ������
��� 	��
������ � ���	�
���� ��
�	�, ������ (���	�) 
��	�	���� 	�	����
��� ����
�	� 	�	��
��� � 	���� ��
�	� �
���� 	�-
���	�. +	&�� ����
������ ��
�������
 #�
�����
���
 	�	&�
��
�� ��
-
�	�,  ��
 ��&�
��
����� ������
� � �	�	��		��!�� ��
�	�. 

�	��	'��
 �����
���  ���	�
 ��&�
��
����� ����	��� (	���� 
#�
�����
��	&	 
������	��, �	�	��� ����	�	� � ��������!�� �	�	�� �
-
��	&	 	����� �
:�
��	�	 � �.�.), ������� 	�	&�
 ��
�	�, ����� ������-
���� 	��	��	��� � ����	��� �	�	&�  ������ ���	��� #����������� ��	-
�	����. 

��� ��	
����	���� ��	�	����, ����	�	'
��
 �
� 	�&��	 ����-
�
��� ��
��		������
�
�, ��
��		����
�
�, ����
�	� 	���� � 	�	&�
� 
��
�	� �	�'�	 ��
�������������  �	�
 ��	��	� �	�����	���, ��	�� 	��-
�
�� ��������� �� ���	�� �
� 	��
�
��� ������� 	� 	��	�� �	�	&� [16]. 

�����( ������(. %�	�	
 �
��	 ��
�� ����	��� � �����	�	��
-
���, 	�
��
����!�� ������� �
�	����	��� ��	�	����, �������� �
�-
��
 �
�	�
 ����	�� � �
�		���'��!�
 ����	���� – ����:	��. (���-
��	���	���
 �
���� �
�	�� ����	�	 (	�
���
����� � �
�	��&����-
���) ������
��� �� �	
�
��� �
� ��������	 �	�	'�	&	 ��'
���, �� 
��	�
 ��� ��	�	��� � ������
��� ��'
���. 

��� 
��
��
��	� ��
�	� 	�
!
��� � 	���
�� �	���
 	��	'�	-
��
� �	&��
��� 	�
���� � ��������, � �	
 �	
�
��
 �	 	��	�
��� � ���-
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&�� ���������� ��'
���. /	��� ���  ���	��� �
�	����	��	� �
�
	�	-
�	&��
��	� ����	��� (�	'��, �����, ��
&	���, ������� ����) 	�������
 
��:	������, 	�
��
����!
� �
�	����	
 ��'
��� ��	�	����, ������-

���. 

;��	����
��
  �	��������� ��	�	���� �
�	�
 ����	�� �	�'�� 
	�
���� �������� ��
�	����� �	 ���
����	��� � ������
��� �
�		-
&	 �	�	�� � 
&	 �
��. � ��	�
��
 #����������� �
����
���
 ������
�����-
�� �
�	�� ����	�	 ����������. *��,  ��	�
��
 &	�
��� ����� 	��:-
���, �������!���� � ���� ������, 	�
��
� �� ��
�����	� �	��
, ��
����� 
��	�������
 �
�		&	 �	�	��. =����	�
�	, ��	  �	��
 ��	�� ���'�� 
����� �
 �
�		� �	�	� 	����	 ��
����
��� �	 75 % 	� �������	&	. 

*
��	�
 ��	�
���  ������ ������� 	��	� �� ������ ���
�
��� 
�
&����	�� :�� ���'�
&	 �
��. /�&�
 �	�	��		��!�� ����
� ����� 
��
����
� �� ��	��	��� � �	� �
����
� ��� ��'
��� #�����, ��	����	-
���	&	  ����
 	��
 ���� ����������,  ��������� �
��	� #����������� 
����� �	'
� ��	���	���� ���	��	��	����� �		�	� #�����, ��	 ���	��� 
� ���
�
��� ������
��� �
�		&	 �	�	��. /�&�
��
 ������� �	&�� ���-
�������� �	� �
����
� �������
���� ��&���	�, �	#�	�� ����� 	����	 
�
�
&	����  ����� �
�	��	��!�� �	�
��, �	&�� ��	�	���� �	����
� �� 
�
�	��
 ������� �	�	&�. 

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

���
����. ��� ���	���	���� �������
�� ���� 	���� «����		�» ��
�-
�� �	'
� ���	���� � ����'
��� �	���
��� ��&���	. /�����
�, ��� 
����
��� ��&���� �
	&	 �		�	�� � ��	�	���� � �
������	� �
	� 
����	� �������� 	��	�
�
��	 ��&��� �	������� � �
�� � ����� �����. 
�
�
&	����
 (	����) 	��	� �� ��&������� ����	�
� ��	�	���� ���	��� � 
�	��, ��	 ��� ����
��� ������	� 	����	�� ��������� �	�	'�	&	 ��-
'
��� �	������ �	'��� ��:	������ 	 ���
�
��� 	���
�� �	
����� 
�		�	�. 

� ��	�
��
 ��'
��� ��	�	���� ����'��
 �	
���	��� ����
���
-
�
� �
�	�� ����	�	 � ����:	�	 �	�
�&����� «�	�������	�
» ����-
������ ���������, ��	 ���	��� � 	����	���� ������� � ����	��	�	. 
*���
 '
 �	�
'�
��� �	&�� 	�������� ��� 	�����
 ��&����
���� �	
��-
�	��
� ���
� �� ��	������� ���	� �����	�. $�������
 �	�
'�
��� �	-

���	��
� ��!
��
��	 ���'��� #::
����	��� �
�	�� ����	�	 �, 
	�	�
��	, ����:	�	. 

� �
�������
 
��
��
��	&	 ����
��� ��������� � �
����� �	��
��	� 
�������� ��
��
� ������
�� � �
��
��� �
� ������ :	���
� � ����:	�	. 
*	 '
 �������
��� ��� �����
������� ����
���
�
� ��&������� :	���
�. 
B
�
��� �
� �	'
� ���
��� � 	������ ��� ����	������ �	�	'
���-
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��	�	���� � ������
��� 
&	 ��'
���, � #�	 �	���
� 	����	��� 	�-
����	
��� )*� [16]. 

/�����
 ��
!�� � ��	�	 ����
���
�
� �
��	 �
�����
� ��	�	��� 
���
�
��� #����������	��	� #::
����	��� �
�	�� ����	�	. ��� �	� 
���
�� ����
���
�� ���&��� :�� ��� �
�	��
 ���
��� 
���� 	�
���
�-
�	� 	�
����
�, �	��	���� �	�'�	 ���� 	�
��
�
�	 ���	&	 	��
�
�
��	
 
�	�	'
��
 ����
���
�� 	��	���
���	 �	���	��	&	 �
��� �	� �����. ��� 
�
�	��
 ��	�	���� ���	����	 �
�	������	 �
�
�������
 ��		�	, 
���	��!

, ��� ����
�, � ����
���  	��	� �� :�� �����
&	 �
�� �
-
��	 ���'�
&	 �
��, � �. �. 

" �
��� �	��
��� �����	� �
�	����	��� �	�
�
���� ��	�	��-
�
�, �	��������� �� ����	�	 	�
!
��� �	��	���	 �	
��
����
���. � 
���
��
 ���	����	 �
�� ���	�������� �
 �	���	 &��	&
���
, �	 � &��	-
��������
 �����. ��
 �	�

 ���	�	 ������ � $B" ��	�	���� 	�	������-
�� ������� &	�	��� 	�
!
��
�, �	�	���!�� �	������ �
�	�����
 
���	�� ��� �		�	��� ��	�	���� �	��� � �������� �	�	'
��
 ���	� 
	��	���
���	 &	���	��� � �	�	&� ��� ������ ��	�	���� ��'
���. � ���
-
��
 �	���� �����
��	 ��� ����
�� :������ �����	&	 &	�	�	&	 �
�� 
���'�� �&	� � ��	�	��� �		�	�� ���
	&	 �	�
��, ��	�	��� ��!
��� �	�
� 
� �&�	�� ��	�	��� �		�	�� ��	�	����, ��
�� ���	�. 

��� ���	�
 �����	&	 &	�	�	&	 �
��, ���	
���� #�
���	��&��
�� 
�		�����
� �	���� ����
��	&	 ���'�
&	 �
��  &	���	������	� ��	�-
�	��� �� �&	� �	 15° � �	 7,5°, �		�
���
��	 ��� ����
��
� � ����'�	� 
:��� �	 	��	�
��� � �
���� �		�	��. C�	�
 �	&	,  :��
 ��

��� ������
-
���� &	�	�	� �
� – #�	 ����� � 	���'��
�
�, �	�	��� ����	 �����
��� 
�� �		�	�
 � 	�
!�
� �� ��	�	��,  �	�	��� ��	��	����� �		�	�. �	��
 
��	��
��� �		�	�� ����� ����	 &���
�. 

��� ��	�
 �� ���	� ���'�
&	 �
��, �
&����	�� �	���� �		�	�� 
��
���!�
���, ������
���� &	�	�	� �
� ���'
 �
 �����
���. /
�����-
�	���  ����
�
 �����	&	 &	�	�	&	 �
�� ���	�����  ������ ��	�� ����-
�
��� � �	��
��	�� :�� � �	&�� ���� ������� ��� �	�����
��� �
��
��  
��	�
��
 ���&�	�����. "�
��
� ��������, ��	 ��� 	�
��	������ ����
��, 
������
�, ��� 	�����
��� ��
��� ���������	��, �� ���	��
���� ��:	�-
����� 	 �
������	���� 	����	 �
��
��� [16]. 

+������� �����$�� ��!�. �
���� ��!
��
��	
 �����
 �� ��-
����� �
�	����	��� ��	�	���� 	�����
� �
����
��	
 �	��	���
 �	�
� � 
�������� � ���� #�
�
��	. ��	�
���, ����!�
 �� #����������	���
 
�	�����
�� ��� � �� ���
�
��
 �	 �
�
 �����	���, �	����	��	 ���	�	 
	������  ���
�����
 [16, 17]. %���� �� �'��� ��
�	���� �
�	����	��� � 
�	�
��� ���
��� ���
'�	��� �� �	���'� �� ��������. /
 �	��������� 
��
!���  ����
 �	�
��, 	�������
 &�
� ��� �	��	 ��
��
��� �����, � 
���'
 	���	�
��� �	�
��� �� ����'�� 	� �����	�
��	&	 ��	�	�-
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��&	�	��
�
� ����
���. /����
��
 �	�� �	�
��� ����'�� ���	��� � ���-
���
��� 	�
�����  ����
 � ��
�
'��� �
���
�, ��-�� �������
��	� �
-
:	������ ��� :�
����&-�	��	���. 

$�	�	���� � ����
�� �	�'�� ���� 	�	���	��� &���
��!������ 
:�������� �	�
�. ������
��
 :������ ��� 
&	 �	�
��  ��	�
��
 #������-
����� ��	�	���� ���	��� � ���������� !
��� � �	��	 &���� ��-�	� 
�	�
�, ��	 �	���
� 	����	��� �	������� �������
��� ���
����	  �
-
�	�
 ����	�� � 
��		
 ��
��	 ��'�!
&	�� ��
�	� ��	�	����. /
	'�-
�����
 ����� �	 
��		�� ��
��� �� �	���	� ��	�	��� ��
��� �
 �	���	 

&	 ��������
�, �	 � �	&�� ��		���	��� 	�����  �
������ [16]. 

	�������& ��!��'� �����!��$. $������ �
�	����	��� ��	�	-
���� ������ � 
&	 ������
�	����, �	 
��� #::
����	���� � ���
'�	���� 
���
	&	 �����
���, �	�	�	
 �	�'�	 �	�	���� 	���
�� 	�
�����	 � �
� 
�	����� ������ ����� ������� ��
��
��� ���
��	��� ��'
��� ��	�	��-
�� �� ���	� ��	�	���. ���
	
 �����
��
 �	�
�
��	&	 ��	�	����, 
������!

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

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

*��!�
�� �
���� ���
	&	 �����
��� �	�
�&����� ���	��, ���&�
 – 
���	��
��� �����	����� �	�
'�
���, ��� ��� ��������� ������
���
 
��&����� ��� ��'
��� ��	�	���� �	 �
�	�	� �	�	&
, 	�	�
��	 �	&�� ��-
�
	� ���	� ��	�	 �	&���	�� � ���
�����	� �	�
��� ������
��� �	-
�
�. W�����
���
 ��&����� ���	��� � ����������� ���	�� � ����
�� 
�	
���
���, ��	 ���	��� � 	�����	
��� �
���
��	&	 �	�	��	&	 �	�� 
����, �	 
��� � �����
��� ������
�	��� ��	�	����. �	��	'��
 ������
 
��&����� �	&�� ���	���� � �
:	������ #�
�
��	 ���
	&	 �����
��� � 
�	�
��� ��	�	����, ��	 �	��		'��
��� ���
�
��
� �&�	 �����	�� 
������
��� �	�
� � 	�����	
��
� �	�	����
����� ��� � �	�
��	  
�
����� ���
	&	 �����
���. /�����
� ��� �
��
���
 �&�	 ��	�	���	-
&	 ����	�� ��	��
	� ����� ���	&	 � �
	&	 �	�
� �� ���
 ��	�	���� 
	�����
� �	��	���	 �
�����!�� �	�
��, 	��	'���!�� �����
��
 �-
�	�	���
� � �������!�� 
&	 ������� �
�	����	���. 

/� �
&	������� �
��, ����	�

 �	
��
���� �	 �	�� :�����	����-
��� 	��	'�	���� ���
��� #�
���	�
�����
���� ������
�� ���
	&	 
�����
���, �	�	��� �����
��� �	���	 �	 �	��
��	���, � #�	 �������
� 
�����
 ������� #�
�&�� (�	 ��
�!���� ������, ���	���	���
 #�
���	-
�
�����
��	&	 ������
�� ���� �
��	 &�������
��	&	 �	�	��
� ������� 
����	� �	���� �
&�		&	 ��	�	���� �� 0,2 � �� 100 ��). >��� ��� ��'
-
��� �	 ����	� �� ��	�	���� �
����
� �	�		� 
�
� ��� �	�
�
���
 
������, ������
 ���	�	� �	�	'�	&	 �	�	���, #�
���	�
�����
���� ���-
���
�� �	���
� �	��	����� �	��
�'���!�� �	�
��, �	�	��� 	�	�	'��-
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� 	���
�� 	� �
	��	���	��� �	������ �
������
 ������ �� ���
	� �	-
�
�
. 

C	��������� ������
�� � ����
�� 
&	 ��	�����
��	&	 �����
��� �	-
�	���� ��� 	����
 ���	&	 �� ������	: �&�� �		�	�� ���
	&	 �	�
��, 
�����!
&	 �	�
��� �� ���
 � ����	�� ��!
��� �	�	�� #�
���	��&��
�� 
��	��	���� �� ��
� ����������� �
�
��	&	 ��&���� �	��
�
��	
 	�-
����
��
 ������
��, ��
�	���!�� �
� ����� �
����	
 ��
���!
��
 
�	��
�'���!
&	 ������ � �	���� �
� ����� ������� �
�	����	��� �-
�	�	����. ��� �	��
��� �
������	��� ������	 � �
�
&�

 ��	�� 
�����
��� �� !���
 ����	�	 ��������� �	���	����
 �����. )�� ��-
����
��� �
�
&���	� ��� �		�	�
 ������
��� �	�
� �	 ��	�� ����
�� 
�����
��� ������
�
� 	���!
�� ����������� 	&�������
���� ���
	&	 
�����
��� [16]. 

.����������& � ���������� ��������.  /� ������� �
�	����	��� 
�	&�� 	������� �����
 � ���&�
 #�
�
���: ��
���
 ����	���� ��	�	-
���
�-��&��
�, ���		� ��&���, �
��	�� � ��. C ����� ����� #�
�
��	 �	-
&�� ���� 	��
�
�� �
 �
 �
���� ��	�	����, 	���� �	�	��� ��	�	�
� ���-

��� � �
	'�����	� �	�
�
 	��	�� �	�	&�. 

$������ �
�	����	���  	��
�
�
��	� �
�
 ������ � 	� �������
-
���� �	��� ��	�	����. *�&	�
 �	���� (��&	�� ��������) ��	�	���� 
	��
�
���� 
&	 ��	�	��	��� ���
����	 �
������� ��	�	��� ��'
���. " 
#���� �	������ 	 ��	&	� ������ �
�
��	��� 	���
�� ��� 	�&	�
, 
��	
��
 �
�
��
���	. %�	�
��	 �'�	
 ����
��
 ��&	�� �������� ��

� 
��� ��	�� �� �������� ��������, �	&�� �	��	���� �'
 �	���	, ���
��-
�	��� �
 �	�	���� ��	'��
 ���	��, � ���
'��� )*� �	'�	 �	���	 	�
-
�
�� �	�����. 

*�� '
, ��� �  �����
 � �	��	����� ������, ���� ��&� �� �	�
�
 �
 
�	�'�� ���� �	���
 ���� ��
��
��� � �	�	&	�, ����
 �	�
�	 ����
� ��	-
����	����. ��� ���
������ ���� ��
��
���, ��'
 �
�	����� ����, ��-
����
���� �	�� 	�� ��!
��� �	�
��, ���	��� � 
&	 ��
!
���, �	 
��� 
�	�		�� ��� � �
������
�	�� ���
�
��� ���
��	��� ��'
��� ��	�	-
����. )�� ��
�	���!
��� ���	&	 ��
��� �	�
�
���
 ��	�	����, 	�	��-
�	����
 $B", ����	 �	�	����
���	 	���!��� ��
������	� ��	��	����	-
	��	� ����
�	� (�B"). ��� ���&	�
 ��	�	����, �B" ��	�����
��� ���-
�	���'��
� �	�
�	, ��	�	��� ��!
��� �	�	�	&	 �	���
, �
� � 	�������� 
�	�
�, � ��� �
	��	���	��� ��
����
� �	!�	���, �����
��� ��&��
�
�, 
� ��&	�� ���� �� �	�
���. ��
 #�	 �	���
� ������� �
�	����	��� ��	-
�	����. 

+�	&�
 	���
��, ������!�
 �
�� 	�������, ������� #���������	-
��� ��	�	���� � $B" � �B", ��������� �
��		�����
 �
���
����-
	� ��	������  �����
��
 ��	�	���
�, 	����	 	���� ��	�����
��	&	 
�
&����	���� �
&�� ���
� ���	���� � ���'
��� �����	� �
�	����	��� 



40 

��	�	���� [16]. 
���;�����!&����& �����'� ���� �����!$. ��'��� �	��  	-

��	��� �����	� �
�	����	��� ��	�	���� �&��
� �	�:	����
���	��� ���	-
�
&	 �
��� 	���
��. C	�:	����
���	��� ��	�	���� 	��
�
��
� �
��,  
�
�
��
 �	�	�	&	 	���
�� ��	�	�
� �������� �����	� �
� ��	��
���. 
%�
����� ���	�
� �	�:	����
���	��� ���	�
&	 �
��� ���
��� ������
 
�
&�����
�	&	 �	 :�&��
 	���
�� ���
���, ��	���	 ����	�	'
��� 	�&�-
�	 �����
��� ��	�	���
�, �	��
�'���
 	��������	� �
��
������ � 

�������� ������. "��� '
 ���	 	��
��� ��	���	 	��	�� !���� ����	-
�	, �� �	��
���. =
���
��� �	�:	��� ��	�	����
� ���	���	���
 �-
�	�����
��	� �	�	��� �
�
���, �
&����	�	 ��	�	��� (�����-�	���	��). � 
����	�!

 �
�� ���������� ��	�	����, 	�	���	����
 ��������� 
�����-�	���	�
�. %� �
 �	���	 ��	�����
��� �	��
�'��
� ��	�	��� �� 
������	� ��	�
, �	 � ��� �
	��	���	��� ���'�
� 

, ��	�� �	 �	��	� 	�-
���	�� ��	�	����. /� �	�:	����
���	��� ��	�	���� ��!
��
��	
 
�����
 	������� ����	��� �	��, � ���'
 ��	
�� ������� � ����  ��-
���
. 

� ��	�
��
 #����������� ��	�	���� �	�:	����
���	��� ���	�
&	 
�
��� 	���
�� ���'�
���, �� ��
� 	������!�� �
������	��
� ���
���, 
�
�
&	����� ����	�
� �	��
��� ����	�	, �����
��� ���	��� ������
��-
���� ���	��	���	�	 � �.�. � �	�������
 �����
 ����
 «�
���
» �
��-
����	��� �
 ���������  �	�
�� �� 	�����	
��� ��-�� �
'
����� ��	-
��	
 ��	�	����  �
��!
� �
�	��
 � �	 ������
 ��
�
��
'��
���	&	 	�-
�	�
��� 	���
�� � ������ �	�:	����
���	��� ���	�
&	 �
��� �� ����-
��� �
�	����	��� ��	�	����. %�� #�� 	���	��
����� ��	��	�
��� �	�-
��� &���	��	� #����������� ������	���	&	 ��
����. 

��� ��	
����	���� #�
�
��	 ���	�
&	 �
��� 	���
�� �,  �����	-
���, ���
�
� ����	�	, ��
��
� ���	���� �	���	���� �
'�� ��:	�����-
�	���� ��&������� ����	��� � �� 	��
���!�� 	��
����
�. ;�����
 
����
 ������ ��&������� ���� ��� �
���
 ���� ����
�	 �
��	 �
�
-
������� ������
 	���
�� � ��	�	��� ���	���� � 	������  �����
-
��� ��	�	���
�, �	 
��� ���'��� ������� �
�	����	���.  

 
1.3.3 *�������$ �%��������& 
�������� �
�	����	��� ��	�	���� �	�'�� 	�
��
����� �'����
 

� �
�
��
 � �������� �	���
��	 � ��'
��� ���� �����'��	 ��	�	��-
��, �	���
&	  )*�, � ���'
 ���&�� ��������	 �����. � �	��
���
 &	�� 
�������� �
�	����	��� ��	�	���� ��
������ 	���� �� ����'�
���� 
�	��� 
&	 ���
���. � ����
��
 � ������
��
 	��	'�	��
� ������	� 
�
�	����	��� ��	��	���
�� ��	�	���
� ��
������� 	&�	���
 ��
����, 
� �
 �	���	 �	�	��, ��	 :���� ���	����� 	 ��	�	�
 ���
��	, �	 � ���
�, 
��	 �
�	����	��� ���
��� ����&	� ��	��'� ��	�	���
� [16]. 
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�������� �
�	����	���  	��	�	� ������ 	� �	��������� ��	�	-
����, �	  	��
�
�
��	� �
�
 � 	� ���
��� 
&	 ��&	�	�
��� � �
����
��	-
&	 	����'�����  ��	�
��
 #�����������. 

*�������) �%��������& ��%!���)� �� ��:�)) � �������)). 
��
���� �	���&�
��� ������
��
� �� ����'�	� �	
���	��� ���	� 	��-
��� �&�	, �������!�� ���
�, �
����, :���	�:�, ��	���
��	 ���
��, 
�
&	 �	&	, ��	 �	'
� �����	 ������	��� �
�
�	�	 ��� �����'��	, �-
��	�
����  �	�
�� )*� �� ���	��. � ��	�
��
 #����������� ��	�	���� 

&	 �
���� �������� �
�	����	��� �	'
� ���������� ��� �
	�������	� 
�����&
, �	&�� ��	�	���� «��������» '
������, �������!��� �� &���-
���� ��	��
����, �
�
�����-«�
�&����������» � �. �. 

�����
���� �
�	����	��� 	�
��
���
��� �	��������
� ���	� � #�
-
�
��	 ���	�� ��	�	����. W
��������� ����� ���	� �	�'�� ��
�� �	���-
�	���� '
���	��� � �
 �
:	����	����� ��� �
�
	�	�
 ��	�	����, � �
-
�
���� � ������ ����� – 	�
��
����� ������������ �
:	������ ��� ���-
��� ���	� ��
�
�� ��� �����, ��	 ���'�
� ���	�
��� � ����, 	��
�����-
!�
 �� ���
�, ���	��!����  ��	�	���
 ��� )*�. � ���
��
�
 ���	�� (��-
����) �
 �	�'�	 ���� #�
�
��	 � 	������ ��	�����, �	�	��
 �	&�� �	-
������ �
�	
�� ��� )*�. )	�'�	 ���� ������
�	 ���	��	��	���	
 	�-
������
 �
�
�. 

�	 ��!
����!�� �	����, ��'��� ����
�� �
��	� ��!
���  �	��	-
���� ���
��	� �	�	'
��� �	�'�� ��
�'���� ��&�����  11 �/ (1121 �&�), 
����	'
����  �
��
���������	� ���
	� �	
���	��� ��!
��� �����-
�
���, � ���'
 ��&�����  9 �/ (917 �&�), ����	'
����  ������
��� 	�-
������� ����	��� � ������
���	 ���
	� �	
���	��� ��!
���. /��	�
�, 
����
�� �
��	� ��!
��� �	�'�� �		�
���	��� ��
���������  	��	�
-
��� ���	���	��� � 	��
����� �������
��	� ��
���	��	� ��&����� ��� 
���	�
��� 30 g, ����	'
��	� � �
�  ������
����, ������
����� ��	-
�	���	� � �	�
�
��	� 	��� ������	���	&	 ��
����, �  �����
 ����
� �
-
�� – 
!
 �  ������
���, ������
���	� 
��������	� 	�� ������	���	&	 
��
����. *
 '
 ��&����� �	�'�� ��
�'���� � �
���
 �
���. /
 �
�

 
'
����
 ��
�	���� ��
�<������� � ����	����� :������� �������	 ��-
��
��
���� ����� &���	�� ��	�	���
�. )�� �	��
��� �
�	����	��� �	 
���	��	��	���	�� 	��	�������� ������ 	����	 �	�������	�� �����-
���� ����	���� :������� ������ �� ���
. 

��#��!&�( ����������. C ��
����� ������	� �
�	����	��� 
�	'�	 	��
��� �������
 ��	��  ��	�����, ��	��	�	������
 ������  
����
� ����� &���	�� ��	�	���
� � ����
�	, � ���'
 ��
�������
 ���-
�	����: �
��� � �	����� �
�	����	���, ��������!���� ����	�
�	���-
��� ���
�� �	�	���, ����
�� � #�
�&	�	&�	!��!��� #�
�
����� � �.�. 

"���
�� �
��
� �
�	����	���, �
�	��
��	, ���
��� ����	�

 ��	-
���� � �
���
���� ��	�	�	� ��!��� �
�	
�� 	 �
�� �����. � �	��
�-
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��
 &	�� ��	��	��� ��!
��
���
 ���
�
���, �	�����
 ��
�
�� �
�	-
����	��� �����'��	. *��, ����
�� ��
�����
���	&	 ����'
��� �
��
� 
(belt pretensioner)  �����
 ����� �����&��
� �	���� �
�	
�� � �����
 ��-
�
���, �
� ����� ��
�	���!�� ��	��'
��
 �	����� �
�
� ���	 ��	-
����������
 �	� �
��
�. )	�	����
����� #�
�
��	� �
��
� �
�	����	-
��� � ��
�����'��
�
� ���
��� ����
�� 	&�����
��� ����������	� ��-
&����� �� �
�	. ��� 

 ����������� �
�
�� ��
&�� 	������
���, ��
����� 
���	�
��
 ���
��
��� � ��&����� �� �
�	  �	�
�� )*�. 

%��	� �� �����	�����
���� � �
���
���� ����
� �
�	����	���  �	-
�
�
���� ��	�	����� (�	��
 �
��
� �
�	����	���) ������� 	������
 
�	�����. %�� ������ ���	�	 ���	���	����� �'
  �	��
 70-� &	�	, �	 
���� �
�����
��
 ������ ������ �	��	��	
 �
��	  ����
��� �
�	����	��� 
��	�	���
� �	�������� ��&	�	��
�
�. 

�	����� ����
!����� �
 �	���	 �
�
� 	���
�
�, �	 � �
�
� �
�
�-
��� �����'��	�, � ���'
 � �	�	 ( �
���, ��	���� ���	� � �. �.), ��� ��-
!��� ���
� ��� �	�	�� ������. 

�	 �
�
 ����
��� ��	�	���� �	&�� �
������ � �	���� #�
�
��	 
������	� �
�	����	���. �	� �
����
� ��	&	������� �
�
&��	 � �
����-
����	&	 	���!
��� ����������� �
��� �
�	����	���, �� �����, #�
�
��� 
��
��
��� � ��	�����
��	&	 ����'
���. �	��	'�� 	����� � �	���
� 
�
�	����	���, �	&�� 	�� �	&�� �
 ����	���� ��� )*� ��� ����	���� ���	-
��	��	���	. (/
�	�	��
 �	�
�� ��	�	���
� ��
�� �� ��������
���	
 
	�����
��
 ��-�� �	&	, ��	 ���� � �	����� �
���
� � �
�� �	&�� �
 �-
�
�'��� �	'�	&	 �����������.) 

)	����	��	 �'��� #�
�
��	� ������	� �
�	����	��� ��	�	���� 
������� �����	�
���
 �� ������ ���
��� �	�&	�	����. �	�� �	�&	�	-
���� – ��
�	������� �
��	
 ��'
��
 &	�	�  �	�
�� �����. "	�
�
�-
��
 �	�&	�	���� ��
�� �
 ��
�
�� �
&����	��, �	�	���!�
 ��
�	�-
������ ����� �
���� �	�	��	 ��� ��'
��� «����
��», ��	�� �����-
�
���
 ��� ��
���� �� ��	�	���� �����. � ��	�
��
 #����������� ��	�	-
���� �
	��	���	 	�
��
����� ���
'�	��� #�
�
��	 ��
��
��� � ���-
������ �
&����	�� �	�&	�	���	. 

	�������( ���#��( ������$ �
���� � ��������� �
���� �� 
�	����. � �����	���, ���
�� !���� ����	�	 �	&�� ��
������ �������� � 
�
����� � �	#�	�� ������ ���
�  ���	��� )*�; ���	� #�
�
��	 �
&�-
���	�� �	�	'
��� ���
��� ��	�	�
� ���
��� � �
��
���
��	�� � 	���-
�	�� 
&	 �
�
�
!
���; �	 �
�
�
� �	'
� ���������� �	��'�	��� ����-
����!
��� ��� )*� ���
	� �	�	���, � �.�. [16]. 

K�����
���� 	�	�
��	��� #�
�
��	 ������	� �
�	����	��� �	��	�� 
 �	�, ��	 �	��	���
 ��	&�� �� ��� �
 �	'
� ���� ���
�	 ��� ����	�� 
�
����
���� 	����'������ ��	�	����, �	��	���� �	���	�� ��	��	����� 
�	���	 ��� ��������!�� ����������. %����� ��
��
� ��
���!�� �	���-
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�	�� 	��	��: ��� ��	
����	���� ��	�	���� ������	��� ��� #�
�
��	 
	�
��
�
��� ������	� �
�	����	��� ���
����� �	 ����������� �	����-
��, � �	��������� #��� #�
�
��	 �	�'�� �	�	����  ���	��� #��������-
��� ��	�	���� ��	
�
��
 �	�� �� �	�
��	� ��	
��� �� ���	�	��	�	�-
�	��� �
� ��������!�� ���������. 

"�!
��
��	� ��	��
�	� 	�
��
�
��� ������	� �
�	����	��� ��	-
�	���� ���
��� �	, ��	 ���� ����	 �&�	������ ��
����	��
���
 ��
���� 
��!��� (�
 ����
&���� �
��� �
�	����	���, �
 :�������� ����� �
�
� � 
�.�.), �
��	��� �� 	�
�� �
��
���
 �	��
����� ����� �����
���. �	 �����-
����
 "U$, ������ ���	�� 	���
�� ��� �����'��	 �� ��
�
�� �����-
�	���	&	 ��
���� �
�
� �
�� ��� )*� �	������� �
�

 1 % 	�!
&	 ���-
�� ���
�, �	������� �
��
���
 ��� ��
��
����
 ���
��� ��
����
 
��	���	
��� � 	��	�������� ��	������	����� ��
���, �	 94 % �� ��� 
����	����� �� �
�, ��	 �
 ��� �����
&��� �
����� �
�	����	���. 

C	�������	��� �	�
��	 ��
����������� ��	�����
��� ���������-
!�� ��
	'��� ��&��������� ��� ��'
 ��	���	�� ������� ��	�	����  
���	���, �	&�� �
 ��	������� ��
��������
 �
����� �	 �
�	����	� 
#����������� ��	�	���� [16]. 

 
1.4 ��'���%�#�$ �������'� ������$ ��������!$ 

 
��'���%�#�$ �������'� ������$ – #�	 �	���
�� 	�&�������	��	-

���	��, 	�&�������	��	-�
����
���� �
�	������� � ����	�����
����� 
�
����� �	 �����
��� ��'
��
� �� �	�	&��. %�&����	��� �	�	'�	
 
��'
��
 – ������ � �	�	!�� ��'
�
��	-�
����
���� � 	�&�������	���� 
�
�	������� �	����� �� ��!
����!
� �����	-�	�	'�	� �
�� ���	�� ��� 
�	����	��	 �����	&	, �
�	����	&	 � ��	��	&	 ��'
��� ������	����� 
��
��� � �
�
�	�	: ��������� �
�	��������� 	��
����� #�
�
��	 ����-
�	-�	�	'�	� �
�� (�
�
������	�� �
�
��
���	, �		��'
��
 	���	�	 
�
�	����	���, 	�	���	���
 ��	������ 	����		�); �����	�� �
����
���� 
��
��� %)) (�����, �
�	:	��, ����
���, 	&��'�
���); �
��
��
 ��	��-
�����	����� ����
� �����
��� �	�	'��� ��'
��
�; ���
�
��
 &��:�-
�� ��'
��� ��������	&	 �����'����	&	 ������	���; ��������
 	&�����
-
���  ��'
��� � �.�. [9, 10, 11]. 

��������!&�( ����'� – #�	 �	���
�� ��'
�
���� �		��'
���, 
��
�������
���� ��� 	�
��
�
��� ��'
��� �
�
���	�� ������	����� 
��
��� � �
�
�	�	. 

�	 ������
�� ���	�� ��	�	������
 �	�	&� �� �
� ��	��'
��� ��� 
�� 	��
����� ��������  ������	��� 	� ����
��	� ���
����	��� ��'
-
��� � �� ���	��	-�	�����
��	&	 � �������������	&	 ����
��� �	�����
-
���� �	&����	 "/�� 2.05.02N85 «$�	�	������
 �	�	&�» �� ���� ���
&	-
��� (����. 1.2). 
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)�� �	�	& ��'�	� ���
&	��� ����������� 	��
�
�
���
 �
����
-
���
 �	������, �����������
 �� 	�
��
�
��
 �
�	����	��� ��'
��� 	��-
�	���� �
&�	�� ��	�	���
� ��� �	�	�
� ����	���  ����� �	&	�� ��� 
��� ���'�
��	� ����	� �	
���	��� �	������ � ����
����� ��	�	�����, 
�		�
�����!��� ����	� ���
&	��� �	�	&�. /	�������� ���� ��
�	���� 
	�
��
�
��� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� � �
�	�	 �	���	�� �
���-
�
��	&	 �	��	���� ������	����� �����  #����������� ��
�����
�� �� 
���. 1.6 [11]. 

 
������� 1.2 

 
������( �������� ������������� ��������!&�(� ����'  

�� �	�* 2.05.02D85 
 

C��
&	��� �	�	& �	�����
�� I-� I-� II III IV V 
"�
��
���	���� ���
���-
�	��� ��'
��� ��	�	��-
�
�  	�	�� ������
����, 
��./���. 

B	�

 
7000 

B	�

 
7000 

3000-
7000 

1000-
3000 

100-
1000 

+
�

 
100 

����
���� ��	�	��� ��'
-
���, ��/� 

150 120 120 100 80 60 

J���	 �	�	� ��'
��� 4; 6; 8 4; 6; 8 2 2 2 1 
U����� �	�	��, � 3,75 3,75 3,75 3,5 3 /� 
U����� ��	
�'
� ����� ( 
	�	�� ������
����), � 

15 15 7,5 7 6 4,5 

U����� 	�	���, � 3,75 3,75 3,75 2,5 2 1,75 
/���
����� ������ ���-
�
���
���	� �	�	�� �
'�� 
������� ������
����� 
��'
���, � 

6 5 /� /� /� /� 

/���	����
 ��	�	����
 
���	��, % 

3 4 4 5 6 7 

/���
���

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

/� 450 450 350 250 170 

/���
����
 ������� ���-
��  ����
, � 

1200 800 800 600 300 150 

/���
����
 ������� 
�-
��������� ����� ( ��	-
�	���	� ��	:��
), �: 

      

     ������� 30000 15000 15000 10000 5000 2500 
     	&����� 8000 5000 5000 3000 2000 1500 

      ����
����
. /� – �
 �
&���
�����
���. 
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=��	�	 �	'�	 ��
���� ��
���!�
 	��	��
 ������
��� %)): 
– ����
�
��
 ��'
���  ��	�������
 � �
�
��; 
– :	����	���
 	��	�	��	&	 ������	���	&	 �	�	��; 
– 	���������� ��	�	��� ��'
��� �� ������ � �	�	&��; 
– 	�&�������� ��'
��� �
�
�	�	; 
– �
�
��
 ��	��
� 	�&�������� �
�
���� ��	��	�. 
)�� %)) ������������ ��
�� �������	�� �	�	'��� ����	 � 	�	-

����
��
� �
�� � ��	�	�	 �� �����	�� � ��
�� �	�	'�	� ����
���,  �	� 
����
 &	���	������	� – ��� �	�	& � ����������� � 	��
&�
���� �	�	'��-
�� �	��������. ����
��� �	�'�� �	�
������ � �����	�	� �	�	'��� ���-
�	. ����
!
��
 �
����
���� ��
��� %)) 	��!
����
���  �		�
����� 
� D%"* 23457–86 «*
����
���
 ��
���� 	�&�������� �	�	'�	&	 ��'
-
���. ������ ����
�
���», D%"* � 50970N96 «*
����
���
 ��
���� 	�&�-
������� �	�	'�	&	 ��'
���. "�	����� ��&������
 �	�	'��
. %�!�
 
�
����
���
 ��
�	����. ������ ����
�
���», D%"* � 50971N96 «*
���-
�
���
 ��
���� 	�&�������� �	�	'�	&	 ��'
���. "
�		���!��
�� �	-
�	'��
. %�!�
 �
����
���
 ��
�	����. ������ ����
�
���» � D%"* � 
51256N99 «*
����
���
 ��
���� 	�&�������� �	�	'�	&	 ��'
���. ���-
�
��� �	�	'���. *��� � 	��	��
 �����
���. %�!�
 �
����
���
 ��
�	�-
���». 

)�� ��
�
��� �
�
�	���� �
�
�	�	, 	����		� �
�
�	��	-��	�	��-
��� �	�	�, �	�	����
����� �	�	� �� �	�<
���, �	�	� ��� 	����		� ��	-
�	���
�, ��	
�'
� �����  �	��
��� � �	� ���
��		����, �� '
�
��	�	-
�	'��� �
�

����, ����� �	���� � ���&�� ��������, &�
 ��
������� ��	�	 
���� �� :	�
 �	�	'�	&	 �	������, �
�	�
���
��� ����
���� 	�
��
�-
��
 �	������. 

�
�
�
�
��
 ��	�	������� �	�	& ���
&	��� I-� � �	�	&��� �
� ��-
�
&	��� � �	�	& ���
&	��� I-� � II � �	�	&��� II � III ���
&	��� 	��!
����-

��� �� ��������� ��	��� (	�&��������� ������	����
 �������). ��� 
#�	� �	�	&� I � II ���
&	��� ��	����� �
� �
�� �		�	�	, � ���'
 <
�-
�	 � �<
��	 � �
��� �		�	����, ��� �	�	��� �
�
�
������ ��  	��	� 
��	�
 �	�	�� 	��	��� ������
��� ��'
���. *�����	����
 ������� 
���'
 �
�
�		������ ��� �
�
�
�
��� � '
�
��	�	�	'���� ������ �	�	& 
INIII ���
&	���  ����� ������� � �	�	& IV � V ���
&	���  �����
 ��'
-
��� �	 #��� �	�	&�� ��	��
����	 ��� �����
. 

"����	����	
 #�
�����
��	
 	�
!
��
 �� ��	�	������� �	�	&�� 
��
���������
��� �� ��������  ��
�
��� ���
�
���� �����	, �� �	����� 
�	����, ��	������ 	����	���, �
�
�
�
���� �	�	& I � II ���
&	��� �
'�� 
�	�	� � � '
�
����� �	�	&���, �� �
� �	
�����
����� 	�
��
���� ���	 
�
�
�
�
��� � �	��	��� � ���, �	���
�� �
�
�
�
����. %�
!
��	��� 
������	 ��	�	������� �	�	&  ��
�
��� ���
�
���� �����	 �	�'�� �	-
	�
���	��� ��
�	����� "/�� 23N05N95 «>��
��
��	
 � �������
��	
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	�
!
��
», � ��	�	������� �	��
�
� – "/�� 32N04N97 «*	��
�� '
�
�-
�	�	�	'��
 � ��	�	�	'��
». %�
���
����
 �����	�� �
�
�
�
��� �-
�	�	������� � '
�
���� �	�	&  	��	� ��	�
 �	�'�� �		�
���	��� 
�	���� �������
��	&	 	�
!
���, �
&���
�����
��� "���
�	� �������-
�	 �
�	����	��� ����� �� '
�
��	�	�	'�	� ������	��
. %�	�� �
����-
���	 �	�'�� ����
!����� �� ��	�	� �
����	&	 �	�	��� ��� �� ����
��-
�
���	� �	�	�
 �����	� �
 �
�

 5 � � �����	�	� 	&��'�
���. �����
��
 
	�
!
��� ������	 ��	�	������� �	�	& ��	��	����� ��� ���'
��� 
��	�� 
��
��
��	� 	�
!
��	��� �	 15….20 ��. 

/� �	�	&�� I ���
&	��� �	�'�� ���� �����	�
�� ������	-������ 
����. ��� ��
����	� �	���
 ������	���	&	 �	�	�� �� �������� �	�	& II � 
III ���
&	��� ��
������������� �	�	����
����
 �	�	�� ��	
�'
� ����� 
��� &���		&	 ��'
���  ��	�	�� �	�<
��. /� �������� �	�	& V ���
&	��� 
��� �
	��	���	��� ��
���������
��� ����	���	 ���<
��	. 

/� ����� �������� �	�	&  ����
 � ������	� �
�

 2 000 � (��� �	-
�	& I ���
&	��� – �
�

 3 000 �) �
	��	���	 ��
����������� ����	���	 
���'
� ���	�� �� ���	�� 	�
��
�
��� �
�	����	��� ��'
��� ��	�	��-
�
� � ����	������ ��	�	�����. 

/� ������� �������� �	�	&  &	��	� �
���	��� ��
������������� 
��	!���� ��� 	����	�� ��	�	���
�. ����
�� ��	!��	� �	�'�� 	�
��
-
����� ��	���� �
 �
�

 3…5 &���	�� ��	�	���
�. /
������	 	� ����-
��� ��	!��	� �� ����'��� ������� ��
��
� ��
����������� ��	��	��-
�����
 �<
���. 

$�	�����
 	����	�� �� �	�	&�� ���
&	��� I-� ��
��
� ����	��&��� 
�
 ��
�
�	 �
����	&	 �	�	��� � 	��
���� 	� ��	
�'
� �����. %����		�-
��
 ��	!���� �� �	�	&�� ���
&	��� I-�–III �	�'�� 	��
������ 	� ��	
�'
� 
����� ����
���
���	� �	�	�	�. 

 
1.5 *��������� ���������� ����$ ��� ����%������ � ���� 

��:�� � <���!����#�) 
 
������	��� ��� ��
��� ��	���	���  ��	�
��
 «��������» ����	&
	-

�
���� �	���������!�� �	
���	��
�, «���		�&��������» �	���� ���-
!���� �	
���	����� ��	
, 	������!�� ��	���� ����	�	&��
����� ��-
�
�����. C��
��	 «��������» � «���		�&��������» ���!���� �	
���	-
��
� ������ 	� ��	&	����
���� :���	�	, �	�	��
 �	'�	 	�<
������  
�
��	�	&�� ������	���, �	 :����
���� �
������ #��� ��	�
��	 �	 ��� 
�	� �	��	���� �
 �������. �	-����	�� �
������ ���	� ������	��� �	'-
�	 ���
� 	�<������ � �	����� ���	�
��	�	&��. 

%��� �	�����
�, ��	 ��	�	�'��
���	��� ������	��� �
� �	�	�
 � 
	�<
� ���	�
��	&	 �
����� �
� �
���
, �
� ���'
 ���	���� �
�	�	�-
�	��� ���!���� �	
���	��
� � �
�	�	��	��� �� �	��
 ������	��� [12]. 
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�	��	���� � �����	��
��� ������ ���������� 	�����	�
 ���� 
��
��� ����	��� � �		�
���
��	 	�����	��� �
�	�	��	����� �	
��-
�	��
�, �	 ��� ��	��� ����� ���	��� ��	�	��� �����	��
&	�� ������-
���� �	�'�� ���� 	��	� � �	� '
. ������
 ���	��	� �
�	�	��	��� �	-

���	��� �� ���
����	��� ���������� 	&�������
��� �����
� �����-
�	���. 

/� ���. 1.7 ��
�����
�� ����
 ���	�� 	��	� � �	� '
 ���� ��
���, 
����� 1 	��	����� � ���	��	� �
�	�	��	��� �	
���	���, ��
���!
� 
������	��� �
���
� ����
���	��� t1. /������ � �	�
��� t2, �
�
��
 ����� 
 ����
� �����
 �	'
� ���� ������
���	
: ��	�	��� ���������� ����, 
�	 �	�����
��� �	��	����� ����	��� ���	�	 _;, 	����	�
���� �	���
� 
��	�	���� ���������� �� ������	��
 �	 ���	� 2. ������
 #�	� ������� 
���
��

 ��� �
���
� �����	��
��� ��	�	��� ��� ���
����	��� ����-
������. 

 

 
 

���. 1.7. �!�$�� �������� :����������� ���������� �� �������-
����& �%��:�����$: 1 – ��� ���	�
��	� 	�����
; 2 – ��� ���		� 	�����
 

 
;��	���� �
�	�	��	��� �	
���	��
� �	��
 ���		� ������	��� 

���
� �� 
������ ���	��	&	 ���	��-���	��  ����� ��
���. � �
�������
 
�
�	������ �
���� B�2 � 	����	���� �
���� %�2 ���� ��
��� 2 �
����� �	 
����
��� � ���	� ��
��� 1. ����
� ���������
 �� ������ 	����	��	&	 
�
����� %�1 ��	�
��
� �
��
��	. "��'
��
 �
����� ���� ��
��� 2 ��	��-
�	��� �� ��
� ����
��	&	 ���	��	&	 ���	��. /�����
 ����
��	&	 ���	�-
�	&	 ���	�� (�	 ����
��� � 	����������)  ����� ��
��� ���	��� � ���	-
�
��	�� ����������. � #�	� �����
 ����	� ���	� ���������� 2 �	��-
���, �
� � ���	� 1. /� ��	�	��� ���������� ���
� �
��	�	&�� �����-
�	���, ������ ���	��
 �
'���, ���
��	 ����	���� ���
����	 � ������-
�� � ���. 
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��
��
 � �
� [17] ��
��
��	 &�����
 �	
���	��� ��� ��
��
��	 &��-
��
 �	 	��	�
��� � �� 	��������	� �
�	�	��	��� 	������
���	 �����-
����� �� ���	�	��	��	��� �
����. D����
 �	
���	��� �	���������� �� 
������
���	 �
�	���	� ����
 ���
� � ���	� 	�!
� ��	!���� ��� ��	-
��� ��
����� ��&������. � ���� � �
	��	���	���� ����
��� ������
����� 
�
�	�	��
� �	
���	��
�  ��	�
��
 ������	��� ��������� ���	� 	����-
��
� � �	'
� �	��
�	����� �	���
 �
�
�� �� ������	���; �
 �������
��� 
	����	���
 ������� ������ ���	��, �	�	��
 �	&�� ����� ������. "���-
�	� &�����
 �	
���	���  �
���
� ��
�
�� ���	������� ����	���
 ���
-
�����. ��	, ������
�, �	��
�'��
� �
����
��
�	��� 	�
��		� ����	�� 
�� �	���	���	� ������	� �	
���	��� � ��	��� ������
�	��� ������� 
�	���	���	� �	
���	��� &����	&	 ��	��. B	�

 	���	��
���	 #�	 �	����-
�
��� �
�	�	� �
����:�&��	����. 

K����� ���	����� ����	��	&	 ���
����� �	���
� 	��	'�	��� 
��������� �	
���	��
�. " ���&	� ��	�	��, ��-�� �	���
� :�����
��	� 
��	!��� �	������ &������ �	
���	��
� ��	�	��� �� ���������� �

���� 
� �	'
� 	�������� �
�	����	��	� ��� ���	&	 ����������� �	���'
���� 
�	
���	��
�, �	�	�	
 �
	��	���	 ��� ��
����
'�
��� 	����	� �	��
�-
������ �����'
���. �	��
���
 	�������  ���� � ���
�
����� 	 ���-
�	����	�	'
��� �	
���	��
� ��
����
 �
	�������!��  ��	�
��
 
������	��� �
��
�������� �
:	������ � ��&�����. � �
�������
 �	'
� 
��	��	��� ��
����
 ���� ��
��� ��'
 �	��
 ����
���	� ���	��. 

%��
�
�
��
 	��������	� �
�	�	��	���, �	���
��	� �	
���	-
���� ��
��� �
���
�  ���	��� �	������	� #�����������, �	�'�	 ���'��� 
�	�������	�� 	��		� ��� ������
��� �
�	�	��	��� ���!���� �	
���	-
��
�. 

;��	���	���
 �	�� �
��	�	&�� 	������ �	�	��
� �
������ �
���� 
��&��
�
� 30…40 %, � �
�� ���	� 	������ – �	�������  3…4 ���� [12]. 

��	��
�� ���	�
��	� 	������ ��	�����	���� ��&��
�
� ����	���� 
	�	�
��	 ��������	�  ���� � �
�, ��	 �
���� ��&��
�
� �	��
 ��������-
�	&	 �
�	���  �	�������
 �����
 �	�����
� 30…47 % �
����� �	�� 
��&��
�
�. /�����
� ��� �	������	� �
����
 �		&	 ��&��
�� H+H-53, 
���	� 160 ���. ��, �
���� 	��
�	����	���	&	 ��&��
�� �	�����
� 
55…65 ���. ��. � �
��	� #����������� ����� �	 ���������	&	 �
�	��� �� 
��&��
�� �	�
�&����� ���������	�� �
�	��� 	� ��� �	 �
��� ���. /�-
����
�, ��	�	���� H;E-130 �	�����
�  ����������� �
�	�� ����
��	 �� 
	���	� &	�, � 
&	 ��&��
�� �� #�	� �
��	� ��	�	��� �
�	�� ��-��� ����. 
��
 #�	 ���
�
�����
� 	 �
	��	���	��� ��	
�
��� ���	� �	 �	��
��� 
���
��� �
�	��� ��&��
�
�. 

�	��
��
 ���
��� 	������ ��� ��
����!
� �
��	�	&��
��	� 	�
-
����� ��&	�	�
��� � �
�	��� ��&��
�
� �	'
� ��!
��
��	 ����� �� 
��	�
��� ����������. %��	��� �	��
���� ���	�
��	� ������	��� ��� 
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	�����
 �	'�	 ��	���������	��� �� ����
�
 ����� ���	�� (���. 1.8) 
[12]. C���� ���	�� ��� ���	�
��	� 	�����
  ���� � 	����	���
� �� �	-

���	��� ��
��� �
�	���	� ��
��� �	�

 �	�	&��. ������	�	���� ���	� 
������
���	 �
���
, �
� ��� ���		� 	�����
 (��. ���. 1.7). ��
�� 	������ 
���'
 �
���
. 

 

 
 

���. 1.8. I���������& �%���� ���!� �� ����� ������� ���'��!�: 
1 – ��� ���	�
��	� 	�����
; 2 – ��� ���		� 	�����
 

 
;�
���	, ��	 ��	�	��� ���	�� �
���
� �	��
 �
�	��� 	������
� �	 

����
��� �	 ��	�	���� ���	�� �
���
� �		&	 ��&��
��. /�����
�, � 	�-
�
�	����	���	&	 ��&��
�� ��	�	��� �
���
��� ���	��  �	
���
��� ��-
������ ������-�
��� �	�
����	&	 ��� 	������
�  1,25 ���� �	 ����
-
��� � �	��. H� �
��
 15 ���. ������	��� ��&��
�
� �� ��
��
 ���	� �
-
���
� 	��
�	����	���	&	 ��&��
��  1,7…2,2 ���� ��
���
� ���	� �
��-
�
� �		&	. 

;���
�	������ D%"/;*; �����	�
�	, ��	 ���	� �
���
� ����� �� 
�
�� ������	��� �	�����
� 10…20 % 	� ��
�
���	� 
������. �	 ���&�� 
������ #�� 
������ �	�����
� 30…40 % 	� ��
�
���	&	. 

%������ ��&��
�
� ��	��	��� �� ��������� �
'���� (�	 �
�
��, 
��&����
 � ��	�	���). � ����	�!

 �
�� 	��������� 	�	��	����
 �
�	-
���� ����
�� 	���������� �
'��	 ��
��		� 	������, ��'
 	��	�����
 
��&��
�� �� ������ ��	��� 	�������� �� ������ �
'����. ��	�	�'�-
�
���	��� 	������ 	��
�	����	����� ��&��
�
� �	�
��
��� 	� 0,5 �	 3 � 
��� ��&������ � ��	�	����, �	������!�� 50…100 % 	� �	��������� ���-
�
���. ��� #�	� ��&��
�� ��� �
 �	���&��� �	�������	� �	!�	��� (��'
 
��� ����	���� ����������) ��� ���	���� � �
� �	�	��	
 �
�� (�
 �	�

 5 
���). 

C�� �����	, ��	����� 	������ �	 �
�
�� 	&�������
��� ����
�-
���� #�	�	���
����� �		���'
�����, � �
 &	�	�	���� ��� ��
��� � 	�-
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������� #����������	���� ��&���	�. H� �
�� ��
��		� 	������ �� #��-
��������	���� ������ ������	��� �
���
� ��
������� �
 �	'
�. +�	&�
 
����
�	��
�� �����	���, ��	 ��� �	��	� ������	��� �
���
� ��
��
��� 
40…60 �. ��	 ���
��� ������	� �	&	, ��	 ��	��-��&	�	��
�� ��
�����-
��� �
�	��������� #����������� �����  ���	��� �	����� ��	��	-
���� �	 ���'
����� (�� 25 %) ��	�	����� � ��&�������. � ���	��� ���
�-
��:������ �
����	�	�����
��	&	 ��	��	���� #���������	��� ������ 
�� 	��
&�
���� �
'���� ����	 �
 ��
������
��� 	��	'���, �	#�	�� 
��
'�
�
�
���� �
�
	� ��&��
�
� �� ���	�� � �	��	� �	!�	���� ���-
	��� � �	��
���� ���	���, ������� �
���
� � ��'
 ����������� ��-
&��
�
�. ��	 ���'
 ���
��� 	��	�	� ������	� ���'
��� �
����� 	��
�	�-
���	����� ��&��
�
�. 

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

  ��	�
��
 #�����������. ��	 �	'
� ���� �	�-
��&���	 ����
�
��
�  ��	�
��
 	������ �
����	��������!�� ����	���� 
���
����	, �	����!�� �� �	
���	���� ��
��� �
�	����� ��
���, �	�	-
��� ���	���
� ������ �
�	�	��	��
� � ������. 

 
1.6 *���#��( �������$ ��������� ��:�� ���!  

��������$ ��%������'� �%������'� ������ 
 
;�
���	, ��	 ���	��	
 �
����
��	
 �	��	���
 ������ �
��
���  ��	-

�
��
 #����������� [2]. ;��	���� ��	��	��� (�
��!�� ��	�	��	��� �	� �
���-
�
� #����
������� ����
���� ��&���	�) ���'�
���, � ���	'
���
  �	���-
������ ���
��� ���	��  ��	�
��
 #����������� �
��������� �� ��
� ���-
��� �	���	&	 ����� #����������	���� :���	�	 (���. 1.9) [2]. ��	���	��� 
������
 �
&������	���� ��	�
��	 �������	� :����
��	� ����	�� (���
�
-
��
 �	��� ���
�����, �����	���, ���	�, �	��	��� � �.�., ��. ���. 1.10). J���� 
�� #��� ��	�
��	 ����
� �����
 ��� ���&�	�����
��
 �	�
'�
���. /	 
������
����� ����� #��� ��	�
��	 ��	�	��� ������	, � �	�
'�
��	
 �	-
��	���
 �	��������� �
 �
&�� �	'
� ���� ���
�	  #����������� ��
�-
!����� ��
������ � �
�	����. ����
�	� ���	&	 ��������	��	&	 �
��	�� 
�
&������� ���
��� �
��� :��� �����	���	&	 �	�
'�
��� �	 	�����	
��� 
	�����'��
�	� ��
!��� ��� ���&	&	 �	�
'�
���. 

%��	���� �������� ��	��
�� 	��
�
�
��� �
����� �	 ���	��� ��-
���	���	� ��	��	��� ������� [1]: 

– :	����	���
 �
�
��� ������
���� �
�� �	���������; 
– 	��
�
�
��
 ��
�
���	&	 �	��	���� ��� ��'�	&	 �� ������
���� �
��; 
– 	��
�
�
��
 ����������	&	 �
	�����'��
�	&	 ����
�� �	�
'�
-

���; 
– ��	� ��	�
��� #�����������; 
– 	��
�
�
��
 ��
��
� �	�&	
��	��� 	� ������ #����������� �	 ��
-
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�
���	&	 �	��	����; 
– 	��
�
�
��
 ��
��
� �	�&	
��	��� �
'�� �	��	���
�, ������
��-

���!���� ������
� �	�
'�
��� ����������	&	 �
	�����'��
-
�	&	 ����
��, � ��
�
����� �	��	���
�; 

– ���	���	���
 �
	��	����� �����	 �	 �	�&	
��	��� � ��
�	� �-
�����	&	 ��	�
��� #����������� ��� �����	�
��� #����������	�-
��� 	&�����
��� �	 �����	��
 �� �	�
�� �
�	&	 	��	��� (��� �
-
�����	&	 	&�����
���) � �� ���
���� �
'�� 	��	�����. 

 

 
 

���. 1.9. �!����;���#�$ ;�������, �!�$)=�� �� ��������& 
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���. 1.10. K�%���-���$�������$ ���!& <��'������� ��%�������  
�� ��:��� � ���#�� <���!����#�� 

 
/
	��	����� ���	�
� 	�	��	���	&	 	�
��
�
��� ��	��	���	� 

�
�	����	��� 	�<
��� �	��
��	� 	�
���
��	��� ���
��� ��	��
��
 
�
� �
� ������
��� �
�
����
���� �����. ��� #�	�  ������	��� 	� ���-
��� '���
��	&	 ����� 	�<
��� ��	
�� �	
��� � �
��������� #��� �
���-
�� �	�'
� ���� ���������. 

�
�
�
�� ������
���� (������) �
�� ������ �� #���
 ��	
����	�-
��� �
�
�		�����	 ��
�� �
��	���	 �����	����. �	 �
�
 ���	��
��� ��-
:	������, 	�	�
��	 �	 	���� :�����
��	� #�����������, #�	� �
�
�
�� 
�	'
� ���� ��	��
�. � ����
���� �	�
��� 	��
�
�
��� ��&��'
��	��� � 
�	�&	
��	��� �
�
�		�����	 ��
�� �
�	�	��
 ������, 	�� ����� �	��
�-
���� ��<��� � �	�	!�� �		�
�����!�� ��������� � �.�. W
�
�		�����	 
		�!
 ����
�'������ ��
���!
&	 ��	��	&	 ��������: ����� �	�� ��-
:	������, ��	����!�� �������� � ��
���!�� ������
����� ������ �� 

 
�	���
��
, �	�'�� ���	���� � 	�����
��� (������
���) ��
�!���� 	&-
�����
���, �	��	����  ��	���	� �����
 ������� ��� �	���
��� #�	� ��-
:	������ �
 ���
�. 

;�����
��
 �	������� 	�<
��� �	��
��	� 	�
���
��	��� (���
-
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 �����
��
, �	��	���� ����
��, �	�	�� �����), ��� �	�	��� �
�	���-
�	��� ���
��� ���	���
���� ����
��
�, � 
��� �	�
 �����
 �������� 
�� �
	��	���	��� �'
��	�
��� 	&�����
���, #�	 ���	�
 �	�'�	 ���� �-
�	��
�	 ���	� ���
������	� �
�	�. %����	 ����� �������� 
���� �
'
��-
�
����, � 

 �	'�	 ���
'���, 	�
��
���� 	��
�
�
���� �����	��	��� �� 
������ ��	
����	����. 

��� ����
�
��� �����������	&	 �	���	���&� ��� ��'�	&	 ������
-
��	&	 �
��� �	��������� �	�'
� ���� ����
� �
�	�	��� :����
���� ����-
�
��, �	�	��� �	'
� �������������� ��� �������	� �	��	���� �	������-
���. /�������� ������	� ���
��� ���	�, �	&�� �������	� ���'
� �
� 
'
 :����
���� :���	�	�, ��	 � ��
�
���	
 �	��	���
, ������
�, 
����-
�	� ���	�� ��� ����	� �����	���	� ��
!���, ��	�
� �������. 

)�� ��	��
��� ���	�� �	���	����
�	��� �	��	����  ���
��
 ��-
�����	�	 �	&�� ���	���	����� �
�	�	��
 �	�
���
 ���&�	����
���
 ��-
���
���, �	�	��
 ����������	 �
��	 �	��
���	���� � :���	���� �	��	�-
���. >��� �	��
����� �����, #::
����	��� �����������	&	 �	���	���&� 
���
� ���'�����. 

 

 
 

���. 1.11. ���� �%����$ ���'���������'� ��������  
������������� � ��%����� #��! (I…VI) ��:��( (<!����) 

 
/� ���. 1.11 ���
�
�� ��
�� ���
�
��� ���&�	����
��	&	 �����
��� 

���	���	�
��� �	���������	&	 #�
�
��� ������ �� �
� ������� '��-
�
��	&	 ����� (I…VI) [13], &�
 1,2 – ��	��� (1) � ������ (2) ��	�� �	���-
����	���	-�
��	�	&��
��	� ������	���, ��&	�	�
��� � �		��� �����; T1 
– �
��	� ������	��� � �		��� �����; T2 – �
��	� ������	���; T3 – �
��	� 
�	������	&	 :�����	���	���� (�	���� �
����); B� – �
�	������ �
����; 
L1 – �����	 ����		-��
����
���
���	&	 	����'����� �	&����	 ������
�-
�	� ����
�� (���); �����	� t1…t2 – �
��	� ���	'�
��� � ������� �
:
�-
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�	; t3 – :�����
���� ��	� ��	
�
��� �
�	���; t3…t4 – �
��	� �	��
��� 
	����	; T4 – ��
�
���	
 ����
��
 #����������� �	 �
�	���; T5 – �
��	� 
�		��� � ������	��� �	��
 �
�	���; L0 – ��	�� ������� �	��
 �����-
�	��� (	������ � �		��	�); L1 – ��	�� ������� ������ �	��
 ��&	�	-
�
���; L2 – ��	�� ������� ������ �	��
 �		���; L3 – ��	�� �	�����-
�	� ������� ��� ���&�	�����
�	&	 #�
�
��� ������; L4 – ��	�� ��
-
�
���	 �	������	� �������, ��
���!�
 	����	�� � �
�
��� 	 ���&	��	-
��� � �
�	���, ���
�
 ����, �&�
&��� ��� ������; L5 – �������
 ��	�� 
������� ������; L6 – ��	�� ������� ������ �	��
 �
�	��� (L6 d L2), 
�	�	��
 �	���
 �
 �
�

 �
� �� 4 �B [13]; %� – 	����	���� �
����. 

/
��	��� �� �� �
��	'
���, :����
���� ������ �
&�������, 	�� 	�-
������ �
� 	�!�� �	���	�, ��	 	�	����
����� – 	���� (������
��
) �	�-
�������� ��	��	��
� ��-�� �
����� 	����	��	� ��	��	��� – �
��!
� ��	-
�	��	���, �	������
��� � #�	�� �	�
���. ��
�
���	
 �	 ���	��� ��	�-
�	��� �	��	���
 �	���������, �������	
 �	 �	�� :����
���� ��	��
��-
�� (�����	����� ��
!���, ���	� �	
���	���, ������
 �	��	��	��	&	 �	-
�
'�
���), �	�'�	 ������
���	�����, �	 ��!
���, 
����� �������	� – 

�����	� 	����	��	� ��	��	���. +	�
�� ���'
��� ��	��	��� �	 �	���-
���	&	 ��	�� � ��
��
� ������� �	�
��	� ���
������ �
����� �	 �
� ��� 
���� �
&������	���� ��������. 

C�� ��  �
�����
���	��� �� ��	�	��� �
������ ��	�
�� 	�
��
�
-
��� �
�	����	��� �	 ���	��� ��	��	��� � �	�&	
��	���, &����� 
&	 
�	���	� ���
��� �	, ��	 ������ ���
��� «'�	�» �������
��	� ����
-
�	�, �	��
����!
� ��:	������ � �
�&����!
� �� �

, �������!
� �
-
����	
 �		�
����
 (��� �
�		�
����
) ��	&�	�	 :�����
��	� '����. 
�	#�	�� 	����	���� �
���� ���
��� �
��!�� �
������� �	��	���
�, �	-
�	�	
 �
�����
��� �� 	�<
���� � ��
�	� ��		���	&	 ����
�����
��	&	 �
-
�
	�
������ 	�
�
���� ��	&�	�	, «	���
'�����» �
����	� ��������, 
���	���	���� 	������� ���
� � �.�. ���
� ���&�	����	����. 

����	�� �	���������, �
��	�	&�� ��	��	���� ����	��'����� ���, 
��	 ��� �
� �
��
� � ����
��
� ��	'
��� ��'��� ������ ����������-
��. � ��	�
��
 #����������� ������ 
!
 �	���
 ����	���� ����������-
���� [2]. �	#�	�� �
 ��!
���
� �	����	��	 
����� �
�
��	 ��� �
� 
����� � �
� ������ '���
��	&	 �����. 

)��&�	����	���
 �	�'�	 	��!
�������� �	���
����� ��	�	���� � 
�
�	����, ������
�����,  �
��� 	�
�
��, �� ��	��
��
 �	������ #�
-
�
��	 � �
�������	 	������	� ����
�� �
�	�������, �	�	��� �	�'�� 
���� ���
���	���, ������� � #���� ��	
����	����. " #��� �	����� �	��-
��
 	����	���� �
���� ��
��
� �	������, ��� �
 ������
�������, �	�	��
 
����	���� ����
������ � �	�
��� ���	���	���� �
�	�	�	� �		� ��-
:	������ ( 	�	�
��	��� �� 	���� #�����������) � 	������� ��� �	 �	��-
�
��� � ���	���	���� 	�
�
���� �	�

 ��	��
���� ������. 
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>��� �����������	
 ���&�	����	���
 ������ �
 ���
��� �
��
-
�����, � ������
����
��� ���
������ � �	�
��	� �
��	����	���� �
'�� 
�	�
����� �	���	��, �	 �	�'�� ���� ������� �
�� ��� ��
�	���!
��� 
�	���'
��� ��
�
���	&	 �	��	���� t3…t4, ��. ���. 1.11,  ��	�
'���
 �
'-
�� �
��	���
����� �	���	���� ���&�	����
���� �����
��	. ��	 �	���&�-

��� �� ��
� �!��
���	� ���������
��	� #������	����� �����������	� 
#������
��	� ������	��� «�	��	���
-�	�&	
��	���», �	���
��	� �	 �
-
��������� ����
�����
���� 	��	��	 	��	&	 � �	&	 '
 #��
������ �	���-
������, ���	, 
��� ����� #������	����� ��
������
��� �
���
'�	�, ���
� 
«	����� �� ���	���
 �	�����» � ���	���	���� ��� ��	&�	�� �� ��
�-
��	�!�� ���
��� ��
	�	&�� «�������
&	 #��
������». 

B	�

 �����	� ���
��� ��������, �	&�� ��
�
���	
 �	��	���
 �����-
�
����
��� �
�	�, 	�����	� 	� �	�, �	�	��� 	��	'�	 «	���
����»  ��	-
�
��
 #�����������. � #�	� �����
 �
�� ������'
��� � ��
�
���	�� �	-
��	���� �	'�	 ����� ���� �� ��
� 	��	'��� ���
�, ��!
����!�� 
�
'�� ���������, ������
�, #�
�&	�	���
�
�. H������ �	���� �� :���-
��	���	���
 ��	�	���� �
�
�
�		�����	 ������� � ���
�����	� ��	-
�	�'��
���	���� #�����������, �	��	���� ����� ���� �	�� � ��!
���
�, 
�	 ���
��� �	����	��	 ����	�. B	�

 ��
��	����
���	� �
�	� (��	�
, 
�-
�
��
��	, ����	&	 ���
�
��� ����	�� �	����) ���
��� �����	���  ���	-
�
���� ��	�
&�, ���'
��
 �	!�	��� ��&��
��, ������ �	���� %D, �	�� � 
#�� ���� ���
��� ���
�	 �
 	��	�����	�. 

%���� �� �'��� ������
��� ��	��
��� �
������� ������
������ 
���
��� ��	� �	��	��!
&	 ��	�
��� #�����������, ����������	 ��
���-
�	� ��	�
��� ���	��
��� �����	���. /� #�	� 	��	
 ���	���� ��	�
����, 
�	�	��� �	'�	 ������ ��&���	���� �	���	���&	�. 

*
����
���� �
�������� ��&���	��	&	 �	���	���&� &���	�� ����� 
�	'
� ���� ��	��
�� �	 ��
���!�� ��� 	��	��� ������
����: 

– 	��
�
�
��
 ��&��'
��	���  ������
���� �
���� �	��������� �� 
	��	
 ���
�
��� �		����	��� �����
��	 #����������� � ���	��-
�	���� :�����	������� ��� �	��
����	���� ���
� #��� ����-
�
��	 � ��&������� � �� �	�	��
�	����. =����	�
��
 ���
� 
��		����� �� 	��	
 ����
���� �
�	�	 � �	��
���!�� #���
��-
�
�������� �	��
�'�
��
�  ��	�
��
 ���&�	����
���� ������-
���. %��
�
�
��
 ��&���	� �	'
� ��		������ ���	  ���
���� 
�
����� 	����	��� �	 ��
��
��� 	��	&	 ��� �
��	����� ����	 
#�����������, ���	 	��!
��������  ��	�
��
 #����������� � �	-
�	!�� �	��		� �������
���	� ����
��; 

– 	��
�
�
��
 � �	�	!�� �	��		� �������
���	� ����
�� 
��-
���� ���	�	� ����
��	� �����	���	� �	�
'��
�	��� �	 �
�����-
��� �	�������	� 	��	���
���	� �
:	������  	��
���	��� �����-
�
��	&	 �
��� �� #����������	���� ���� � �����	�
��
 �	��
��-
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��	��	� ���� �
'�� #�	� 
�����	� � #���	��	� �	�
'��
�	-
���� ������
��	&	 �
��� ��� ��	
�
��� :�����
���� ���������. 

� �
�������
 ������ ��	�	��
� ����
���  #����������� �	��
 ���
�-
����� �
�	����	&	 �
����� B� (��. ���. 1.11) �
� ��� 	�����	�� �	 �
�-
���
��	�� �	��	���� �����. %����	 ������	����
 ������ #�	�	���
��� 
�
 �&	��	 ������� � #����������� ��� 	��!
������ �� ����������� �
-
�	�� �	��
 ���
������ &�������	���	&	 �
�	����	&	 �
����� B� (��. ���. 
1.11), �	��	���� 	���
��� �
�	���	���	����� 	����	���� ��	��	��� � �
-
���� ������ (#�
�
���) (������� IV � V, ��. ���. 1.11). � �	�������
 ���-
��
 ����	��� �����	� �
����� �� ������
 B� �	�����
� 75 % 	� 	�!
&	 
(�	��	&	) �
����� %� (��. ���. 1.11) [13, 14]. C	���
��
��	 �	��	 	��
�
-
���� �
���
��
 �
�	����	&	 �
����� �� ������� IV � V �	 ����
��� � &�-
������	����� �
�	������ �
����	� B� ��
������
��� ��	'��� ��-�� �
-
	�����		� ��	�	��� �	��� ������ ��	&	����
���� ��	��	���
���� � 
�
��	�	&��
���� �
:
��	, �������	&	 ���	��	&	 ���
��� ���
����	 � 
���
��� ��&	�	�
��� �
���
�, �� ��	��� � �	���'�, ��	�	��� ���	��, ��	-
&�	���	���� #����������	���� ���	�� ���	���	���� �����, �
�	
�
-
���� � ���&�� :���	�	. � #�	� �����
 �
�� ������'
��� � ��
�
���	�� 
�	��	���� �	'�	 	���
����  ��	�
��
 #����������� ���
� ���&�	����	-
����. 

+
�	�� ���&�	����	���� �	�	���� 	�����'��� ��!
��
��	
 ���-
'
��
 ��	��	��� �� ������
 IV � V �	��
����� �
&������	���� ��	�
��	 
(�����	����
 ����	��
!���, ��!
��
���
 �	��	��	���
 �	�
'�
���, 
���	�� � �.�.). ��	 �	�	��
� ��
�	���!��� �	���'
��
 ��
�
���	&	 �	-
��	���� �� 	��	
 �	�

 #::
����	&	 �	 ����
��� � 	&�����
��
� ����-
�	��� B�, ���
� ��	
�
��� ����
�����
��	&	 (�	 '
���	 �����	�
���� 
������� � ��	���) �	���	�� �	��	���� �	���������  #�����������. 

�	��	���� ����	
 ���
�
��
 ��
�
���	&	 �	��	���� ���������
���	 
��� ��'
 �
	��	'�	, ����� ���&�	����	���� ��� ���
�
��� ��	�
��� 
#����������� �	����� � 
�
��� ����� �	�����, ��� �
����, ��	� ���'��, 
���
��� �
'�� 	��	����� � �
�	����� � �.�., ��	�� ������ � ���� �����-
�
������� ��
�
���	&	 �	��	���� � �� #�	� 	��	
 ��������� �
	��	����
 
�
�
��� 	 ������� � �	����
 #�����������. 

� ���� � #��� �
���� 	�����
��� �	����
�, �	����	��	 ��	'��� � 
�
	��	�������, ���
���
�� �
����� �	&�� ���� 
���� �������, �  ���	�-
�	 �����
 �
���� ��'
 �����	 ������ ������
������	� �	���	 ���	&	 	�<-

���. 

(�����
������	� ������
������	� �
�	����	��� �	�
'�
��� �	���-
������, 	��
�
������ �������� ��� �����
�	� «#����������� �	 �
���-
�
��	�� �	��	����», �	&�� ���
� ���&�	����	���� ������ ��	�	��� ��-
�	��, ����
���	��� �	��� �����	���	� ��
!��� 	� ����������	&	 �
	���-
��'��
�	&	  #����������� ����
�� �	 ��
�
���	&	 �	��	����. 
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� �����
 ���
'�	��� 	��	��� � ���&�	����	���
 � �	���
��	� �
-
��	����	���� �	'�	 �������� � ������ #�����������; ��� #�	� ���
� 
	�
��
�
�� 	��
�
�
���� 
�	���	��� 	�����'
��� ��������� �	�
'�
-
���, �
 �������� � �����	����, � ������� ���	�	�, �	�
'�
����� � 
#����������	����� 	��
�������. ��	 �	�	��
� �
 �	������� ������� 
�	�
'�
��� �	 ������
���� ����
�	 ������
 IV, ��. ���. 1.11. 

%����	  �
����, &�
 ��������
 �	�
'�
��� ������
��, �
�
�		�-
����	 �����	��� �	�
�� �
�	&	 	��	��� �	 ���	��� �����	���	� �	�&	-

��	���; #�	� �	�
��, 	�
���	, �	����
� � 
�����	� �
�	����	&	 �
-
����� (B�), �	�	��� �	& �� ���� 	��
�
�
� ��� #�	&	 ������
��	&	 �
���  
��
��	�	'
���, ��	 	�	 �
�	���	����
�	. 

+����������� �
	�����'��
��� ����
� �
:
��� �
 �	�'
� ��
�-
���� ����
�� �	�
'�
���  ��
�
���	� �	��	����. >��� #�	 ���	�
 �
 
��	���
���, ������
��	
 �
��	 �	��������� �	�'�	 ����:����	����� 
��� �
�	���	����
�	
, � �
�	����	��� 
&	 #����������� �	'
� ���� 	�
�-
�
�
�� ���&�� ��	�	�	�, ��������!�� 	������
����
 �	��
�����. ��� 
�	��
�����, �	 ��!
���, �	����� � ��
� 	��	'��� ���	���: ���	 �
-
���� (
��� 	�� ���
��
��) �	�'�� ���� ���
�
�� ��� 	��
�
�
��	� ����-
�	��
, �
������	 	� 

 �	��	����; ���	 #�	 ������
��	
 �
��	 �	�'�	 
���� 	��
�	����	��	, �	 
��� ���
�
�� 
&	 �	���������, �, ��
�	��
���	, 
��� ���
�
��	&	 �
���, �	�	�	
 �
�
�		�����	 ��	�	�'��� ������� �����-
�
����, �
	��	���	 ���		 ��	
��� ������ 	��	'��� ��	�	�	 	�
��
-
�
��� �
�	����	���; ���	 �	��������� (
��� ������
��	
 �
��	 �
 �	'
� 
���� ���
�
�	 ��� 	��
�	����	��	) �	�'�� ���� ����� � #�����������. 

>��� '
 #�	 ���	�
 ��	���
���, �	 �	�'�	 ���� 	��
�
�
�	 �	���
-
��
��	
 ����
��
 ����
���	��� #����������� �
'�� ���� ���������� 
�	��	������: B� � �	������	&	 ����
��� ���&�	����
��	&	 �����
��� �� 
������
 IV, ��. ���. 1.11. 

� #��� ���	��� �
	��	���	 	�
��
���� ��
��
�	
 (��
������	 �-
�	�	
) ����
��� ��
��
� �����	��� �	 �	���'
��� ��
�
���	&	 �	��	����. 
�	���
����  �
�������
 
������ ��
��
�	&	 ���
���� �
'�� 	��	����� 
(�	���	�
�) ����������
�	&	 ������
��	&	 �
��� �	��������� ���
��� 
����������	 �	������	� �	 ���	��� 	�
��
�
��� �
�	����	��� ��� #��-
��������� �	 �
����
��	�� �	��	����. 

>��� '
 ����
�� �	'
� ����� ��	�, � �
�
���, ������
���
 �� �	�-
�
�'���
 �
�	����	���, ���'�
��	 �������� �������
 ���

 ��
����-
�
��� 	� 	����	���� �
������� ������
�������� ��� ��'
 ��
���� ��	�-
�
��� �	�	&	��	�!�� � ����
����� �
�	�������, �	 
���� �����������-
��� ����	���� 	��	� 	 �	
�
�
��	� �������� �
�
���, ��	 ��
��
� 
��	�	� 	�
���
��	��� � 	�
�����	��� �	����
�
� �
����� � ����
� ��-
�&�	����	����, � ���'
 &	�������
���� �	���	����� 	�&��������. 

%�
��
�
��� ��	��	���	� �
�	����	���,  ��	�
��
 #����������� 
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��	��	����� ���
� '
���	&	 	&�����
��� �
������� ������
������ (�
-
��, �����	���
, ����	 #����������	���� ����	, �����	���  ���	��� 
:�����	���	���� � �.�.). 

�
�
	�
��� 	����	���� �
������� ������
������ %� �� ������ IV � 
	�	�
��	 �� ������ V (��. ���. 1.11.), ���
��� 	�����
���	�, � 
��� 	�� �
 
��	
�
�� � �
 �	���
�	 «�	��	» ���&�	���, �	 ��
��
��
 �����	�
��	-
&	 ���&�	����
��	&	 ����
��� �����
��� ����
!�
���. 

� ���
��
 ����
!��!
&	 	&�����
��� �	'
� ���� ���	���	��� ���-
�
�� �	#����	&	 ��	��
��� �����	�
���� �
��!�� ����
��� ������
���� 
�
����	 ��� �	���������  �
�	�, �	&��  	�����
 	� ������
��	&	 �
����� 
��� 	&�����
��� �����	��� ��� �
	�������
�	&	 (�
�	���	����
�	&	) 
������
��	&	 �
���, #�� �
������� ������
������� �	�����
� �	���	 ����� 
�	�
��� ��� ��	
�
��� �
�
	�
��� �
����
��	&	 �	��	����. 
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2 "��*8.�+�M
�		�N /�I�*��	��+O ��+�7�/
8N 
 
 

2.1 �!�$�� ������������ � ������ ��������!$  
�� �%��������& ��:�� 

 
������	� )*�, �������� � �
������	����� ��	�	����, ����	�

 

����	 ������� �
������	��� �	��	��	� ����
��, ���
	&	 �����
���, 
����	��� 	��	��	��� �	�	&�, �
���� �
�	�� ����	�	, �	�
� � ��� 
(����. 2.1). 

 
������� 2.1 

 
������!�� �+*, ��%����)=�� �� ������������ � ����%��  

�'�'���� � ����� ��������!$ 
 

 
$&�
&���, ����
��, ����	�� 

 
)	�� )*� 	� �� 	�!
&	 �����, % 

*	��	���� ����
�� 51,2 
���
	
 �����
��
 13,4 
����	�� 	�
!
��� 12,2 
����	�� ��&��������� 6,1 
K	�	�� ����� 4,9 
��	��
 �&�
&���, ����
�� � ����	�� 12,2 

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

)*� �	 ������
 	�����	
��� �
������	��
�, ����
��	 4 % �
�����-
�	��
� ����	����� �� 	����� �	�������	���� � �
:
��� ��	��	����, 
����
��	 27 % – �� �����
��
 ���	�� #����������� � 	�	�	 69 % – �� 
�-
�
��
��	
 ���
�
��
 �����
��	 ��	�	���� ��
����
 
&	 
��
��
��	&	 
����
���. H��
��
��
 ��	�
��	 ����
��� ����� �	�	��
� ��	����� ��	� 
�� ��	������	&	 ���	���	����. 

� ����	 ��	�
��	 
��
��
��	&	 ����
���, ���	��!�� � �
�����-
�	���� � )*�, �	���: ���	� �	��	���� �	�	�	�, �	��	���� ����	, ����-
���	, ������
��
 �	��	���� ����	��		�	 � ���&�� #�
�
��	 ���	��. 
C�� �
�� ��� ��
�	���!
��� )*�, ��� �	�������	���� ��	�	���� '
-
���
���	 ��
����������� ������� ���	�� ������
��� �
���
�. 

�����
�
�
��
 )*�  =�����
  2004 &., �������
 � �
����
����� 
�
������	����� ������	����� ��
��� ��
�����
�	  ����. 2.2 [11]. 

C�� 	��
���� #���
��� ��	���
��	&	 �
�
��	&	 "	��� �
����
��	&	 
�	���	�� ��	�	���
� (VdTUV), 	��	���� �
:
�����, ��-�� �	�	��� �� 
�
�	��  ��	�
���� 	���������� ��'
 &���������
 ��	�	����, ���-
����: �
������	��� �	��	�	 (2,3 %), 	����� � �����
��� �
&����		� 	�-
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���
����� ����	�	 (8,5 %), �
:
��� �	�
��� (2,0 %), � ���'
 ��
��� 
����� (1,1 %). ��� �
:
��� �
&����������� �'
 �� ���-��
��
���� ��	-
�	�����, � �	��
 4…5 �
� #����������� � ���, ��� �����	, �	�������� 

!
 �
������	��� ���	��	� ����
��, �	�	��
 �
&����������� � 9,3 % 
�
�����
���� ��	�	���
�, ���
�'��!�� �� �������
�������� �	���	�� 
[16, 17]. 

 
������� 2.2 

 
������!�� �+* � .����� � 2004 '���, ��$%���(� � ����������  

�����������$�� ����������(� ������ 
 

/
������	���  
������	���	&	 ��
���� )*� �	&��-

��
 
���
-
��
 

*�'
��� �	��
���-
�� (����	 �	&��-
��� �� 100 )*�) 

���	���, ��	��	���� �	��	� 48 9 66 18,7 
���
	
 �����
��
 41 9 48 21,9 
C	�
�� (����������
, 	���) 27 4 32 14,8 
U��� (�����, ���	� ��	�
�-
�	��, �
�		�
����
 ����) 

70 33 95 45,4 

%�
���
����
 ����	�� 68 12 78 17,6 
"�
��	
 ����	���	 8 4 9 50,0 
)��&�
 #�
�
��� 19 5 21 26,3 
��
&	 281 76 349 27,0 

 
*
 '
 #���
��� 	��
���� 	�!

 ���'
��
 �	�����
�� ���
'�	��� �	-

�
�
���� ��	�	���
�: 
���  1996 &	�� ���� 11,6 % ��
��
���� ����� 
�
 ��	&�� � �
�	&	 ���� ��	��� �
�	��	��, �	 �
�
� �
���� �
�,  2006-�, 
	�!�� ��	�
�� �
������	��
� ��	�	���
� � �
� '
 ��	�	� ���'�� ��-
�
��	 �
�������, �	���&�� 18,2 %. 

;� 
'
&	���� 	��
�	 VdTUV, �	�	��� �'
  �
�
��
 35 �
� �������-
��
� �
 #�����������!�
�� �� �
����	��� D
������ ��	�	����, ��
��
�: 
���
'�	��� ��	�	���� ����	 ������ 	� 
&	 �
�� � �
&�� ������ 	� ��	�� 
#�����������. ��
 ��	�	���� «����
��», � &	���� ���'�
��� �� ���
'-
�	���, �	 #�	� ��	�
�� � ������ ��	�	���
� ��	�	��� �	-����	�� � 	��
-
�
��
��� 	� ��	�	��	����  ��	��	���
�� ��&	�	��� ��	�	����, ���
'-
��� �� �
� �
��	�
 
&	 #�����������. 

$����� 	������	����� ������ �	 �
��������� �	���	��  2006 &	�� 
����
��	 1 ���. �
�
���� ��	�	���
� � #�����������!����  D
������ 
��	���	� 186 �	�
�
� ���
�
�  ����. 2.3 [16]. 

;� ����. 2.3 ��
��
�, ��	 �	���
��	 �	�	�	� (�
:
��	, 	�����'�-
�
��� ��� �
����
���� 	��	����)  &	� ��!
��
��	 	�����
��� ��� ���-
��� �	�
�
� ��	�	���
�, � �	 �
�
 ��	�� �� ���'�� 	������
�. ��� 
���-��
��
��
� #����������� ���	&	 �
���
'�	&	 ��	�	���� ��	�
�� 
&	 
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�	�	�	� (25,1 %) ��
���
� ��	�
�� �	�	�	� ���	&	 ���
'�	&	 ��	�	��-
�� (11,3 %)  2,22 ����, ��	 �	 ��	�� �	�	�	� (23,3 %) ������
� ������-
'����� � �		�� �
���
'�	�� ��	�	���� �	���	 �	��
 6…7 �
� #������-
�����. %����	 �	 �
�
 ����
��� ����� �		��	�
��
 �	�	�	� (max/min) 
��� ���
&	��� �
���
'��� � ���
'��� ��	�	���
� ������
� ������'���-
�� � 
�����
, �	 
��� �� ���
'�	��� ������
���. 

 
������� 2.3 

 

%���� ��������� ��%!���(� ���!� ��������!� �� ��  

�� ������$ 
 

�	�������
 &����� ��	�	���
�, �
� �	�����
�� 2…3 4…5 6…7 8…9 10…11
��	�
�� �	�	�	� ���	� �
���
'-
�	� �	�
�� ��	�	���� (max) 25,1 33,9 30,5 35,7 37,7 

��	�
�� �	�	�	� ���	� ���
'�	� 
�	�
�� ��	�	���� (min) 11,3 18,2 23,3 29,6 34,2 

"		��	�
��
 �	�	�	�, max/min 2,22 1,86 1,31 1,21 1,10 
 
� ���	�
 [16] �� 	��	���� ���
�
���� ������ ��
���	 ������
��
, 

������� �
'�� ���
'���� � �
���
'���� ��	�	������ �� �������	� 
#���
 #����������� ��� �� ��!
��
��	 ������ 	� �� �	����������� 	�-
�����, ����!�� �� �	�����
�� �
�	�����	���. %�
���	, &���	� �����-
�	� ���
��� ��	
�� �������� ��	��	����, ������ �	���	�� ���
��� 
�	���
����!��, �	������!�� �� ��	���, � ����� ��	�
��	 ��	��� ��	-
�	���
�. �	 �
�
 #����������� ���������	 �
���
'�	&	 ��	�	���� ��	-
���	��� «������
��
 	���	� ��	��	���
��», ���
� ���
�� �
�	��	���
-
��
���� �
���
� � ���	 � ��	
�
��� �
	��	����� �
&����		�, ����
�, 
&����� 	����	� �� ��
� �	��
���
��. ���������
 ���
'�	��� ��	�	-
���
� ����	&	 �
�	�������	&	 ���
��� �	�� �� �
�
� 10 �
� – #�	, �	�
�-
�	, �	�	�	, �	 – �	���	, ��� ��� ��	�	���� � #�	�� �
�
�� �'
 �	�����	 
�����
��. 

"���
��
 �
���
� � ���
����	 ���'�
���  ���
�
��� :����	-
�����
���� �	��� ���
����	 �	� �
����
� ����	�	��, �
��, �
��	��, 
�	��	���, �������� � ���&�� :���	�	. � �
�������
 ����
��� �
���	�
���-
�
���
 ���
��� �
���� #�������	��� � �����
��������. *	���	, ����	�-
��
 � ���&�
 #����������	���
 ���
����� 	���������,  �
�������
 �
&	 
���
��
��� �� �����
���� �	��� � ���������� #����������	���
 �	���-
�. 

/� �
����
��	
 �	��	���
 ��	�	���� ��!
��
��	
 �����
 	����-
��� ��
���!�
 :���	��: 

– �	�	'��
 ���	�� (���
&	��� �	�	&�, 
������ ���	�	, ����	 � 
������� �		�	�	); 
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– ���	�� ��'
��� (���
����	��� ��'
���, ��	�	���); 
– ��������
���
 ���	�� (�
��
������ 	���'��!
� ��
��, ��'-

�	���, 
���, �	��
���� ��������); 
– 	���'��!�� ��
�� (�	���	� 	����, ����&	�	�
���
 �	������ �	-

�	&); 
– ���	�� #����������� (��&��'
��	���). 
+
�	���������, ��
�����!��� ���������
 �
���
� ��	�	����, 

�������: 
– �	
�
�
���� ��
�� ��!����� �
��	 � :�����	; 
– �	���	�� ��
�
'��� �	
���
��� � �	
�
�
��	
 ��	��
��
 �
-

&����		���� ���	� (�
&����	�� ������	 � ����'
��� �
�
�, ��-
���	�� �	�
�, �	�������	 ������ �	�
� � �.�.); 

– ����	���
 ���	�� (���
�� � �	���� �����); 
– 	�����	�
��
 ��!���	&	 �	������ ���!� ���	�. 
)�� ��
���
��� �	��	��� ���	� ��	�	���� �
	��	���	 �	��
�'�-

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

)�� ��
�	���!
��� �����	����� ������
��� � �������
���� �
:	�-
����� ��
��
� ���	&	 �	������� ������ #����������� ��	�	����, �
 �	-
������� 
&	 ���	�� �� ��
�
����� �
'���� � �
�
&���	�. 

 
������� 2.4 

 
�!�$�� ����'� ��������!� ����� � ����!� <���!����#�� �� ������  

%�����(� ����� � ����������& ������ 
 

����	� �������� ����
� *���	
��	��� �
�	��� ;��
���� ��	�
-
&�, ���.�� % � ��
��
�� % � 	�!
�� % � ��
��
�� % � 	�!
��

0…50 4,0 0,6 2,6 0,3 
50…100 19,7 2,8 12,5 1,8 
100…150 33,5 4,8 43,8 6,3 
150…200 55,7 7,9 67,7 9,7 
200…250 153,7 21,9 93,8 13,4 
250…300 204,7 29,2 134,8 19,3 
300…350 230,6 32,8 343,8 49,2 
 
� ����	 ��	�
��	 
��
��
��	&	 ����
���, ���	��!�� � �
�����-

�	���� � )*�, �	���: ���	� �	��	���� �	�	�	�, �	��	���� ����	, ����-
���	, ������
��
 �	��	���� ����	��		�	, ���	� ��� ������
��
 ��-
�	����
����� �	�
�, ���'
� � ��. 

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

 �'��� �	�����
�
� ���
���. *
����
���� ���'��� ��	������	����� 
��
��������, ��'
 ��� �	�	�
� 	���!
��� �
��	�	&��
���� 	�	���	���
� 
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� �������	� 	�&�������� �����, �
 ���
��� �	��
�'���� �	#::���
�� �
�-
���
��	� &	�	�	��� ����� ������ ��	�	���
� �� ��	�	� ��	�
. 

�	 ������ /;;$*, ���
�
��
 �
�	�	��� #����������	���� �	����-
�
�
� ��	�	���
� ����� �	 ���
����� ��	�
&� �&����� ���, ��� �	�����	 
 ����. 2.4, 2.5. 

����� #����������	���
 �	�����
�� �	�� ��	�	���
� (��	�
&  
���
���
 0…50 ���. ��) �� 100 %, �� ���
�
��
 �	 �
�
 ����
��� ��	�	-
���
� �	'�	 ��	���������	��� ������� ����. 2.5. 

 
������� 2.5 

 

%���� <���!����#����(� ����%��!� ��������!� ����� �� �� �� 

������$, % 
 

;��
���� ��	�
&�, ���. �� 
�	�����
�� 	�
��� 0…50 50… 

100 
100…
150 

150…
200 

200…
250 

250…
300 

300…
350 

"��	���� ��	�
& 100 98,9 61 57 54 47 46 
��	��	�  �
�	��
 100 109 115 125 139 163 184 
����	� �������� ����
� 
�� ��	�	���� 100 152 274 242 337 337 337 

C	#::���
�� �
����
-
��	� &	�	�	��� ����� 100 99 99 98 95,5 92,5 89,4 

 
2.2 K�����(, ����!$)=� �����& �%��������� ������$  

��������!� � ������( �+* 
 
"�
�� ��	'�	&	 ����	�
����� �
����
��	&	 �	��	����, �
����
��	-

&	 	����'�����, �	�	'���, ������	�����, ���	�:
��	-��������
���� � 
�
�	
�
���� :���	�	, 	��
�
���!�� ���
��	 #����������� ��
�����
-
�� �� ���. 2.1. ;� ���
�
���� ����. 2.6…2.8 [18] ��
��
�, ��	 �������� 

�	���	��� �
�����	&	 ���	�� �������
��� �� ������	��
. (���	��, 	��
-
�
���!�
 ��	
�� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� ���
�
�� �� ���. 
2.2 [11]. ;� ��� 2.2 ���	, ��	 �� ��

� ��	'��� �
����
���� ����
��, 
	�<
�����!�� ��	'
��	 �������� � ����	�
�����!�� ���& � ���&	� 
�	�����
�, �
������	, �&�
&��	, �	�	'��� ���	�� � 	���'��!�� ��
-
��. " ���&	� ��	�	�� – �
�	
��, ��
�������!
&	 �	�	� ��	'��� ��	�	-
&��
���� ����
��, #�
�
����� �	�	�	� ������� ����� �
��, �
�
��	�� 
(&����, ���, �	'� ��.), &	�	�	� �	�&. C	���
���	
 �����	��
��
 �
��
��-
�	��� 	��
����� �	�����
� (5, 6, 7) � ����
�
��
 
���	� ������:������ 
���	�� ���	�� ������	����� ����� (1, 2, 3, 4) �	�	��
� �� �	�

 ��	-
�	� ����
��	� ��	�
 ��������	��� �� ��	��	���
���� �
��
���	���. 

/� �	�
�  2005 &. �	���
��	 )*� ��	��	 �	 46485 �����
. ��� 
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#�	� ��:�����	�� �������� ��	
�� )*� �� �	��
���
 10 �
�,  �	�	��� 
�	&���	 7229 (�	�� �� 21 % �	 ����
��� � 2001 &.) � ���
�	 55999 �
�	
� 
(�	�� �� 47 % �	 ����
��� � 2001 &.). )������� �	�����
�
� ������	��� � 
�	��
����� �����  2001…2005 &. ���
�
��  ����. 2.9 [    ]. 

 

 
 

���. 2.1. ��%������ ������(� ��������, ����!$)=�� ��������&  
��������!&��'� ���������� 

 
������� 2.6 

 
���$�����& !��!&��'� ������ 

 
 

%������ ���	��	&	 �	������ 
 

10N7 �
�/� 

D	���
 ���	�� 
*�����	�� 
"��	��
����	 
)	���� �
������ �	�
���� ���	��
��� 
������������ &��	��		��	&	 	�	���	���� � &���	�
����
-
���� �		��'
���  
+
������&��
���� ��	����
��	��� 
)
�
		��
�	���
 ���	�� 
��!
�� ��	����
��	��� 
W
����	��	-����'��� ��	����
��	��� � �
���� 
��
���	�
�����, �	���� �
������ � 	�����  
K���� 
*	�&	��, :������, �����	���
, �	���������
 ����&� 
*
��������� � �	'

��	-	����� ��	����
��	��� 
H���		����
��
 

3 
3 
2 
1 
 

0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,5 
0,4 
0,4 
0,4 
0,3 
0,2 

"�
���� 
������ ��� 20,2 �����	�� �������	����� 0,7 



66 

 
 

 
 

��
�.

 2
.2

. K
��

��
�(

, �
��

�
!

$)
=

�
 �

��
�

�&
 �

%
��

��
��

��
� 

��
��

�
��

'�
 �

��
�

�
�$

 

 



67 

������� 2.7 
 

���$�����& !��!&��'� ������ 
 

 
��� �
��
���	��� 

 
10N7 �
�/� 

��	:
���	������� �
��
���	��� 
=�����
  ��'
��� ������	��� 
H�����
 �	������ �	�����	� � �	�	��	
 �
�� 
*�'
��
 ���	�
���� 

3…0,2 
10…5 

0,5 
3…0,01 

 
������� 2.8 

 
���$�����& !��!&��'� ������ 

 
 

=��	�� ��� �� �
��
���	��� 
 

10N7 �
�/� 

$���� ��	����� 
%&	�� � ���� 
�	�	
�� 
%���!
��
 � �
��������� 
�	�����	
 �		�!
��
 
��
�����
��	 
+	���� 
%�!
��
���� ������	�� 
����	�����	
 �����
��
 

2700 
400 
280 
100 
75 
51 
5,5 

0,45 
0,05 

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

��� �
�	����	��� ��'
��� ������� ������
����
 ���
�������
 �	�
�� 
���	��	�	�����
��	&	 �	���
��� =������ 	� )*�. �����
 ���
�������
 
�	�
�� 	� )*�  2005 &. ��
����� �	�
��  2001 &. �� 39 %, �  2004 &. #�	� 
�	�����
�� �	������ 4,5% 	� ��		&	 ����
��
&	 ��	�����. 

%�
���� ��	��� ��	
�� ��
���	��� � ����������, �����	�
�	, 
��	 	��	� �� 	��	��� ������ ��	�	&	 ��	�� ������	��� ���
��� ���-
��� ���������� ��������	 �	�	'�	&	 ��'
���,  �
��� 	�
�
�� 	���
-
�
� � �
�
�	�	. "	&����	 ���	�
 [     ] 
'
&	��	 �	 ��
 	���
�
� �����-

��� �	����� 75 % )*�. %��	���� ��������� �	
��
��� )*� ���
��� 
��
��
��
 ��	�	��� – 10,3 % 	� �� 	�!
&	 �	���
���, �����
��
 ����� 
���
���	���� – 13,2 %, �
�� �� �	�	�� ���
��	&	 ��'
��� – 8,1 %, 
	��
�
��
 	� �����
��� – 18,7 %. � �
�	� ��-�� #��� �����
��� ����� 
�	�	'�	&	 ��'
��� �	
���
��� �	�

 �	�	��� �	�	'��� �������
��� 
(����. 2.10, 2.11). 

"	 ��	�	�� �
�
�	�	 	��	���� �����
����� ���
��� �
�
�	� �
-
�
� ��	
�'�� �����  �
�����	�
��	� �
��
 – 10,7 % � �
	'������� �-
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�	� �� ��	
�'�� ����� – 11,1 %. 
"	&����	 ������ D	��	������ =������ (Ukrainian media service) 
'
-

��
�	 �� �	�	&�� � ������ &	�	�	 � �
� =������ &���
� 21 �
�	
�, ���-
�
� ��!
 &����� �
�
�	��. ��	 – 	��� �� ��������� �	�����
�
� ��	�� 
�
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
���  >�	�
. H� �	��
���
 25 �
�  �
����-
���
 )*�  =�����
 �	&���	 177996 �
�	
� (���. 2.3, 2.4). � 2007 &. �	&��-
�	 �	�

 9000 �
�. 

 
������� 2.9 

 
�������� ����%��!� ����������� � .����� � �� ���!������ 

 
 

�	�����
�� 
 

2001 &. 2002 &. 2003 &. 2004 &. 2005 &. 

)*� 34541 34488 42409 45593 46485 
 100 % 100 % 123 % 132 % 135% 
�	&���	 5984 5982 7149 6966 7229 
 100 % 100 % 119 % 116 % 121 % 
���
�	 38196 37916 47458 53638 55999 
 100 % 99 % 124 % 140 % 147 % 
�	�������	 44180 43898 54607 60604 63228 
 100 % 99 % 124 % 137 % 143 % 
=�����, ����. &��. 11,1 11,1 13,8 15,4 15,4 
 100 % 100 % 124 % 139 % 139 % 
�	&���	 ��������	 ��'
��� �� 
100 )*� 

17,3 17,3 16,9 15,3 15,5 

�	&���	 �� 100 �	��������� 13,5 13,6 13,1 11,5 11,4 
�	�������	 �� 100 ���. ���
�
��� 83,6 84,3 103,6 110,4 110,6 

 
������� 2.10 

 
������( ������( �+* � .����� � 2005 '. �� ��� �����!�  

� �:����� 
 

)*� �	&���	 ���
�	 
������� )*�  ���-

��
 
% �
�	-


� 
 % �
�	-


� 
 % 

*�-
'
��� 
)*� 

�	 ��
 	���
�
� 
%��
�
��
 	� �����
��� 6254 18,7 1201 21,1 7066 19,0 14,5 
��
��
��
 ��	�	��� 3453 10,3 878 15,4 3989 10,8 18,0 
��
�� �� �	�	�� ���
��	-
&	 ��'
��� 

2711 8,1 660 11,6 3734 10,1 15,0 

�	 ��
 �
�
�	�	 
/
	'������� ��	� �� 
��	
�'�� ����� 

3322 9,9 590 10,3 2844 7,7 17,2 
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������� 2.11 
 

�������� ��!&��'� ��� �+* %� ������ � .����� � 2001…2005 ''. 
 

 
��� )*� 

 
2001 &. 2002 &. 2003 &. 2004 &. 2005 &. 

"�	���	
��
 24,2 24,3 25,3 27,8 29,7 
%��	�������
 8,5 8,4 8,9 8,3 8,4 
/�
�� �� ��	�!�� ������	�� 2,4 2,3 2,4 2,3 2,3 
/�
�� �� ��
������
 8,7 9,0 9,2 9,0 9,5 
/�
�� �� �
�
�	�� 45,6 46,4 44,8 43,4 40,9 
/�
�� �� 
�	���
� 9,0 8,3 7,9 7,6 7,8 
/�
�� �� &�'
	� ������	�� 0,9 0,7 0,7 0,6 0,5 
/�
�� �� '�	���� 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
���
��
 �����'��� 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9 
���
��
 &���� 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
��
&	 )*� 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
 

   
�                                                                      �                             

���. 2.3. ������������ ����( ��� �+* � .����� %� ����� 
1984…2008 ''.: � – ��
���	���  )*�; � – �	��
����� )*� 

 
 

"	&����	 ���������
���� ������ �	���
��	 )*� �� ��	�	�����	� 
������	��
 �	��	 �  2005 &. �	�����	 �	��� 56000 (���. 2.4) [11]. � 2007 &. 
 ��	�	������� �������	:�� �	&���	 �	��� 9000 �
�	
�. �	 ��
 	��-
�
�
� �	
���
��� 77 % )*� (���. 2.5) [11]. 

� �		�
����� � ������� �
����	� ����������, 	��	���� �����-
���� )*� ������� �����
��� 	���
���� ����� �	�	'�	&	 ��'
��� � 
�����
��
 ������	������ ��
������  �	��	���� ���	&	���	&	 	����
-
���. 
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�                                                                               �                         

 
� 

 
���. 2.4. ������!�� �+* � .����� �� ��� ���������� �������'� 
������$: � – �	 ��
 �
�
�	�	, 	���
�
� � ���&�� ��������	 �� 2005 
&. [11]; � – ���
&	��� �	&����� �� �
��	� 1984…2008 &&.; � – ��
���	���  

)*� �� 100000 ���
�
��� 
 

 
 
���. 2.5. 5������ �%����$ ��!&�(� %����� � %���������� �� �����  

�!���( ��������!$ 
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� =�����
 	��	���� ��������� )*� ������� [10]: 
1 	�(��!��� �����! �������'� ������$: 
 �	 ��
 	���
�
�: 
– ��
��
��
 �����	�
��	� ��	�	���; 
– �����
��
 ������	������ ��
������  �	��	���� ���	&	���	&	 

	����
��� ��� �	� �����
� ����	���
���� 
!
��; 
– �����
��
 ����� ���
���	����; 
– �
�� �� �	�	�� ���
��	&	 ��'
���; 
– �����
��
 ����� ��	
��� �
�
��
���	; 
– �
�	����
��
 �
�	����	� ��������� � ���
����; 
– �
�	����
��
 ��&���	 �
&����	���� �	�	'�	&	 ��'
��� ��� �� 

�&�	���	���
; 
– �����
��
 ����� �
�
	��� ���
�; 
– �����
��
 ����� ��	
��� �
�
�	���� �
�
�	�	; 
– �����
��
 ����� ��	
��� 	����		� 	�!
��
��	&	 ������	���; 
– �����
��
 ����� ���	���	���� 	�
���
����� ����	�	; 
– �����
��
 ����� 	����	�� � ��	���� ������	����� ��
���; 
– �����
��
 ����� ������	��; 
– �����
��
 ����� ��
�	����
��� �
���
�����
��	&	 ��	
���; 
– �����
��
 ����� ��	
��� '
�
��	�	�	'��� �
�

��	; 
– �����
��
 ����� 	�&	��. 
 �	 ��
 �
�
�	�	: 
– �
�
�	� �
�
� ��	
�'�� �����  �
�����	�
��	� �
��
; 
– �
��	��
��
 ��
�	���� ��&���	 �
&����	���� �	�	'�	&	 ��-

'
��� ��� �� �&�	���	���
; 
– �
������ ��	� �� ��	
�'�� �����; 
– �&�� �
�
� �� ��	
�'
� �����; 
– �
��
�	
 �	��	���
. 
2 	����!������!&�� �������� �����$�� ����������(� 

������: 
– �
������� ��	��	���� �	��	���� ����
��; 
– �
������	��� ���
	&	 �����
���: �	�
�� (	���), ����, ����� 

��� ���	�
��	��� ��	�
��	��, �
�		�
����
 �	 ���� ��� ����
��; 
– �
������	��� 	�
���
����� ����	�	; 
– �
������	��� ��
����!���� ����	�	; 
– �
������	��� ���&�� #�
�
��	 �	��������� ������	����� 

��
���. 
3 	�����!&�� ��%�=�� �!� %����!�� '��%�, ��	 ���	��� 

� �	�
�
 ������
�	���, ���	���	���, ��	��  ���	�
 �
������	 
��� � �� 	�����. 

4 ������$ ����������������� �����!�: 
– �
�
��	��
��
; 
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– �	�
���; 
– ���	&	���	
 	����
��
; 
– �����
 ����	���
���� � �	������� 
!
��. 
5 �!�$�� ;�������, �����( �(%(��)� �%����$ ���������-

��$ � ������$��$ ���������� ������$. 
6 	����!������!&�� �����$�� <!����� ���;�!$ ����'� � 

�	�	'�	� ��:�����������: 
– ��	����	
 �	�����
; 
– ������
 �	�
'�
��� �	�	'�	&	 �	������ (�	��	����, �
�	�	-

���); 
– 	�������
 ��&������� ��	����	; 
– 	�������
 �	�	'��� 	&��'�
���; 
– 	�������
 �
��
&	 	�
!
��� �	�	&� ��� �
�	����	��	
 	�
!
-

��
; 
– �
��	�
�	���
����� 	�&�������� �	�	'�	&	 ��'
���. 
7 *������ �����!$�� �����(� ������ �����!��$ �����-

�	������ ��
������, �	�	��
 ���	��� � �	�
�
 ������
�	��� 
	 �
�� ��'
��� ��� � �	�	��
 � �	�
'�
��� �
������	, ��	, 
 �	� 	�
�
��, ���'�� ������	� �������� ��������, �, ��� ��
�-
���
, )*�. 

� ����. 2.12 [11] ���
�
�� �����
 	 �	�	'�	-������	����� ��	��-
�
�����  ������ ������� ����. C	���
��	 �	�	'�	-������	����� ��	-
���
���� ������ 	� �	���
��� ��	�	���
�; 
������ ���
�
��� ����-
��; ��	��	��� �	�	'�	� �
��; �	�	'��� ���	��; ����	��	-
��������
���� ���	��; ��!
����!
� ����
�� ���&�	�����, �
����
��	-
&	 	����'����� � �
�	��� ��	�	���
�; ���
��� ��	�	�����	&	 �����, 
	�	�
��	 ����� �
&�	�� ��	�	���
� �����������	&	 ���	���	����; 	�-
&�������� �	�	'�	&	 ��'
��� � �	������	-���		� ���� �
��
���	��� 
	�&��	 �	���	�� �� �
�	����	���� �	�	'�	&	 ��'
���; ����	������� 
	�	�
��	��
� � �	�������� ���	�� '���� ���
�
���, ���
��	� 	'�
��� 
������	����� ��
���. =��	�	 �
 #�� :���	�� �	'�	 ����
���� �� ��� 
�	����
 &�����: �	�	'��
, �
����
���
 � �	�������
 (�	������	-
����	�	&��
���
, ���	�
, �
��������
 � ��.). 

�
��	
 �
���
��
 �	���
��� �	�	'�	-������	����� ��	���
����, 
��
'�
 �
&	, ������ � �
�	����	��	� �
����
��	� �	�����	� �� ��	�	-
�����	� ������	��
, �	�	��� �
 	�
��
���
� �
�	����	���, #����������-
	���� ���
'�	��� � ���
��	 ��	�	�����	� �
�����. ;��
&������
 �	��-
���
�� �	��	���� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
���  �����
, �	�	��
 ��-
����
������ ���
'�	��� ����
�� «�
�	
�-��	�	����-�	�	&�», �
�
�		�-
����	 ������� 	��	�
��
 �	���
��� �	&����� �� 1000 ������	����� 
��
��� (U
������ – 0,5, D
������ – 0,23, =������ – 0,79) [11]. 

��
���
 	��
����� �	&�� � �
 ���� #����
��������, � ���� �
-
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��	���	 ��
����� ��	
��, �����	�
���� *=, ��� '
 	�� �	&�� ���� �
 
���
�� ��� ��	
����	���� ������. � #�	� �����
 ������ ���
� �����

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

 
������� 2.12 

 
�������-����������( �����:����$ � ���������:� � 14 �������  

��!����� �� 31.12.2005 '. 
 

J���	 �	���������  
)*�, ���. �
�. "����� /��
�
��
, 

���. �
�. 

C	���
��	 
��	�	���
�, 

���. 
�. 

C	���
��-
	 )*�, 

���. �	&���	 ���
�	 
=������ 48,457 9,1 46,5 7,2 56,0 
�	���� 154,000 36,600 174,2 40,0 260,0 
"U$ 260,000 190,4 2251,0 39,2 3449,0 

(������ 56,625 29,275 137,5 9,1 189,0 
;����� 57,103 30,721 162,0 6,6 221,0 

�
���	�������� 56,500 24,335 229,0 3,8 302,0 
D
������ 82,017 42,836 385,4 7,9 505,6 
;������ 39,000 15,799 80,0 6,4 117,2 
�	���� 38,500 8,133 54,0 6,7 64,6 
C����� 30,757 17,000 172,0 3,5 249,0 
u�	��� 125,250 63,266 725,0 11,0 879,0 
*����� 66,668 4,041 208,8 6,5 104,3 

U
������ 7,170 3,507 22,9 0,7 28,2 
U
��� 8,842 3,953 13,8 0,6 19,7 
 
*
����
��	
 �	��	���
 ��	�	���� ���
��� 	��	� �� 	��	��� ���-

��� �	��� �� ������	���. ��	:�������
��	
 	����'����
 � �
�	�� ��	-
�	���
� �
�	��
���
��	 ������ � ������	����� ��	�
��	�, ���
��	� 
	'�
���, �
�	����	���� ��'
���, �
���
��
� ����	�� �	���� � �-
��	�	� �
���� 
!
��. 

���	� �
����
���� ������
������ ����� (C�), &
��
����	���, �
�-
�
�����, �������
���� ��&���	�, ���	�	 �
'�� ���!����� #�
�
�����) �� 
�	�������
 ��
�
��, 	��!
���
��
 �
�	��� � �
����
��	&	 	����'��-
��� ����� � 	���	���� ����	���� ���
����	, ��������� �	��
����� 
�����, �	'��	, ���	��� � �
����, ����	 ��������!�� 	��
������ 
�� ��	�:
��, �
'��� ����	��, �� ���	�:
��, ���	�:
�� (�	��), ���'�� 
������ &�����  �
��	�
�
. 

=������ 	&�	���� �������� ���� ����
��, ��'
 �
������
����
 
	��
����� �� 	���'��!�� ��
�� ����������� � �	�	'���� �
��
���
 
��	��
��, ��	 �������
� �'
��	���� ��
�	���� � �	
��
���� �	������-
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��� � ��	���� �����
���� �����, � �	���	�� � ���&�	����	���� �� �� 
������ ��	
����	����, ��	��	���� �  ���	��� #�����������. 

 
2.3 7���( � ������$��$, %���!$)=� �%����$  

<���!����#����(� ����%��!� ��������!$ �� �� '� ������$ 
 
7���( �������$ ��������� � <��!�'������ �%��������� 

��:�� 
���� ����		������, �	 �	&�� ���� �
�
�� � ��� 	��	��� ��-
����
���� – �	����������� � #����������	���� – ���
��
��� ��	�
��� 
����
���: 

1 "	�����
 �����, ��
�!�� ����� ��	��	���, ���
'�	��� ���!���� 
��� � �
� #�
�
��	 �	��������� � ������� ��	�
��	 �	�
'�
���, �	�	-
��
 ����� �� �
�	����	��� ��'
���, �	 
��� �	&�� ����� ������	� 	�-
����	
��� �������	:��
���� ������
��� � #����
������� ��������. )�� 
#�	&	 �� ������ ��	
����	���� �
	��	���	 ��	
�
��� �	���
��� ���&�	-
����
���� ����
�	���� �	 ��	��	��� �	��������� � �
���� 	��
����-
��, 	���������� �����
��	, ��!��� � ��	����� ������ 	� �
���� 
�
���� 	��
�����. 

2 "	�����
 ��
�������� ����
� � ����	���, ��!�!��!�� ������ 	� 
�
���� 	��
�����, �
�
&���	� � ��
����
'���!�� 	 	��	'�	��� ��-
�����
��� #����
������� ��������, �������!�� :�����	���	���
� 
�����  ������
���� �������. )�� #��� �
�
� ����
���� �	���	����
 � 
���&�	����
���
 #�
���	���
 ����
��, �	�	��
 	�
����� ����
��� ��� 
��	���� �����
��	 ����
�� ������, ��� � ��
������	 �����	�
���� 
���&�	����
���� �������	 ������ � 	���'��!
� ��
��: �������, �
�-
�
������, ���
��	 �������!�� ���
����	, ���
���  &��	-
&���	�������
���� ����
���, �	&	���� ���	�� � ��. 

%���� �� 
��!�� ��	�
��	 ����
��� ��	�	���� ���
��� ���	� 
&	 
���!���� �
���
�. C	����������
 ��	�	�� 	�
��
�
��� �	�&	
��	��� 
��������!���� �
���
� �	����� � �	��	�� 	��������	&	 �	�
����� ��-
�
����	 ���!���� ���, ������
��� �� ����
�	 � :	���, ���	���	���� 
����	�

 �	��	��!�� � �
'���� ��
��� ����	���� ���
����	. ��
 #�� ��-
���� �
������ �� #���
 �	�������	���� ��	�	����. "�	�	�� �	������-
�	���� ���
'��� �����, ������ �
���� � �� �	���'
���, ���'�� ��
�-
�
�	� ����
��� 	�!
��'
�
���� � ��
�������� ���������, �	��!
����, 
������
�, �	�������	���� ��	�	���� � 
&	 �&�
&��	 [14, 15]. %����	  
#��� �������	���� ��
���� ����������� �
�	����	��	 ������� ��
�
�	 
�	�� �
�����
���� � ������	���� �����'
���, ��
���	���� ���, 	���-
���!�� ��� �����
��� ����	��� ���	�� ��&��
�� ��� ���&	�
, �	��	'
-
���, �
�
����
��� ��	�	��
�, ��� �������
 ��	�	���� ��� 
��
 �	 �
�	-
�	���� �	�	&�. /
�	����	���� ��
� #��� ��&���	� �� ������ ��	
����	�-
��� ���	��� � ��	�	�� ��	�� �	��
��� �
������	��
� � 	����	 ��-
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���  #�����������. *���� 	����	� �
�
�
���
 �	�������	����
 � ��	��-
	���
���
 ������ �
�
���������� �� �	��
���
��. 

��	
�
����  �	�����
�
 1.3 ������ �
����
��	&	 �	��	���� ��	-
�	���
� ��� �	��	� �	���	�
 � �	 �
�
 #����������	��	� �����	��� ��-
�
�
�����
� 	 �
�	����	��	� ��	�
 ��	
����	���� � �
�	��� ���&�	-
����
��	&	 	�
��
�
��� ���
��� �		��� � ��	��	���� ��	�	���
�. � 
���	��� [2, 13, 14] ��	� �	��
����� �	� �
�	����	�, �	�	��� ��!
���
� 
�	 ����	�!
&	 �
�
�� ��� 	��
�
�
��� �	�����
�
� ���
'�	���, �	&�� ��� 
#��� �
�
� ���	����
���, &����� 	����	�, ��	���� ���������
���� ��-
:	������. � �	 �
�� ��� 	��
�
�
��
 �	�����
�
� �	�'�	 ���	����� �� 
	��	
 	��
�
�
��� ������ ������� 	�<
���, ����
�� � ��	&�	���	���� 
	��	'�	&	 �	
�
��� ������ ��� ������ ���	��� #����������� (�	�-
��
��	� �	���������), �� �
��	�	&��
��	� 	�
��
�
��� � �		��
 �����-
��� �	�����
�
� ���
���, �� ��
�������� ���������� � �
&���
������ ��-
�	�� #�����������, ��	 �	���
� 	��	� ��� �����
��� ���
'�	���� � 
�	���'
��� 

 ��
��
�	&	 ��	��. 

� ��	����� ���	 � ���
��	 ����
����  ���
��
 �	��	� � ���-
�	���� ���
������ ��	����
 
!
���: &��:��, ������:�� �	����
��, 
������ �	��, ��� �	������ �	���
��	. ��� ���	�
 ��	����� ���
���� ��-
�	���
� ����	�
�	�	��� �	
���	��
� ��
��� � ������
� 	���������� 
��&�����, �
&�	 ���&���� ��� �
�
�
!
��� �	
���	��
�. "�
����
� �-
��
��� ��
���
��
 �	#::���
��� ��
��� � �	��
��
 ���	�	��	��	��� 
���!���� �
���
�. %�	�
��	 #::
����	 ����
�
��
 ��	����� �	��	�  
�	�����
����
 ������ � ����������	���
 ����� [19, 20]. 

%���� �� ��	�	�	 ��
���
��� ���	�� ���'�� ���
�
��
 �� ���!�
�� 
�	
���	��� ������	�	���� � ����:�����	���� �	������, �	�	��
 �� ��-
�����	� #���
 ���	�� �
���
� ��
�	������� ���!�
�� �	
���	��� 	� ��-
���	 � ��	�	������ �����	�� 	����	���� 	��������	� &
	�
���� �	-

���	���, ��	�	��	�  �	��
���!
� �����	 ��	��	��	��� ���	��. "�-
!
���
� ��	'
��	 �
�	�	 ���
�
��� ������	�	���� �	������ �� ���-
��� �
����	 (	�		, ���
�, ������, �
�� � ��.) � ��	&	�	��	�
����� 
����	, ����	�

 �����	�����
�� �����
���
, #�
���	�����
���
, �
��-
���
���
 � �����
���
 [19, 20]. 

/
 �	��	���� �
��������� �� �������
 ������	�����
 �
�	�� 	����-
�� � �
��� �	�&	�	�� �	
���	��
� ��
��� � 	�������� ���	��� ��&��-
�	� (��. �	�����
� 1.5). /
������	�����
 �	
���	��� ���!���� �
���
� �� 
�������	� #���
 #����������� ��	�	���� �	&�� �	�
�&����� ������ �, �	-
	�
���
��	, ���
����	�� ���	��, ��	 ���	��� � �	���!
��� �
����� 
�
���
�. /�����
�, ���	���	���
 	����	���� ���
� � �	���
��
� �
��, 
	�
��		� ����	�� � ���&�� 
!
��, �	�	��
 ��� �� «	������» �
���� � 
��	�	������ �����	�� :	����	���� ���	�	��	��	� �	
���	��� ��
���. 
;�

��� 	��� ���	���	���� 	����	���� ���
� � �	���
��
� �
&�	���-
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�
���	� ������	� �����, �	�	���!
� ��� 	�����
 ���� �� 	�	��� ��&��-
�	���� � ��	�	����� �
'���� �����	 �	�&	�	��� ���!�
�� �	
���	��� � 
�	������	� ���	�
. 

%����	���
  �	�
 ��
��� «�
����	��	�» ��!���	� ��
��� �� �
�� �� 
��
� �������
���	&	 �
�
�	�� �	'
� ��	���	����  ����� ��
��� ��	���-
�����  ���	��� �����	&���
���		� ��
�� �  ��
�
 ����	�	. 

� ����	�!

 �
�� ��� �
�	��	-	�����	��
����� ���	���  �����-
��!�
 ���
�����  ���
��
 �������� 	����� �
����	��������!�
 
�	��	���� – ��� �����
��
 «�
�
����������». %�� �	�����
������ �� 
�	���
 � �	�	��	�
. �	�	��	�
 ��
������  ���
��
 	��	�	&	 �	�-
�	�
��� �	�
�'�� ����������
����
 �	�	���, � �	���
 – �	��	���� ���-
�	����	����
 �	�� ���������� �
����	, 	�&����
���
 ����	��, ���� 
'����� � ��:�
��	�� ����	�, '����
 �����, #:��� '����� �
����	 
(�
��� «Renom»). � �
����������� ���
� ���	�������� �
��, 	�		, ����, 
'
�
�	, ��������, ���
�, �
�
��	, ��	�, ���
�� (:���� «B+�», >���
-
������&). )	����	��	 ���	�	 ��
���� �
�
����������, ������
��
  
U
������, �
���	��������, "U$, B
��&�� � �	����. ��
&	 �������� 
�	�

 15 ��	 �
�
���������	. ;� ����
�
��
 ��
��
� �	����
��� ���-
���
���� �	��
������� � ����
���	&	 ��	�
��� ���������� �
'��	 #��-
���������. 

C 	��
���	� &����
 �
�	���	-	�����	��
����� ��
�����	, 	�
��
-
����!�� ���
��
��
 ��	�
��	 ����
��� ��	�	����, �	'�	 	��
��� ��� 
�����
��
 �	�����	�
�� �	
���	���. +
������ �
����� #��� ��
����-
�	 	��	�� �� :����
��	� ���	�����, �
�	�	����� � �����
��	� ����	-
�
����� �	
���	���	-������� 
!
�� (�$�) � �	
���	����� ��
���. 
� #�� &����� �	��� ���	�	 ���	����
��
 	�
�
��
���
 �������� )(N11, 
�;�N1, �$(N4 � ��. ��� ���	���	���� ������	� �	��������
��
 ������� 
�	
���	��
� �	�������� �	����	��	 ���	������ �	���
����� � �	��-
#:������ �����������, �	���
��� #::
�� ��	��	� «������	� ����», ��	-
�	��	� ��������� �
�	��
���
���� �	����� ���!���� �
���
�. C	���-
��	�
�� �	
���	��� �	&�� ���	���	����� ��� ������ �
 �	���	 �
�����-
�
���� �	
���	��
�, �	 � �
���	�� � ���������	�� �
���
�. >��� ��
��-
�����
 ��
������, 	��
�����!�
 �� �
���	�
 ���'
�� ��� ���	���-
�
����
 �	���� � 	����������!�
 &
��
����	��� &�������
���� ��-
�����	. %����	��� ��
�������� ���	���� �
��
� 	���������
� �� 
&���	���, ����&	���, �	���
� ��
��
��
 �
��
� �	 ������. ����
�
��
 
��
�����	 #�	� &����� ���'
 ��	�	����
� ���
��
��� ��	�
��	 ����
-
��� ��	�	���� [16, 19, 20]. 

;���
�	���� �	�������, ��	  �	�
 ��
��� ��	���	��� �
 �	���	 
��	�
��� ���	��, �	 � �
&
�
����� ���!���� �	
���	��
�. ��	 ��
��
 
������
��� �� ���������� :����	-�����
���� ��	�
����, ��	���	��!�� 
��� 	��
�
�
���� ���	���  �	�
 ��
���. /�����
�, ����
�	������ �	-
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������ 	��	'�	��� ���	���	���� �����	��	� #�
�&�� �
�
&��'
��	� �	-
��, ������
��	� �� ������
��
 �	
���	���. ��� �
�
���  �	�� ��
��� 
«���	��
���	&	 ���
�����» ��� �	������ ���	��, �	&�� #�
�&
���
��� �	-
�

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

 �	���
��	 �	�	���� ���
�, �	�	��
, ��� ��&����, ����-
����� � ��
�'���� ���	��
����� ���
���� – �
���������, ��	 ���	��� 
� ���������� �	�
�&�
��� ���	�� �	
���	��� �
����. �	��
 ������ �
�-
��������� � ��::���� 
!
�� «�
����-�
����	�
������» �� �
��
 �	-
�����	&	 �	�
'�
��� (��������) �	���
��� �
����	�
�����
���� «�����-
��», �����	'�� #�	���� ���	� �
����. H	�� ��	�����	� �����	��� ���
��-

�, #�
�&
���
���
 ��	�
��� ��������������� � �	�� �	
���	��� ��
���-
!�
���. 

+
����	�
�����
���� ��!����� ��	�, �	�	��� 	�����
��� �� �	
��-
�	���� ��
���, �	'
� 	������� ����������� ����	-�
����
����� ������
-
��������� [16, 19, 20]: 

– ����	�
��	��� 65…75 /R"; 
– �
�	�	��	��� 0,1…0,3 ���; 
– �	#::���
�� ��
��� 0,003…0,007; 
– �
��
������ ������
��� 1700…2000°. 
� �	��
��

 �
�� ��
���, �������
 � �
���������
�, �	������ 

����
�	���
 «&
	����	�	&��». ��� ����� 	�����
� ��
��
, ���	�, ���-
�����
 � 	�����	�
��
  ���	��� ����
�
��� �������	&	 �	�� ���
��-
�	,  �	� ����
 �	
���
��� &
	�	&��
��	&	 ��	���	'�
���, ������
�, �	-

���
���, 	�����'
����  ���'���� C	����	&	 �	��	���	� �	����. 

� 	��
����� � ��
��:��
���� &����� �
�	���	-	�����	��
����� 
��
�����	 �	&�� ���� ��
�
�� 
!
���, �	�
�'�!�
  �	
� �	���
 
���	������� (&�
�. nannos – ������) [16, 19, 20]. /��	�
��	�	&�� – #�	 ��	-
�
��� ����
�
���, ��	��� � ���
�
��� �	��� ���
����	 ���
� 	��
���-
�� �� ��� 	���� ��	�	� ��� 	��	� �	�
���	� 
!
���. /���	���
&	 ��-
�
��  #�	� ������
��� �	���&�� ��	����
 ��
��
, �	�����
 ����	��	-
���
���� «�	�������»,  �	�	�	� �	�
�� �� ��
��
 ������ � ����. %�� 
����	���	 �
������
����, ��	 ��'
 ����
 �	���
 ����	�� �
 ��	�	��� �� 
���
&������	���. 

)	 �
���
&	 �
�
�� ���	 ��
���	, ��	 �&�
�	� 	�����
� ��� :	�-
��: &��:��, ����� � ������. � ����	�!

 �
�� ����� ��
���� � �
�
���� 
:	��� �&�
�	��, ��� �����
��� :���
�
� ������. >&	 �	�
���� �	�
�'�� 
:��&�
��� � ���������	� ����
���
� (�
���&	��), �	�	��
 ����
!
�� 
����	�	� ��� �
	�&����
���� �	
���
���. �	#�	�� ��
��
� ��������, ��	 
�	�
���� :���
�
�� ���
��� 	�&����
��	� �	�
���	�, � ��������, 	����	-
����� ������ �	�
������, 
��� �����!

 �
�	 �
'�� 	�&����
���� � 
�
	�&����
���� 
!
��	�. 
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(���
�
��, ��� ��!��!�
�� ������,  �
�������
 ��	'�	&	 �
��	-
�	&��
��	&	 ��	�
��� ������ �
'�� �����
����� ����������� &��:���, 
�
����	� ������� �
����	��	&	 �	��������. 

� �	��
���
 &	�� ���	�
��	�	&�� �	��
�
��	 ����	��� �  �����	-
���	
��
, �  ��	�����. $������
 ���	�������,  ������	��� 	� ���	�� 
����
�
���, �	&�� �������� ���	  ��
 �	�����
&	 �������, ���	 #:-
:
����	&	 �	��:����	�� ��
���. %�����	��, ��	 �������� ����� (��	�
-
'��	���� ��	���� �	���
��� ���	�����	) ��
������	 #::
�����  ��
 
�	��	� � �	�	���� � ����������	���� ������. 

�	��� ��
�� �
� )*� ������ � �
������	�����, �������� ��	-
��� ���
��	� �
����
��	&	 	����'����� � �
�	��� ������	����� 
��
���, ��	 ��	���	��� ��-�� �	&	, ��	  	��	� 	�
��� ���
��� �
&����	-
	� � �
�	��� �
 �	�	'
�� �	��	
���
 �
�	�� ���&�	����	����. 

�	 �
��������� ��������� ��&��
�� �$H-21011 �� ��
��
 � &���	-
�	��	�	� :���� «+	��» ((�D) �'
 �	���	 	���	�
��
 	� �	�������� 
����
��� ���	�	 �
'�� �	�������� ��
����
��-�����
�
���
��, ���	�	  
&��	�����
�
���
���	� �
������
 � �
'�� #�
���	���� �
�
� ��'�&����, 
� ���'
 �����
��
 ��	�� �	����  �	����		� ���
�
 ��������	�� ���-
	��� � ��!
��
��	�� ���
�
��� #����������	���� �	�����
�
� ��&��
-
�� (����. 2.13) [16]. 

;� ����. 2.13 ���	, ��	 ��� 	��	'���  ��	�
��
 #����������� �-
�	�	���� 	���	�
���� ����������
��� �����
��	 	� �	�������� ���-
�
��� �	!�	��� ��&��
�� 	����	 ����
�, � ��
����� ����	� �	���� �
-
�����
���. "		�
���
��	 �
�����
��� 	�<
� � �	���
��	 �
���� 

!
��  %D. ��� ��
���
��	� ���	�
 �
'�� �	�������� ��
����
��-
�����
�
���
�� �	 0,1 �� �������
� ���� ��&��
��, � �� ����	�
 ��!
��� 
�	�
����	&	 ��� 5600 ���N1 � ��
 �	'
� ��������� ��	���� ��'�&���� 
	��	&	, ��	&�� � ��� �������	, ��
����
 �
&	 ��	���	��� �
��	
 ���-
'
��
 �	!�	��� � ����	�� ��!
��� �	�
����	&	 ���. 

��� ���	�
 �
'�� #�
���	���� �
�
� 0,1 �� ��&��
�� �
���	���	 
���	��
� �� 2000 	�/���., � ��� ���'
��� 	�	�	�	 – &�	��
�. � ��	�
��
 
������ ��&���	���� ������
������ � ���	�	� �
'�� #�
���	���� �
�
�, 
����� 0,2 ��, ��&��
�� ���	���	 ���	��� �	���	 �� 1400 	�/���. /� �
-
�	�	��� �
'���� (��� 3400 	�/��� � 5000 	�/���), �	������� ��	����� 
��'�&����  	��	� �������
, ��	 ���	���	 � �����	�
�
��	� �	�
�
 
�	!�	���. 

��� ��
���
��� �
��		&	 ���	��  �������� �	 ����
���, ������� � 
����, �	������� ���	��, ��
�������!�
 ��	��	�� �������� ������	, 
��	 �	��		'��
��� ��!
��
���� �����
��
� �	!�	����� � #�	�	���
-
���� �	�����
�
� ��&��
��. H�����
���	
 �
���
��
 ���	�� ���'
 �	'
� 
	������
���	 ���������� �� �	�����
��� ��&��
��. 

;��
�
��
 �
&����		� ������� �	����		� ���
�� 	���'�
��� �� 
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�	�����
��� ���	�� ��&��
�� ��
���!�� 	����	�: ��� ���'
��� ��	�� 
�	���� (	�<
���
��
 ��
��) �������
��� �	�
�� �	!�	��� �, �� ��
� #�	-
&	, �
������
���	
 �
���
��
 ��
���	&	 ����	�� �	����; ��� �
���
��� 
��	�� �	���� ��	���	��� 	�	&�!
��
 &	���
� ��
��, �	!�	��� ������-
�
��� �
 �
��
���, �	 �������
��� ������
���	
 �����
��
 #�	�	���
���� 
�	�����
�
�. 

 
������� 2.13 

 
�!�$�� �'�!����(� ��������� ����� � �����%��� ���'��!$  

��I-21011 �� '� ��=����& � <�����������& 
 

+	!�	���  
��&��
��, % 

=�
����� ����	� �	-
����, % 

J���	�� ��!
��� 
�	�
����	&	 ���, 

	�/��� 

J���	�� ��!
��� 
�	�
����	&	 ���, 

	�/��� 

�
&�����
��
 �����
���  
�
������	 � ����
� ��	�	����

1000 5600 1000 5600 
1. H��	� �
'�� �	�������� ��
-
����
��-�����
�
���
��: 
�	��������� – 0,4 �� 
�
���
 �	�������	&	 – 0,1 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 0,6 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 0,8 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 0,9 �� 

 
 

100,0 
87,1 

100,0 
98,0 
95,4 

s 
 

100,0 
100,0 
99,0 
97,0 
89,6 

 
 

100,0 
102,0 
102,4 
106,0 
104,8 

 
 

100,0 
100.4 
101.3 
105,7 
104,0 

2. H��	�  �
��� ��'�&����: 
�	��������� – 0,6 �� 
�
���
 �	�������	&	 – 0,1 �� 
 
�
���
 �	�������	&	 – 0,3 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 1,0 �� 

 
100,0 
&�	�- 
�
� 
96,0 
94,2 

 
100,0 
100,0 

 
99,2 
103,2 

 
100,0 
&�	�- 
�
� 
87,2 

101,2 

 
100,0 
98,2 

 
100,0 
102,0 

3. H��	� � �������� &��	�����
-
�
���
���	&	 �
�������: 
�	��������� – 0,15 �� 
�
���
 �	�������	&	 – 0,05 �� 
�
���
 �	�������	&	 – 0,10 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 0,40 �� 

 
 

100,0 
90,7 
96,6 
97,7 

 
 

100,0 
84,3 
96,0 
100,0 

 
 

100,0 
131,0 
100,9 
104,6 

 
 

100,0 
120,5 
104,4 
105,3 

4. =�	
�� �	����  �	����	-
	� ���
�
 (���	� �
'�� �	���-
�	� � �����	� ��������	��): 
�	��������� – 7,5 �� 
�
���
 �	�������	&	 – 9,0 �� 
�	���
 �	�������	&	 – 5,0 �� 

 
 
 

100,0 
88,3 

100,0 

 
 
 

100,0 
97,3 
100,0 

 
 
 

100,0 
104,2 
106,4 

 
 
 

100,0 
100,4 
101,3 
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��� ���&�	����
 �������� �����
��	 ���	�	 � ��	�
� '���	��� 
���	������ ��������
 �
�	�� � ��
����, �	�	��
 �	��	���	 �	
��
���-
�����. J
� ��
 �
����
���� ��	
�� �
�	�	 � ��
��� ���&�	�����, �
� 
�	��

 ���
� 	��
�
�
�	 �
����
��	
 �	��	���
 �����
��	 ����
� � �
��-
����	. 

 
2.4 ����!�� ������!&��'� ����� �!���( ��������!$ 
 
$�	�	����, �	��	�!�� �� �	���	&	 ����� �&�
&��	, ����
� � �
��-

�
�, ���
��� ��	'�	� 	����������!
��� ����
�	�. ��	 	�����
�, ��	 
���
� ��	&	������� �
��!�� �
�	��	 ��	�	���� �	'�	 �	��
�'����  
���	�	��	�	��	� �	��	����,  �������
, �
	&�����
��	 �	�&	. �	 �
�
 
����
��� ��	�	����, ���
����	��� �	�	�� 
&	 	����	 �
�����
���, �	 

��� �
�	��� ��
��
��� ��		���� ��!
, �	��
��	���  �������� ������ 
	������
�, ��!
 � ��	�	�'��
���

 ��	��	� ��	�	����  �
�	��
. ��
 #�	 
�	��		'��
��� ���'
��
� #�	�	���
��	� #::
����	��� #����������� 
��	�	����. /	 
��� ������ ��	�	���� �
��� �� #����������� � 	����-
���  �����, �	 �	��
��
��� �	������ �	�� [16]. 

B
� ��
�� ���
�'
� 	� �	�����	&	 ����
��� ��	�	����, 	���������� 
��	� 
&	 ���'�� �	'�	 ����� �	 �������� ��
����� ������ �� �	����� �-
�	�	���� � �� �	��
�'���
 
&	  ���	�	��	�	��	� �	��	����,  �		�
���-
�� � ��
������ ������	����� (��. ���. 2.5) [16]. 

>��� Ca – ��	��	��� ��	�	���� ��� 
&	 �	����
, �	 ��� ��	�
 ���'-
�� t ��
����� &	�	�� ��	��	��� �������� 	��	�
��
� Ca/t. H������, ��-
�����
 � �	��
�'���
� ��	�	����  ���	�	��	�	��	� �	��	���� ����  
�
�
��
 &	�� �	'�	 ��
������� ����	� 
 

���� = ��� + �� + ���, 
 
&�
 ��� – ������� �� �
����
��	
 	����'����
 ��	�	����; �� – ������� 
�� �
�	�� ��	�	����, ��!
��
��	 	�������!�
 �	 �
�
 
&	 ����
���; 
��� – �������, �������
 � �	�
�
� �	�	�� 	� ��	��	
 ��	�	����, 	��-
��	�
���� 
&	 �
����
��	� &	�	�	����. 

"�������  �
�
��
 ��'�	&	 &	�� ��
����
 �������, �	����
� ���-
��, �	 �	�	�	� �	'�	 ����� 	���������� ��	� ���'�� ��	�	����, �		�-

�����!�� �������� 	�!�� ��
����� ������ �0. "�
��
� ��
��  ���, 
��	 ����� ��������� ��
����� ������ �	'
� ����  �	�
 #����
���� �	�-
���	��	 �	�	&	�. ��	 ���
� �������� �� �	, ��	 	���������� ��	� ���'�� 
��	�	���� �	'
� ��
�� �
�
��	 ���'
���
 &������, �	 
��� �������
 
��	�	����  ����� ��� ������
��
  ����������� (	�����	��
�����) 
�
�	�� 	��	'�	  �	����	��	 �	���	� �
�
��	� ������	�
 �
� �����-
���	 ��!
��
���� #�	�	���
���� �	��
�����. 

/��	����, ��	  �����	��
��	� �
�	�
 	��
�
�
��� ��	�� ���'�� 
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��	�	���� ���������� �	���	 ������� �� 
&	 �	����� � �	��
�'���
  
���	�	��	�	��	� �	��	����. /� �������
 �	��
�'���
 ��	�	����  ���	-
�	��	�	��	� �	��	����  ��	�
��
 #����������� �
 &��������
�, ��	 ��	-
�	���� �	 �	���
��� �	�� �	��� 	���
��� ����� '
, ��� � �	��. "���
-
��
, ��	����!

��  ���
�
��� �
�	�	��� «�	�	��
�
����» �	���, ��� 
��� ����
 ���
� ���'��� ���
��	 ��	�	���� � 	������� �����
 �� �
-
�
��
 	��	�� 	� 	��������	� ��	�
 
&	 ���'��. 

 
2.5 ���!�% ����� ������'� ����%� 

 
*�
�	���� � �
�	����	��� ����
�� 	��
�
������ �� ���	�� 
������ 

����� 

 	����� � 
&	 �	��
�����, �	 
��� ���'
��� �����	 	� 	��	'�	� 
&��
�� ��� ������	���� ���
�, �	�
'�
��� ��� ������
��� 	�	���	�-
���, � ���'
 	� 	��	'�	&	 �
��
����� ����
�� 	 �
�� ������
��� 	����� 
� 
&	 �	��
�����. %�
��� ����� 	��
�
��
��� ��	��
�
��
� ��'
��� �	-
��
����� ������
��	&	 	����� �� 
�	���	��� 
&	 	�����	
��� [21]. 

�
�	���	��� �
�	�����	� ���	�� �	 	�������� ������
���� 	����	  
:������ �����	��� ����
�� ��
������
� �	�	� �	�����
�� �
�	����	���. 
�	� ������
���� 	����	�, �	&����	 [22], �	����
��� «	���� ����
�� ��� 

 
#�
�
���, ��'
��� �	��
����� �	�	�	&	  ��
�
��� ����	&	 ������� ���-
����� �
�	������	� � ��
��
� �������� ��
�������� �
� �	 ���'
��� 
-
�	���	��� ����	&	 	����� � 	��	'�	&	 �!
���, ������	&	 � 
&	 	�����	-

��
�». 

�
�	���	����� 	�
��� �
�	����	��� ��	
����	���� �
����
���� ���-
�
� ����� �	
 	���'
��
  
�	�
����� � �
'�����	���� ����������  
�	���	�, ��	�	�����	�, '
�
��	�	�	'�	� ������	��
 � ��. /	��� �
-
��	����	��� �
����
��	&	 	��	��� ������	����� ����� �	 ����
��� 
�
�	����	��� � #�	�	����	��� #����������� ������������ �
�����
��-
��
���� >�	�
����� #�	�	���
���� �	������ (>�C) %%/ � >�	�
���	
 
#�	�	���
��	
 	�!
��	 (>�%) [21]. 

�������� � ��� 	����	, �	�	��
 �	&�� ���	���� � ������	���� 
���
�, ���
�
��  ����. 2.14, � ���
&	��� ��'
��� �	��
����� 	����	 –  
����. 2.15 [21, 22]. 

�) 03N418N01 �������
� ��
���!�
 �	�����
�� ����� �����: 
– �������������; 
– �	��
������; 
– �	��������; 
– �	��������	����. 
%'���
��� �!
�� ��
������
� ��������� 	�
��� �
�
����
���� 

�	�����
�
�. 
)�� 	��!
���
��� �����
��� ���
'�	���� ����
�� ������ ����� 

�	�'
� ������� [21]: 
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������� 2.14 
 

�!����;���#�$ ����� ����%�� 
 

������� 
������-

:������ 
��� K�����
������� 

��
���-
��� 

%����, �	�	��� �
	��	'�	 ��
���
�� �� 	��	���� 
�
�������	 ��
��
����!
&	 ����
�	���� ��� �
�-
���
��	&	 	��	��� 

��	��
-
��
 

�	��
�
�-
��� 

%����, ������� �	��
�
���� ���
�
��
� 	 �
�
-
�� �������� ������
������ 	�<
��� 

/
�����-
�
���� 

/
������
����� �
������	���, �
 �������!�� ���	-
�	��	�	��	��� 	�<
��� 

C�����
-
���� 

/
������	���, �	�	��� �	'
� ���
��� � ������	�-
��� ���
� ��� ������
���	�� ���
������	�� �!
��� 

C�����-
�	��� 

C������	-
:��
���� 

��
������ 	����, �	�	��� ���	��� � �	��	� �
��	-
�	��	��� 	�<
��� ��	����� �
 ��
��
��
 :������ 

J����� �
�	���	 ����	
 	�����	
��
, 
�	���	��� 	����� 
� > 0,11 

�
�	����� /������
��� �
��	���	 ��� �� ��	� ���'�� ���
���, 

�	���	��� 	����� 0,005 < � < 0,11 

�	��	'-
��� 

�	��	'�	 	��	 ������
��
 ����	&	 	����� �� ��	� 
���'��, 
�	���	��� 	����� 0,001 < � < 0,005 

�
���� %���� ���	
�	��
�, �	 	��	'
� �	�� �� ��� �� ��	� 
���'��, 
�	���	��� 	����� 0,00005 < � < 0,001 

J���	�� 
��	��
-

��� 

�������
-
��� �

-
�	����� 

%���� ����	���	 ���	
�	��
�, ��	 ��� �� ���
� ��-
��������� ��'
 	��� ��� �� ��	� ���'��, 
�	���	��� 
	����� � < 0,00005 

/
�����-
��� 

%���� 	�<
���, �
 ������� 	����	� ��� �
������	-
���� ���&	&	 	�<
��� 

�����	-
���� �
-
'�� 	���-

���� 
H����-

��� 
%���� 	�<
���, ������� ����	 ��� �	�
��	 	����	� 
��� �
������	���� ���&	&	 	�<
��� 

 
– ����
�����
���� ��
���:������ �	�
��������� ���	����	 	���-

�	��
� 	�����; 
– ����
�����
���� ��
���:������ �	�
��������� ��	 	����	; 
– �	���
��
���� 	�
��� ����� � 

 ���'��	���
; 
– 	�
��� 	��	'��� �	��:������ ����
�� � �
��� ��
���
��� ���-

�� � �	��
��� ���
'�	���; 
– ��
���:������ 	��	��� �	��	�
��	, 	��
�
���!�� ����, � ���-

��� #�
�
��	 ����
��; 
– �	�	����
��
 ����� ����
�� � ����
��������� ����
����; 
– 
�	���	����� 	�
��� �����; 
– 	��
�
�
��
 ���	���
�	 ��� �	��
��� �
�	����	��� ����
��; 
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– ����	��������� �
����
��	&	 	����'����� � �	���	�� �	��	���� 
����
��; 

– ����
�	���
 �	��
����� 	����	 � �� 	��	'�	
 ��
�	���!
��
; 
– ��	� ����	�

 ����	������� �
�
���, 	�
��
����!�� ��
��-

�
��
 �����. 
 

������� 2.15 
 

���'���� �$���� ���!������ ����%�� 
 

C��
&	��� ��'
-
��� �	��
����� 

	����	 
K�����
������� �	��
����� 	����	 

I %����, �	�	��� �	'
� �	�
�� ���'
��
 ���
��� :���-
��	���	���� 	�<
���, �	 �
 ��
������
� 	����	��� ��� 
	���'��!
� ��
��, ���	&	 	�<
��� � ��	�	�� ���
� 

II %����, �	�	��� �	'
� �	�
�� ���
�'��  ��	��
��� ��-
����, ���'
��
 &	�	�	��� � #::
����	��� 	�<
���, �	 �
 
��
������
� 	����	��� ��� 	���'��!
� ��
��, ���	&	 
	�<
��� � ��	�	�� ���
� 

III %����, �	�	��� �����	 � � ��	�	� 
�	���	���� �	'
� 
�	�
�� �� �	�	� ������
����� �!
�� ��� ���	&	 	�<
��� � 
��� 	���'��!
� ��
��, ��� ��	���
�	� ������, �	 �	�-
��
� ��
�
��
'��	 ����� �&�	�� '���� � ��	�	�� ���
� 

IV %����, �	�	��� �����	 � � ��	�	� 
�	���	���� �	'
� 
�	�
�� �� �	�	� ������
����� �!
�� ��� ���	&	 	�<
��� � 
��� 	���'��!
� ��
��, &��
�� ��� ��'
��
 ����� ���
�, 
��� ��	��
��� �	����
��	� ������ 

 
���	��
 ��
�	���� � ���
'�	���, �	�	��
 ���������
���	 	�
��
-

���� ��� �	�
�
��	� ��	�
 ��	��	���� ������
���	&	 ����� �	��	�
�-
�	 � �	�����
� ����	������� �
�	����	��� (��
�������) [23], ������ 
�
	��	���	��� ��	&	�����	&	 �
�
���	���� 	��	��� ����
� 	�<
��	 
�����. � �����	���, ���	
 �
�
���	���
 	��!
���
�	  �	��������� �-
�	�	���
� � ���	�
�	, ������
�, *=N154 [24]. 

$����� ����� ��
��
� �	���
���	&	 �����	&	 �	��	�� � ���	���	�-
��
� �
�	�	 � #�
�
��	 ����� �
��	����� ������� ���������: 

– ����
��	&	 �������; 
– �
	��� 
�	���	��� � ���
�����
��	� ����������; 
– ��������	� �
������; 
– :�����, ����� � ��	�	&��; 
– �	�������� ����, ������!�� #�	�	����, ����	�	&�� � �	��	�	-

&��, #�&	�	���� � �
�
�'�
��. 
�
������ ����� 	�����	
��� 	����	&	 �	����� ������ 	� ��	&�� 
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:���	�	 [21]. %�� �	&�� ���� 	��
�
�
�� �
�	����, ��
�����
����� �� 
���. 2.6. 

 

 
 

���. 2.6. 7���( ���!�%� ����� ����%� ��Q��� ��:��( 
 
%�!
� �����
� ������� ����� ���
��� �	���
��
 	�	��	����� �
-

�
���, �����!���� �
	��	���	��� 
&	 ��
���
���,  �����
, 
��� ��	&�	-
����
��� 
������ ����� ��
���
� �����	�
���
 ��� �	���
��	� ����
-
�� �	���. 

$����� ����� ��
��
� 	��!
������ �� �
� ������� '���
��	&	 ����� 
����
��. %��	��
 #���� �
�	�� ������� ����� � ���	�	��	�	��	��� 	�<-

��� ������ �������: 

– �	��	
 	������
 ����
�� � ��	�
��� 

 #����������� (������
� 
���. 2.7, 2.8); 

– ����
�����
���� ������ �	��	�
��	 (#�
�
��	) ����
�� � 	�-
�	'��� ���
�
��� :�����	���	���� (������
� ���. 2.9 [2]); 

– 	��
�
�
��
 ������ ��������� ���
�
��� �� ���� 	����� ����
�� 
��� ���'
��
 #::
����	��� 

 #�����������.  

�
������ �	������	&	 ����� 	�����	
��� 	����	&	 �	����� ���'
 
�	'
� ���� 	��
�
�
�� ���������� �
�	���� [25, 26, 27]: 

– &�	�����	&	 ����
��� � ��!
����!��� ����
����; �
 �	�
 
��	
�����
��
 ����
�� �	�'�� 	������� ��
�
��� ����� �
 �	��-
�
�, �
� ����	&����
 #�����������!�
�� ����
��; 

– 	��
�
�
��� �������
��� �	������	&	 ��	�� �����; ���, &�
 ��!
-
���
�  	��	'�	���  	�����	
���  �������	:,  ��������  �  �	��- 
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���. 2.7. ����������$ ���� %���� � �������'� ������� � �� �:��)  

��� ������������� ��:�� 
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  ��� �	���
��	� '
��, �
	��	���	 	��
�
���� �	�������� ��	-

�� �����; 

– 	�
��� ���������	&	 ��	�� ��
���	���, 
�	���	��� ��
���	��� 
	� 	����	 ����
�� �
 �	�'�� ��
����� �����	�
���� ����-
������� ��	
�� �
�	
�
��	� &��
��. 

 

 
 

���. 2.8. ������( ����%��!� ������� ������������$ ��:�� 
 
=����
��
 ����	� ������
��� �� ������� 
�	���	��� � ������� ��-

'
��� �	��
�����. � ������	��� 	� 
����� #��� �����	 ��������� �
-
���
 ��	�� ����� [21, 22]: 

– / – ��	��� ����; 
– I – ��
�
���� ����; 
– L – ����� ����; 
– * – �
������
����� ����. 
���������
����� 	�
��� ����� �	'
� ���� ��	��
�� �	 ����. 

2.16 [24]. 
�	� �������	:��
��	� ��'
���� �	��
����� �	����
��� �	��	
 ���-

���
��
 ����
�� ��� ������
���	
 ����	 �
�	
�
���� '
��. 
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                                                 �                                                    � 
 

         
                                                  �                                                    � 
 

         
                �                                                                                   � 
 
���. 2.9. ������( ���( �������� <!����� (�!��-���), �����$-
�(� �!$ ���!�%� ��������� �!���(� ��������� ���: � – �	��
�	�-
�
���	
 �	
���
��
; � – ������
���	
 �	
���
��
; � – 	�!

 �
�
���	�-
��
; � – #�
�
���	
 �
�
���	���
; � – ������
���	
 �	
���
��
 �� n #�
-
�
��	 ��� m ���	�	��	�	����; � – � �	��
�	��
����� � ������
����� 

�	
���
��
 #�
�
��	 ��	�	 1,2 
 
�	� �����	� ��'
���� �	��
����� �	�������� ������
����
 �	-

�
'�
��� ����
�� ��� �
������
���	
 ����	 �
�	
�
���� '
��. 
�	� �
��
��	� ��'
���� �	��
����� �	�������� �
��
���
 �	�
'-

�
��� ����
�� ��� ������	���
 	����'���!
&	 �
��	����. 
�	� �
������
���	� ��'
���� �	��
����� �	�������� �
������
��-

��
 �	�
'�
��� ����
�� ��� �
������
���	
 ������	���
 	����'�-
��!
&	 �
��	����. 
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������� 2.16 
 

�!����;���#�$ ����� 
 

*�'
��� �	��
����� �
�	���	���  
��	��
��� �� &	� C������	:�-

�
���� IV C������ III "
��
���� II /
�����-
�
����� I 

>1 / / / I 
0,1…1,0 / / I L 

10N2…10N1  / / L L 
10N4…10N2  / / L L 
10N6…10N4  / I L T 

<10N6  I I * T 
 
�
�	���	����� 	�
��� �
�	����	��� ��	
����	���� �
����
���� ���-

�
� ����� �	
 	���'
��
  
�	�
����� � �
'�����	���� ���������� 
��
���� �
��	�	&��,  ����	����
��	� 	������,  ����
��� �����
���,  
�	���	�, ��	�	�����	�, '
�
��	�	�	'�	� ������	��
 �  ���&�� 	����-
��� [17, 28]. 

�	 �	���� ���
���� >" 1985 &	�� «%�
���
��	��� �� �
:
����� 
��	������» 
�	���	��� �
�	�����	� ���	�� ��� �
� �
���
� � �&�
&��	, 
�������� � �
�	����	���� ��	�	����, 	���� �	�	��� �	'
� ���
��� � 
�������	:��
���� �	��
������ �� ��	� ���'�� ��	�	���� 10 �
� �	�'�� 
�	������� 0,9999 � �	
���
����� ���
���	� 95…99 % [29, 30]. 

�
�	�
���
��
  ��	
��
 &	�������
��	&	 ��������� «/��
'�	���  
�
����
. ��	&�	���	���
 � 	�
��
�
��
 ���
'�	��� �
�����
���� ���	-
�	 	�!
�����	���	��
���	&	 ����
�
��� �� ������ ��	
����	����» 
�	��� 
�	���	��� �
�	�����	� ���	�� �
�����
���� ���	�	  �����-
�	��� 	� ��	�� �������	��� 	����	 �	 D%"* 27.310 [22] � IEC 812[31] 
���
�
��  ����. 2.17. 

�	��	'���� ������ �����
��� ����	� �������: 
– ��
�	���!
��
. ;��	����
��� ����
�������� ������ �	������-

�	���� ����
��, 	������!�� �
���
� 
�����	� �����. ��	 ���-
�	�

 #::
������ �
�� �����
��� ����	�. %����	 #�	� ���� �
 
�
&�� ���
��� 	���������� � �	��� ��
��� ������. "�!
����� 
��	&�����, �	�	��
 �	����
���	 �	������� ��	��� ����  �
��� 
�	���
��� ��	�	� #�	�	����	���. 

– =����
��
. =����
��
 ����	� �����
� ������	��� ����� ��
��-
�
��� ����� � 	��!
���
��
 #�	&	 �����. 

– )	��!
��
. �������
 ��!
����!
&	 ��	�� ����� � ������	��� 
�
�	�
������ �	
�
��� �
��	����  �����
 	�����	
��� �����-
��� ��������. 

– �
�
����. �
�
���� ����� ���&	�� #�
�
��� ��	&�����. 
– B	�

 &���	�	
 ����
�	���
. 
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������� 2.17 
 

���������$ ���$�����& �%����%��� �����( ���������� �������� � 
%���������� �� �$���� ���!������ ����%�� 

 
=�	
�� ��'
��� �	��
�����  

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

I 0,800 < � < 0,900 
II 0,900 < � < 0,950 
III 0,950 < � < 0,990 
IV 0,990 < � < 0,999 

 
2.6 	���������� �%��������� �������'� ������$ ��:�� 

 
/� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� 	�����
� ��	&	 :���	�	 (��. 

���. 2.2). 
/	��� �
��	����	��� �
����
��	&	 	��	��� ������	����� ����� �	 

����
��� �
�	����	��� � #�	�	����	��� #����������� ����������
� �
-
�����
����
���� >�	�
����� #�	�	���
���� �	������ (>�C) %%/ � >-
�	�
���	
 #�	�	���
��	
 �		�!
��	 (>�"). "	&����	 ������ >�C %%/ 
�
����
���� 	��	�� �	�'
� ��	��	������ �
 �
'
 1 ����  &	� ��� ����� 
������	����� ��
���: 

– ��	�	���� � ����
��, ��
�������
���
 ��� �
�
	��� �����'�-
�	, ��
�!�
, �	���	 ���
��� 	���
��, �	�

 8 �
��; 

– ��	�	����, ��
�������
���
 ��� �
�
	��� &���	, ����
�
���� 
������������ 
� �	�	��� ��
���
� 3,5 �, � ���'
 ����
�� � 
������ ������	����� ��
�����; 

– ��	�	����-�����. 
 

������� 2.18 
 

*����������& ��������'� ������� ��������!�, ������(����$ ��-
��������(�� ���������� 

 
C��
&	��� ������	����� 

��
��� >�C %%/ >�" 

D���	�
 ��	�	���� � ���-
�
��, �	���� 
� �	�	���, �: 
       – �	�

 3,5 

>'
&	��	 J
�
� &	� �	��
 ������ #��-
���������, ���

 
'
&	��	 

       – �
 �	�

 3,5 /
 ��
������
��� /
 ��
������
��� 
$�	���� >'
&	��	 J
�
� &	� �	��
 ������ #��-

���������, ���

 
'
&	��	 
E
&�	�
 ��	�	���� 	�!
&	 
�	���	���� >'
&	��	 J
�
� &	� �	��
 ������ #��-

���������, ���

 
'
&	��	 
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���. 2.10. I����� � ��Q��( ���'�����������$ ����������(� ������ 
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������� 2.19 
 

*����������& ��������'� ������� ��������!� � ������(� ������� 
��������� �����( 

 
/	��� �
��	����	��� 	��	��� 

"����� D���	�
 
��	�	���� 
� ����
�� 

$�	����
"��'
���
 

�
&�	�
 
��	�	����

E
&�	�
 
��	�	��-
��-����� 

E
&�	�
 �-
�	�	���� ��-
����������� 

���
���
 
B	�&�-

��� 
>'
&	��	 2 ����  

&	� 
>'
&	��	 2 ����  &	� >'
&	��	 ��� 

�
�
� &	�  ��-
����	��� 	� 
��� ���
��� 
��	�	���
� 

�
�&��� 1 ���  2 &	-
�� 

1 ���  2 
&	�� 

1 ���  2 &	-
�� 

1 ���  2 &	-
�� 

�
��
 6 �
� 
#����������� 

��'��
 3 &	��, 
���

 
'
&	��	

�	���� �
��� 	�-
�	�� �
�
� 

3 &	�� �	��
 
������ #��-
���������, 
���

 
'
-

&	��	 

2 ����  
&	� 

�
��� 	�-
�	�� �
�
� 

3 &	�� �	��
 
������ #��-
���������, 
���

 
'
-

&	��	 

�
��� 	�-
�	�� �
�
� 

3 &	�� �	��
 
������ #��-
���������, 
���

 
'
-

&	��	 

�
��� 	��	�� 
�
�
� 3 &	�� 
�	��
 ������ 

#�����������, 
���

 
'
&	��	

����-
��� 

� �����-
�	��� 	� 
��	�
&� 

� ���-
���	��� 
	� ��	�
-

&� 

� �����-
�	��� 	� 
��	�
&� 

� �����-
�	��� 	� 
��	�
&� 

>'
&	��	 

J
��� >'
&	��	 2 ����  
&	� 

>'
&	��	 2 ����  &	� 1 ���  2 &	�� 
�	��
 10 �
� 

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

&��'���, �
 ��
����	��
�� (����. 2.18). 
%��	��� ������ �
'�����	��	&	 �	���
�� �	 �
����
��	�� 	��	��� 

��	�	���
� �	��	��  ������� �
'�����	��	&	 �	�������
��� ����� ��� 
�	���'
��� 
���	&	 �	��	�� � ��	��
�
 ��������
���	&	 �
����
��	&	 
	��	��� ��	�	���
�. 

D	�������
���� ����
�� �
����
��	&	 	��	��� ��	�	���
� �	��	�� 
 �	�, ��	  	�����
, ������
�, 	� ���&�	����	���� ��� ��	��
��� *% � 
*�, �
�������� �	��� 	�����
����� ������
�. �	 �
��������� ���&�	����	-
���� �
��
��� ������
��
 	 �
����
��	� �	��	���� ��	�	���� � 	��	'-
�	��� 
&	 �����
��
� #�����������. 
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������� 2.20 
 
*���& ����� � �%!�� �����������'� �������, ���'��������(� �� ���-

���$� �%��������� �������'� ������$ 
 

$
&�


&
��

, �
��

�

��

, 
��


�
 –

 	
�<


�
� 

��
�&

�	
-

��
��

	
��

��
 �

	 
��

��

-

��
��

 �

�

	�
��

�	
��

� 
 
 

 
 

)��&�	�����
�	
 �	���	 
(�	������ �����) 

 
 

 
 

+
�	� ���&�	����	���� 

1 2 3 
/� ��
���� � �
&	��� ���������� 
� �	�	'��� ���	��� �	 �	��	�-
�	�� ���� 

1 ���	��� 
�	��	���� 
����
�� 

�::
����	��� �	��	'
��� 

� �	�	'��� ���	��� �	 �
�
�� 
����������� ���	�� � �����	-
��
���� ���
��
��� 
/� ��
���� � �
&	��� ���������� 
*" ����
�
��	� ����������	� 
����� 
/� ��
���� � �
&	��� ���������� 
*" �����'
��	� ����� 
/� ���	�
 *" ���
&	��� + � N 
����
�
��	� ����������	� ����� 
/� ���	�
 *" ���
&	��� + � N 
����
�
��	� �����'
��	� ����� 

2 "�	�-
�	���� 
�	��	���� 
����
�� 

�::
����	��� �	��	'
��� 

� �	�	'��� ���	��� �	 �����	-
��
���� ���
��
��� *" ���
&	-
��� +2, +H, N2 � N3 
/� ��
���� � �
&	��� ���������� 
� �	�	'��� ���	��� �	 �	��	�-
�	�� ���� 

3 H������� 
�	��	���� 
����
�� 

�::
����	��� �	��	'
��� 

� �	�	'��� ���	��� �	 �
�
�� 
����������� ���	�� � �����	-
��
���� ���
��
��� 

4 ���	�	-
&��
����� 
�	��	���� 
����
�� 

�::
����	��� �	��	'
��� � �	�	'��� ���	��� �	 �����	-
��
���� ���
��
��� 

5 ;�
���-
	���� �	�-
�	� 

�������	��� �
&����	�� �	 
�����
 �	�	��	&	 �	�� ���-
�	���� �����
��� �� 	��
��
�-
�	� ����
�
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�������� ������� 2.20 
 

1 2 3 
�
&����	� �	��	���� ��� )��
��
 �� �	���	���	� �	�
 

��� �����
��, �����	�
���� ��&	-
�	��
�
� 
�	 ��&�������	��� $B" $B" 
� �	�	'��� ���	��� �	 �	����
-
��� ���	���	��� *" ��� �	��	-
'
��� 

"���
�� ��&��������� � ��-
�	�
��� 

�	 ��
����	��� ����������� �
-
�	�� ��&�������	�	 � �	������� 
���	�
��	 

6 *	��	�-
�	� ���-
	� 

D
��
����	��� �	��	��	&	 
���	�� � ���
��
 �� �	�-
��	����� �	��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *, ��-
�
�
��
 
����� � ���
��� ���
-
��� �� �����	�
��	
 �
�� 

;��
�
��
 ������ ��� �		-
�	�
 ���
	&	 �	�
�� � 
&	 
	&�����
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

"�������� ��:�  ���
	� 
�����
��� 

;��
�
��
 ����	�	� ��� 	�	�
 *" 
�� ������
��
 �	�
�� 

)
���� ��
��
��� � :�����	-
���� �	�	'
���, �	��'-
�	��� ���
	� �	�	���, ���
-
	&	 �
������� � �
���
� ��-
�
	&	 ���	�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� * (��� 
�
���
� ���
	&	 ���	�� – � 	�-
�	'��� ���	�� 	��
����
� �� 
������
��
 �	�
�� ��� �� ����-
�	�
 �� ��
��) 

/���'
��
 �
��� ���	�� 
���	�� &���	������
�� 

;��
�
��
 ��	&��� �	� 	��
���-
�
� :�����	���	&	 ������ 

7 ���
	
 
�����
-
��
  

�	��
����
 ���	�
� '���	-
��� �� &���	������
�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

�	�	'
��
 � :	��� �
�		-
&	 �����  �
'��
 «���'��� 
�
�» 

/� ���	�
� ��	!���
 � ���	���	-
���
� ����	�� � 	��
������!
&	 
�����	�	��
��� ��� ���		&	 #�-
���� 

"��� �
�� �	 
����� � 
��'��� &������� �
�		&	 
�����  �
'��
 «���'��� 
�
�» 

;��
�
��
 �� ���	�
� ��	!���
 � 
���	���	���
� ����	�� � 	��
�-
�����!
&	 �����	�	��
��� 

"��� �����
&	 �
�� ;��
�
��
 �� ���	�
� ��	!���
 � 
���	���	���
� ����	�� � 	��
�-
�����!
&	 �����	�	��
��� 

8 (��� 

�	�	'
��
 � :	��� �
�		-
&	 ����� ��	��	�������� 
:�� 

/� ���	�
� ��	!���
 � ���	���	-
���
� ����	�� � 	��
������!
&	 
�����	�	��
��� 
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�������� ������� 2.20 
 

1 2 3 
 "��� �
�� ��	��	�������� 

:�� �	 
���
� � ��'�
� 
&������� �
�		&	 ����� 

;��
�
��
 �� ���	�
� ��	!���
 � 
���	���	���
� ����	�� � 	��
�-
�����!
&	 �����	�	��
��� 

%������  ���
 �
�� ������ 
����
�����	 ����	�	'
���� 
��&������� :	���
� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

�����
��
 � �
'��� ���	�� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  

9 "�&-
������
 
:	���� 

"��� �
�� ;��
�
��
 � ���	���	���
� ���-
�	�� ��� �	���	�� ��&������� :	-
���
� 

C	���
��	���
 ������ � 
�����	�� �	�
� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

���	�� ������� ��	�
��	�� 
��� 

;��
�
��
 � �	�	!�� �����	�	�-
�
��� ��� �	���	�� �	 �������	-
��� ���	�� 

+
����
 �	�
'�
��� ��� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
/�����
 � ����'�� &�
� ��
�-
�
��� �	�
� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *, ��� 
�
	��	���	��� ���
�
��
 �����	-
�
����
���� ����	� 

10 C	�
�� 
� ���� 

*�
!��� ����	 � 	�	��
, 
�����
��
 :	��� � ����
�	 
��
�
'��� 	�
����� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

"	�
�'���
 �
���� 
!
�� 
 %D 

;��
�
��
 �� ��	�	����� �
'���� 
� �	�	!�� &��	��������	�� ��� 
���	�
�� 

%�������
 �	��
����� �	�-
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *   

D
��
����	��� &��		� ���-
�
�� ������� 

;��
�
��
 � �	�	!�� �
�
�����
-
�� 

%�������
 ��
�
�  ����
�
 
������ 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

11 )�&�-
�
�� 

����	
���
���  ����
�
 
�-
������� ����
�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

/�����
 ��
��		������
�
� � 
��
��		����
�
� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

J���	�� �
�
�
!
��� !
�	� 
�	 ��
��� 

;��
�
��
 � �	�	!�� �
����	�
��

12 "�
��	-
	������
-
�� � ��
�-
�		���-
�
�� %�
��
�
��
 �	���� 	�� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
13 *�&		-
��
��	
 
����	���	 

���	�	��	�	��	��� �
�����-
�	 ��
��	&	 ����	���� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� ��� 
���
�
��� ��
��	&	 ����	����  
�
����
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�������� ������� 2.20 
 

1 2 3 
)���
��� ����	�

 ������-
��!���� �
���
� 

C	���	�� � �	�	!�� �������-
����	�� ��� ���
�
��
 ����&
�-
������
� 

�	�
'�
��
 �
���
� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
��
�	������
����
 �
�� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
�
�
���
 ��������
 ����	�-
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

 

=���	���	 �	��
�'�� ��
�-
�	� �
��� ����� ����
�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

=�	���
��	���	��� *" �
�-
������ ����
&	 ��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

%�������
 ��
!�� �� ��
�-
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

/�����
 ��
��
�	, 	&����-
����!�� 	��	� 	���
�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

"
�	��	�������
 ��
�	� ;��
�
��
 � �	�	!�� ����	�� 

14 "�
��� 
� 	��	�-
�	��� 

=���	���� 	�	&�
� ��
�	� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
/�����
 ���
���, ����� ��-
����	� 	����	��, ��	��	-
	������� ��	�	, 	&�
����-
�
�
�, ����	�
���� &���
��-
!����� ����	��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

W
�	&��:��
���
 ��
�� 	�-
�����, ��
�������
 �
�	�
 
� ���	�
 ��&������
 ���-
�	�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

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

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

15 C	�-
��
���	��� 
*" 

H����
 ��!����
 ����	����, 
����
�� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

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

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  16 C�
�-
�
��
 �	-
������ 
����
� � 
������-
�
'�	��
� 

C�
��
��
 �	����
�  ��	-
����� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  
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�������� ������� 2.20 
 

1 2 3 
C�
��
��
 ���
��� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
���	�� �
������	 ��	�	��-
�	� �
&����	�� � :�����	-
���� �	�	'
��� ���
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
���
�
��
 �
�������  �
����
 

���	�� �	�&	�	���	 ;��
�
��
 ���
��	� 

17 "��
-
��� � �
�-
�� �
�	-
����	��� 

)
:
��� �
��
� �
�	����	-
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

$�
����	��� �	������� ���-
�	�
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
���
�
��
� ����	�
���  �
���-
�
 

$�
����	��� �	������� ��-
�	&��:� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
���
�
��
� ���	&��:�  �
����
 

18 "���	-
�
��� � 
���	&��:� 

+
��	�	&��
���� �	���	�� � 
��	����	�� ���	&��:� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

H���'�� �	��	�� �	
���
-
��� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  19 �	�-

��� � 
��������� 
�
�
���� 

������
��
 �
���
� %�&��	�
����
���� �	���	�� *  

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

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
���
�
��
� ����	  �
����
 

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

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
���
�
��
�  �
����
 ��	
��
-
��� ���	 

20 H���� 
�
�
�, ��-
�	�� �	�-
�	 � &	�-
�	��, �-
������
�� 

��	��	�&	��	
 ����	���	 %�&��	�
����
���� �	���	�� *  
21 C���
-
���
��
 

/�����
 ����
���
��� ���	-
��� '���	��
� ��� ���
� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

D	�������
���
 �
&�����-
��	���
 ����� 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

*������� ��&	�	��
�� � ��-
	����
 �	�
�� �&�
&��	 

%�&��	�
����
���� �	���	�� * � 
�	���	�� �	�����	��� � �	�	!�� 
����	�� 

22 +����-
�	�� *" 

+�����	�� &��	�� ����	-
�	 

%�&��	�
����
���� �	���	�� *  

 * *
���� «	�&��	�
����
���� �	���	��» ()"*= 2925N94) �	 ��
��� ��	�� �
 
	���'�
� �
	��	����
 ��	�
��� �	���	��, �	�	��
 ��	������� 	�&����� 
���� � ����
��
� �
�	
�� 
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������� 2.21 
 

*����������& ��������'� ������� ��������!� � ������(� ������� 
 

/	��� �
��	����	��� 	��	��� 
"����� D���	�
 ��	�	-

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

1 2 3 4 
$����� >'
&	��	 J
�
� 3 &	�� �	��
 

������ #��������-
��� ���

 
'
&	�-

�	 

J
�
� 3 &	�� �	��
 ������ 
#�����������, ���
� �
�
� 

2 &	��, ���

 
'
&	��	 

B
��&�� >'
&	��	 3 ����  &	� J
�
� 4 &	�� �	��
 ������ 
#�����������, ���

 
'
-

&	��	 
�
���	-
�������� 

>'
&	��	 >'
&	��	 >'
&	��	 

;������ J
�
� 4, 6 ��� 12 
�
���
  ���-
���	��� 	� ��	-

�	 #����������� 

J
�
� 4, 6 ��� 24 
�
���
  �����-
�	��� 	� ��	�	 

#����������� 

J
�
� 4, 6 ��� 12 ��� 24 
�
���
  ������	��� 	� 

��	�	 #����������� � 
���� ���
��� 

�	���&�-
��� 

J
�
� 5 �
� �	��
 
������ #������-

�����, ���

 
'
-
&	��	 

>'
&	��	 J
�
� 5 �
� �	��
 ������ 
#�����������, ���

 
'
-

&	��	 

(�����-
��� 

>'
&	��	 �
��
 5 �
� #��-
��������� 
'
&	�-
�	, ���

 2 ����  

&	� 

J
�
� 3 &	�� �	��
 ������ 
#�����������, ���

 
'
-

&	��	 

(������ >'
&	��	 2 ����  &	� %��	�� �
 	��!
����
��� 
D
������ B	�

 2,8 �  


'
&	��	 
>'
&	��	 J
�
� 3 &	�� �	��
 ������ 

#�����������, ���

 �
�
� 
2 &	�� 

U
��� J
�
� 2 &	�� �	-
��
 ������ #��-

���������, ���

 

'
&	��	 

J
�
� 2 &	�� �	��
 
������ #��������-
���, ���

 
'
&	�-

�	 

J
�
� 2 &	�� �	��
 ������ 
#�����������, ���

 
'
-

&	��	 

u�	��� >'
&	��	 >'
&	��	 )	 10 �
� #����������� �
-
�
� ��'��
 2 &	��; �	�

 10 

�
� 
'
&	��	 
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H����� � 	�<
��� ���&�	����	���� ������	����� ��
��� �	 ����
-
���� �
�	����	��� � #�	�	����	��� #����������� ��
�����
�� �� ���. 
2.10. ��'�	, ��	�� ���&�	����
���
 �����
��� ��� #��� 	�<
��	 ��
�� 
���
��
���
 (��������) � �	���
��
���
 ����
���. 

�
��	����	��� �
����
��	&	 	��	��� ��	�	���
�  �
�	�	��� ����-
��� ��
�����
��  ����. 2.19. 

"	&����	 ������ ��	�	��	&	 	���
�	���� ������	����� ����� �� 
�	�	&�� 69,1 % �
&�	�� � 82,3 % &���	�� ��	�	���
� ��
�� ������� 
�	 	��	� �
����
��	� �
������	���, ����!�� �� �
�	����	��� �	�	'�	-
&	 ��'
��� [11]. 

�
�
�
�� ����
� � ���	 ������	����� ��
���, ���&�	�����
��� �	 
����
���� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� ��
�����
��  ����. 2.20 
[11]. %��	� �� 	��	��� ������ �
�	����	��	� �	��	
��	��� ���&�	���-
�	���� ������	����� ��
��� ���
��� �
�	����	��	
 ���&�	����
��	
 
	�
��
�
��
 ������� �	���	�� ��	�	������� ������	����� ��
��� � �
-
�	
��
���	 ����
�� �	���	�� �
����
��	&	 �	��	����. 

/
������	��� ��	�	���
�, ��� �����	, ���	��� � �
����	�� ��-
���
��� ���	���	��� ��'
���, �	�
�
 �����
���. "���� ��	��� 
�	-
���	��� 	�����	
��� ������	� 	�����	�� �������
��� ��� #��������-
��� ������	����� ��
��� � �
��������� �	��	����� ����
����. 

/	��� �
��	����	��� 	��	��� ��	�	���
�  �
�	�	��� ������� 
��
�����
��  ����. 2.21 [11].  

 
2.7 *��'��%������� ���!� �+* � �'��� �!� � ����� 

 
%�������� ��'
 �
�	���� ����
�� ����� )*� ��
��	'
��  ���	�
 [38]. 
" �	����	��	� �	��	���� ����	 �	�	'�	-������	����� ��	���
��-

�� �	 ��
��
����� ���	�	� �	'�	 	��
�
���� �	 :	����
 [11]: 
 

3 223 1226123 24 1010101010) PNKPNKPNK �������������� ��  �
�.; 
 
) – �	���
��	 )*� �	 ��
��
����� ���	�	�; K – �	#::���
�� �
�	����	-
���, �	�	��� ��� ������ ����� ���
��
���  ��
�
��� (1…4) · 10N4; N – �	-
���
��	 ��	�	���
�  �����
; P – ����
��	��� ���
�
���. 

C	#::���
�� �
�	����	��� ��� ��'�	� ������ �	'�	 �������� �	 
:	����
 

3 2210)/ PNK ��� . 
 

� ����. 2.22 ���
�
�� ���������
���
 �����
 �	 )*� �	 14 ������� 
���� (�	 �	��	���� �� 31.12.2005 &.) � ����
���
 �	#::���
��� K. ��	� 
�	#::���
�� �	 =�����
 �	���&�� 2,7. � 2007 &.  =�����
 �	&���	 	�	�	 
10 ���. �
�. >��� ������� ����
��	��� ���
�
��� P = 46 ���.�
�. � �	���
-
��	 ��	�	���
� N = 10 ���. (� ��
�	� ���������� ��	�	���
� � �����-
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'��	), �	 �	#::���
�� K ���
� ��
�: 
 

62,3
765,2
10

21160
100

461010
10000

33 22
���

��
�K . 

 
 

������� 2.22 
 

������������ ����( �� �+* 
 

J���	 �	����-
�����  )*�, 

���.�
� "����� 
/��
�
-
��
 ���. 

�
�. 

C	���
��	 
��	�	��-

�
�, ���. 
�

C	���
��-
	 )*�, 

���. �	&���	 ���
�	 

K 

�	���� 154,00 36,600 174,2 40,0 260,0 4,2 
=������ 48,457 9,124 46,5 7,2 55,9 2,7 
"U$ 260,00 190,4 2251,0 39,2 3449,0 1,7 
(������ 61,10 29,275 137,5 9,1 189,0 2,0 
;����� 57,103 30,721 162,0 6,6 221,0 1,4 
�
���	�������� 56,50 24,335 229,0 3,8 302,0 0,9 
D
������ 82,017 42,836 385,4 7,9 505,6 1,5 
;������ 40,00 15,799 80,0 6,4 117,2 2,8 
�	���� 38,50 8,133 54,0 6,7 64,6 2,9 
C����� 30,757 17,000 172,0 3,5 249,0 1,4 
u�	��� 125,25 63,266 725,0 11,0 879,0 1,1 
*����� 66,668 4,041 208,8 6,5 104,3 2,5 
U
������ 7,170 3,507 22,9 0,7 28,2 1,2 
U
��� 8,842 3,953 13,8 0,6 19,7 0,9 

 
/� ��'��� ������ ��	�	���
� ����	 ��
����� �����
  =�����
 

	��
�
����� �	 :	����
 
 

��.�
�./10000,185,2362,004,28362,0
1010
10481062,31000)1000)'

3

3
122

122
4

�����

�
�
�

���� �

N  

 
��� �
���
��� ����
��	��� ��	�	���
� �� =�����
 �	 20 ���., 

����	 �	&����� 	������
� �	 13000 �
�., � )' �������� �	 0,65 �
�./1000 
��. 

� "U$, ������
�, ��� P = 260 ���. �
� � N = 190 ���. ��. ����	 
��
����� �����
 �� 1000 ��. �	�����
� 3 22 19026017,0  S 0,21 �
�/1000 
��. 

� K����	��	� 	������  &	� �	&���
� ����
��	 500 �
�. ��� ������� 
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N = 0,6 ���. ��., ���
�
��� P = 2,8 ���. �
�. � ��� �	#::���
��
 �
�	���-
�	��� K S 3 ����	 �	&����� ���
� ���	 
 

�
�.52575,13008,27,0310) 3 22 �������  
 

%��	���
���	
 ����	 �	&����� �� 1000 ��. �	����� 
 

75,052,230,01630,07,08,230,0)' 33 22 �������  �
�/1000 ��. 
 

=������ ������
� 	��	 �� �	��
���� �
��  >�	�
 �	 �	���
��� �	-
&����� �� 1 ���. �
�. ���
�
��� (�	 ������ OECD Factbook 2000: �	���� – 
234, E��� – 220, =������ – 206, �	���� – 138, J
��� – 104, ;����� – 89, 
(������ – 77, U
������ – 50). " ��
�	� #��� ������ �� =�����
  2008 &. 
�	'
� �	&������ 46 · 209 = 9476 �
�., �  K����	��	� 	��. 2,8 · 206 = 576 
�
�. 

C	#::���
�� �
�	����	��� ������ �
 �	���	 	� ����
��	��� ���
�
-
��� � �	���
��� ��	�	���
�  ����	� �
&�	�
. C	#::���
�� K 	��
�
��-

��� ��	��
�
��
� ������� �	#::���
��	 �
�	����	��� �  	�!
� ��
 
K = K1 · K2 · … · Kn. J�����
 �	#::���
��� �������� 	�	�
��	��� �	�	'-
��� � ����	��	-��������
���� ���	��, �
����
��	
 �	��	���
 ��	�	��-
�
�, ����:������ 	���
�
�, �	�������
 ���	�� '���� ���
�
���, 	�&�-
������� �	���	�� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� � ��. 

��	:. �. (. B���	 ��	���� ����
�	���� �	 ����
��� ������ �	-
�	'��� ���	�� �� 	�����	
��
 )*�. ;� ��
��	'
�	 17 ���	�� �	#:-
:���
��	 ������	���. ��� �	#::���
��� �������� ���
����	��� 
��'
���, ���	�� � ������ �	�	&�, ������� �����, ����� ������ �����-
�	, ����� ���
�
���� �����	 � ��. ;� 
�
� ��������
���� �	#::���-

�� �
�	����	���, �	�	��� 	��
�
��
��� �	 :	����
 
 

K� = V/V�, 
 
&�
 V – ��	�	��� �� ������
, � V� – ��	�	��� <
��� ��	�	���� �� ������ 
�����	�. 

�	 �
��������� ����
�	���� ��
��	'
�	: ������� � 	��	�
��
� 
��	�	��
� 	���	���� ��	�	���
� 1…0,8 ������� �
�	������� ��� ��'
-
���; ������� � 	��	�
��
� 0,6…0,8 – ������
���	 ���		�������; ������� 
� 	��	�
��
� 0,4…0,6 – 	�������; ������� � 	��	�
��
� �
�

 0,4 – 
�����
 	�������. 

� ���	�
 [11] ���
�
�� �
�������� 	��	�� #���
��	 � ����
�
��
� 
�	�������	 D$; �
�� 	�����
� (K����	� )�
��	�
��	��	�, )	�
��	�, 
E�&����	�, �	�����	�, "����	� � $� C���). $����� �
�������	 	��	�	 
�	�	��
� 	��
�
���� ���	���
���
 ������
��� �	 	�
��
�
��� �
�	���-
�	��� �	�	'�	&	 ��'
���. 
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� ����. 2.23 ���
�
�� �
�������� 	��	�	 #���
��	 ������ ���-
������ :���	�	 �� �	��	���
 ������	���  =�����
. /���	���

 �	��-
�
��	 ����	 ����	����� �� ����
 :���	��, ��� �
��	�
�	���
����
 �	-
�	'��
 ���	��, �
��	�
�	���
���	
 �
����
��	
 �	��	���
 ��	�	����, 
������ ������	����� ���������� �� �	�	&�� � �
��	�
�	���
����� 	�&�-
������� �	�	'�	&	 ��'
���. ;� 	�!
&	 ����� ����	 (1648) �
��
 �
��-
�
 :���	�� ����	����� 61 % (1003). 

 
������� 2.23 

 
������������ ����( ������ <������� 

 
 
 

(���	��, ����!�
 �� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
-
��� 
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�	
 

D$
;

 
K����	���� 	��. 70 66 50 32 28 36 24 16 25 12 
)�
��	�
��	���� 	��. 40 15 18 24 16 18 12 10 20 9 
)	�
���� 	��. 20 22 27 22 12 12 8 8 25 9 
E�&������ 	��. 50 22 30 16 20 24 16 12 35 10 
�	������� 	��. 60 32 56 46 8 12 8 6 20 5 
"������ 	��. 60 30 50 32 12 18 4 6 30 4 
$� C��� 30 28 37 18 16 18 16 12 25 8 
"���� ����	 330 215 268 190 112 138 88 70 180 57 

 
"�!
���
� �
�	��
���
���� ����	���� :���	�	, ����!�� �� 

�
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� [11]. +	'�	 ��
���� ���� 	��	��� 
:���	�	, ������
�����!�� ��	
�� �
�	����	��� �	�	'�	&	 �	������. C 
�	������	-#�	�	���
���� :���	��� 	��	�����: ��	
�� ������� #�	�	��-
�� ������, ��	
�� '���� ���
�
���, ����	�	&��
���� ������, �
��
��
 
������� � ���	���	���� ������	�	�, �	
�
�
��	
 	������
 �
�����-
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��	� �	�	!� �	���������  )*�. 
C �	����������� � ������	����� :���	��� 	��	����� ��&	�
, �	�-

�	���
 � ��	�	����
 ���
���, �	����������� �
�	����	���, �
����
��	
 
�	��	���
, �	��� � ��	��	��� �	���	&	 �	�	��, &������� � 	������. =����-
���� ������	���	&	 ��'
��� ������
�������� ����:�����
�, 	�����	�, 
�	�	�, ����	�	&��
����� 	�	�
��	����� � :����
���� �	��	���
�. )	-
�	'��
 ���	�� �������� ��	��	��� �	�	'�	� �
�� � ���
����	��� 
��'
���, &
	�
����
���
 �����
��� �	�	&�, ��� � �	��	���
 �	������, 
	���'��!�� ������:� � ����	��� �	�	&��. 

C 	�&�������� ��'
��� 	��	����� ������ �	�	'�	&	 ��'
���, ���-
�	� �� �	�	'��� ��'
��
�, ��	�����
��	
 �
&����	���
, ��
���� ���-
���	&	 �
&����	���� � �
��� �� �	�	&��. 

��'��� :���	�	�, 	��
�
���!�� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� 
���
��� 	���'��!�� ��
�� (�
��
������, ���
��
, ���	�:
���
 	�����, 

�
�, �����, ��	�	�'��
���	��� �
��	&	 ���). 

"		����	��� �
�
����
���� :���	�	  �	�
��	� ��	&
 � 	��
�
��-

� ��	
�� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� �	����� �����. 

� ������
��
 ��
��
� ���
����	��� ������
 �� �
	��	���	��� �
-
	��	'�	&	 �
�
��� ��
���!�� 	��	��� ��	��
�  =�����
. )	�'�� ���� 
������	���� &	�������
���� ��	&����� � �	��
���� 	�
��
�
��� �
�	���-
�	��� �	�	'�	&	 ��'
���. /
	��	���	 �	����� ���
��	 �
����
��	&	 
	����'����� �	��'�	&	 �	����  ��	������	����� ��
��������� � 
�	���	�� �� �
����
���� �	��	���
� 	�&����� D$;. /
	��	���	 �
����� 
�	�
�
���
 �
�	�� �
����
��	� ���&�	�� ��	�	���
�. 

C��
��	 �	�	'�	-������	���	&	 ��'
��� ��
��
� ����
�����
��� 
�	���	���	��� � �	
��
���	���. 

%��	��� ����
��
� 	�
��� ���
��� �	�	'�	&	 ��'
��� �	�'�� 
���� �
 �	���	 ��
���
 ��	�	���, �	 � ��� ���	�
���  �/�2 � 
������ �	-
#::���
��� ������	���  ����	� �
&�	�
. 

 
2.8 *���#��( �������$ ��������� ;���#����������$  

��:�� � ����� �+* 
 
+�	'
��	 :���	�	 � 	���	��
����, ����!�� �� ��	�	��	��� �-

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

� 	��	�����	�� ��	�� �����
��	, ������
�����!�� 
&	 ���
'�	���  
�
�	� ��� :�����	�����!
&	 	�<
���. ��	 ��
�	��
�
��
��� ���'
 �
�, 
��	 ��	�	������� ������	�� ��	���
� ��
��
��
 :������  �
'���� � 
���	���, ������	� ���
�
��� �	�	��� �
������	 �	�

 ���	�, �
� � 
���&�� ��	 ������	���, ������
� �����	��	&	. �����
��� #��� ���	�� 
� �
'��	 ���	�� �
 �	���	 ��	&	����
���, �	 � �	�
�'
�� �
��
��-
�	� ���
���	���, ����	 �������	� � �
��	&�	����
�	�. 
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"�
�� ��	'
��� ���	�� :�����	���	���� ��	�	�����	&	 �����-
�	��� ������
��	 ��
������ ��� ��������� 	����	� �	�
���!���� ���	-
��: ������	����
, �	�	'��
, ����	��	-��������
���
 [1, 8]. 

)�� �	�� ��
�
��	&	 ������� �����	�
�� 	:��������
 ���
&	��� 
���	�� #����������� �	��'�	&	 �	���� ��	�	�����	&	 ������	���  
������	��� 	� �	�	'�	&	 �	������ � �
��
:� �
���	���. 

;��	�����  ���
��
 �	�����
�� �����	��� $*" ��	��'
��	��� ��	-
�
&�  ���	�
����, �����	�
�� �	#::���
��� ���
�
��� ��	�
&�  ���-
��� ���
&	���� ���	�� #����������� � �
�	�. 

�	�����
�� ���	�� #����������� ������� �	���	 ��
��	����	� ��� 
������
��� �
����
���� �����
��	 �	� �	����
��� �����, ����
�	 �� 
�	��������� �	&����	 ���	�� ������� ����������� «*
	��� ��	�	��-
��», «*
	��� #����������	���� �	��� ��	�	���
�», «C	��������� � 
����
� ��	�	���
�» � �	�	'
���� ���� 	�����
�� � &	�������
���� 
��������	. 

������	��� �	�� ��	��	���  ��	�	���
���	
��� 	��	��
��� �� 
��
	����	���� 	��������  	�!�� �
���� ���	�� #�����������  ���-
�
���
 	�
��� �	��	���
��� ��'
���, �����
�
�
��� ��&���	�, ��	�
�-
�	 ��&��'
��� [1-4, 8, 12]. 

� #��� ���	��� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� �	���&�
���: 
– ��	&		�����
� ��	������	����� ��
���, ��������� 	����	� 

�����	�	��
���� � ��	��
��� �������	&	 ��� �
�
	�	�  ��
-
��
��� ���	���; 

– ���
'�	���� :�����	���	���� ��'�	&	 	��
���	 ���	&	 ��	-
������	���	&	 ��
����; 

– ���
'�	���� :�����	���	���� 	�<
���
��� ��	������	����� 
��
��� – ��� �����
��� ��	�	�����, ��	������	����� ��
�-
������� ($*�), ��	�	������	, "*%. 

��� ������
��� 	�
��
�
��� ���
'�	��� �
���������  ��������� 
����
���, 	�<
�����!�� �����
 ���
�������
 � ������
 �
�����, �����
 
������	���, ��������
 ����
��� 	�
��� #::
����	��� � �������� �
�
���.  

�	��
 �
�
�	�� � ���	���� 	��	�
���� :	����	���
 ����'� ��	-
�	���
� ��� ����
��, 	�
��
����!
� ���
'�	��� �
�
	�	�, ��	���	��� 
�������	. *
� �
 �
�

 �
���
������ ����' ��� ����
�� 	�
��
�
��� ��-
�
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� �	�����
���  ������ ��	��	���
�-
��� 	�<
���
���, ��������� :	�� ��&	�	��
�
�  	�
�
��
��	� � ����-
�
'�	� ��	�	���
���	
���. %�	�
��	���� #�	� ����
�� ���
��� 	�
��
-
�
��
 �	�
�������	� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� ���
� �	���-
��� �	��'�	&	 �	����, 	�
���!
&	 ���	�� �� ����
 �	 �	�����
��� ��-
�
'�	��� � �
�
. 

%�
��
�
��
 ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� �� '���
��	� 
������
 IV…V ���. 1.10 �	��	��  �
�������� �	�
�������	� ���
'�	��� 
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�����  	�<
����	 ��������!
��� ����
�
 «�	���
��-$�	�	����-
)	�	&�-"�
��» (�$)"), :�����	���	���
 �	�	�	� ������
��� � �	�
��� 
���	���	���� ��	�	����. 

B
�	��	���
���	 � ���� $*" 
&	 :�����	���	���� 	��!
����
��� 
�	� 	��
����
� 	���
�� �� 	�&��� �����
���  ��'
���, �	 	��
�
-
�
��	� �	�	&
,  	��
�
�
��	� ��
�
. �	#�	�� �$)" ����������
��� ��� 

���	
 �
�	
 �	
���
��
 #�
�
��	. �	��
����
 ��'�	&	 �� #�
�
��	 �� 
�	��	���
 ����
�� ������
����
��� ���������� :����
����� �	�����
��-
��, ����
��� �	�	��� ��
�� �	� ��
�
��. ���	� �� #�� ��
�
�� ���	��� 
� 	����� �
� ����
�� �, ��
�	��
���	, � 	����� ������	���	&	 ��
����. 
/	��� ��	�
&� �	��'�	&	 �	���� �	 ���������	&	 �
�	��� ���
�
��  
����. 2.24. 

/��
'�	��� ����
�� �$)" 	�
��
���
��� ���
'�	���� �	������-
!�� #�
�
��	 (��. �	�����
� 3). ����
���
���	 � ��'�	�� �� ��� ���	��-
������ 	�!
�������
  �
	��� ���
'�	��� �
����� � 	��
�
�
���, �	 	���-
���!�
�� �	�
�'��
���	� � �����		� ������, ��
������	� ��� 	��
����� 
#�
�
��	. �	#�	��  	�
��
�
��� ���
'�	��� ����
�� �$)" ����������-
���� ���� 	�	�
��	��� ���	���	���� �	�	'
��� 	��
� �
	��� �	�&	
��	-
���, �
�	�����	���, �
�	��	���&	��	���, �	�����
�	���. ���
��
��� 	�	�	 
���� 	��	 �	���	 ����
�� – �
�	����	���, 	�
���
�	
 ������
��������� 
	�	��� �	����� – �	�	'�	-������	����� ��	���
���� ()*�). 

K�����
������� �
�	����	��� �	 
�	���	��� )*� �����
��� �	-
������!
� ������ 	�
��
�
��� ���
'�	��� �
� #�
�
��	 ����
�� 
�$)", � ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	���, ������
����
��� #��� �	-
�����
�
�, �	���	����
��� 	�&����� &	�������
��	&	 �����
���. � 	�	-
�
��	��� #�	 �����	������
��� �� #�
�
�� ����
�� ��	�	����. �	�����
�� 
�
�	����	��� 
&	 �	��
'�� 	�����
���	� �
���:������. ����  ������
��-
�	� �
�
 	�	��	��
��� �	�� ��	�	���� ��� ��������		������!
&	 #�
-
�
���  ����
�
 �$)". 

%�
��
�
��� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� �
�����
���  ���-
�
�
, 	������!
��� � �
��� ����	�

 #�	�	����	� 	�&�������� ����	�� 
�
�
	�	� &���	 � �����'��	, �	��
�'����  ������	� �	��	����, �
&�-
����	&	 ������ �� ����� 	��	'�	 �	���
&	 �	���
��� �	��'�	&	 �	���-
�, ��	�	��	&	 ��	����� �������
 :������. "���
��, 	�<
�����!�� �����-
�
���	
 ����	 ��	�	���
� (����
�� $*�), ��!
��
��	 	�����
��� �	�����
-
���� ���
'�	��� 	� ����
�� �$)". � #�	� ����
�
 ����
 	�
���
��� ��-
�
'�	��� ��� :�����	���	���� 

 ���	�, ��� � ��	�	���
� [1, 2, 8]. 

%�	�
��	���� ����
�� $*� ���
��� �	, ��	 
�	���	����
 ������
-
������� 

 ���
'�	��� ���'��� ���
&������
 �	�����
�� ������	���	&	 
��	�
��� �, ��
'�
 �
&	, 	�
��
�
��� �������	��� �
�
	�	�, �	������ 
�����	�
���
 �� 	�<
��  �������� ��
�
���, �		�
�����!�� 	��
�
-
�
����, ���	��� ���	���	���� ��	�	�����	&	 �����. 
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������� 2.24 
 

	���( ����'� ��������'� ������� �� ������!&��'� ������, �(�. �� 
 

�	��'�	� �	��� � 
&	 	��	�	�  
�����
�� +����, �	�
�� /	��� 

��	�
&� 
1 2 3 

$�	�	���� �
&�	�
 
%�	�	 ���	&	 ������ (���. 	�<
� ��&�-

�
�� �	 1,2 � ������
���	) 
H$H-1102«*����» 125 

+��	&	 ������ (���
 1,2 �	 1,8 �) �$H-210430, 2115 150 
"�
��
&	 ������ (���
 1,8 �	 3,5 �) D$H-3110, 3111 400 

$�	���� 
%�	�	 ���	&	 ������ (����� �	 5 � ���-

���
���	) 
D$H-32213, 2217 350 

+��	&	 ������ (���
 6,0 �	 8,0 �) C$�H-3976, H�E-325030 400 
"�
��
&	 ������ (���
 8,0 �	 10,0 �) C$�H-39765, E$H-42072 500 

B	���	&	 ������ (���
 10,5 �	 12,0 �) E;$H-525625,  
+$�H-52661 

500 

%�	�	 �	���	&	 ������ (���
 12,0�) $C$-6226 (�� ����� 
+
��
�
�-B
�� 0405G) 

400 

$�	�	���� &���	�
 	�!
&	 ������
��� 
%�	�	 ���	� &���	�	�<
��	��� (	� 0,5 �	 

1,0 �) 
=$H 150 

+��	� &���	�	�<
��	��� (�. 1,0 �	 3,0 �) H�E-5301$% 175 
"�
��
� &���	�	�<
��	��� (�. 3,0 �	  

5,0 �) 
H�E-432730,  
+$H-437040 

300 

B	���	� &���	�	�<
��	���  
���
 5,0 �	 6,0 �; 
���
 6,0 �	 8,0 � 

 
H�E-431410,  

C��$H-5320, H�E-534330 

 
450 
300 

%�	�	 �	���	� &���	�	�<
��	��� 
���
 8,0 �	 10,0 �;  

 
���
 10,0 �	 16,0 � 

 
C��$H-53212,  

+$H-533602, H�E-630900, 
C�$H-65101, C��$H-5325, 

C��$H-53215 

 
300  

 
 

300 
$�	�	����-���	���� ����
���
 

&���	�	�<
��	���� 30,0 �  
&���	�	�<
��	���� 42,0 � 

B
�$H-7522  
B
�$H-7548 

200  
200 

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

&���	�	�<
��	��� (�	 5,0 �) 
"+-�325 120 

����
�� ���	���
 ��
��
� � �	���	� 
&���	�	�<
��	��� (�	 8,0 �) 

DCB-8350 250 

�	������
�� ���	���
 	�	�	 �	���	� 
&���	�	�<
��	��� (14 �) 

�	�. 9370 300 
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�������� ������� 2.24 
 

1 2 3 
�	������
�� ��	&		���
 	�	�	 �	��-
�	� &���	�	�<
��	��� (���
 20,0 �) 

+$H-9398 320 

����
�� � �	������
��-��'
�		�� 
(���
 22,0 �) 

J+H$U 250 

 
� ����
�
 $*� ��	������� �����
 ���
��� ���
'�	��� ��	�	����-

�	&	 ������	���: �
����
���
 � #�	�	���
���
. � �
����
���� ���
���� ��-
�
'�	��� ����
�� $*� ��
���� 	�&�������� � 	���!
��	��� ��
����-
����, #�����������, �����
��� �
��	�	&��
����� ��	�
����� 	�
��
�
��� 
���	�	��	�	��	&	 �	��	���� ����	��&�
�	&	 ����� $*". ��	�	���
���
 
���
��� ���
'�	��� ����
�� $*� ������ ������
���	 ����

, 	����	 
��
���� ������	��� �	���
��
���� 	�
�	� ������ � �	�	�	  �����-
�
���	� :	��
 ��� �	���
���� $*�. 

"���
�� �$)" ������
� �
���!

 �
��	  	�
��
�
��� ���
'�	��� 
��	�	�����	&	 ������	���, �	 ���
��� ���� #�
�
��	� �	�	�� ��'�-
!���� $*". %�<
���
��
�, �		����	���� ����
� �$)" :	�����
��� �	-
�

 ��	��� ��	
�� 	�
��
�
��� ���
'�	��� ������	���	&	 ��	�
��� –  
����
�
 $*�. �	#�	�� ����
� ���
��� 	��	��� 	�<
��	� ����
�	���� 
��� �
�
��� �������
���� ����� 	�
��
�
��� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 
������	���. 

$*� 	�
��
������� ����	����� �	��'��� �	���	�. C�����:�-
����� �	��'�	&	 �	���� ��	�	�����	&	 ������	���, ���
�
���� �� ���. 
1.1 [1], 	���'�
� �	���	
 ��	&		�����
 ��	�	������� ��
���. ��	 ��	-
&		�����
 	���'�
��� ���'
  ���
&	���	���� $*", &���	�����	���	� � 
�������� C	���
�� ����
��
&	 ������	��� >�	�
���	� #�	�	���
��	� 
�	������ %�&�������� 	�<
���
���� ����� (C�* >�C %%/) � ���	���	-
���	�  D%"*�� ���, ��� �	�����	  ����. 2.25. 

� ������:������ $*" 	�	���'�
��� ���
��
��
 �	����� ���
'�	��� 
������	����� ��	�
��	 �	�����
� �����, 	��	'�	 �	��

 	�
���!�� 
�������� ���	��� �� ���	���	���� �
� 	����	 �	 �������� �
�		�
�-
���� ��	��
��� ��
��
��� :������, ��
�!�� 	��	'�	 �	�

 ���-
�
���	
 �
�� ���'�� ��� �������
� �����	�	��
��	��� � �	��
�'���� 
���	�	��	�	��	���. � ������� ��	�	�����	&	 ������	��� 	��
���	 �-
��'
�� �
��
���� ��
���������� $*",  �	� ����
 � �	����
��� �� ����� 
��	�	���
� ����		&	 ��	��	����. /
	��	����� ����	 ��
���!
��	 
���	��
��������	����� ����� �	 ���
'�	��� 	��!
����
��� �
�
	�	� 
�
�
� ��	�	������ 	�!
������	���	&	 ������
���. 

)��&�� �
��
���� – ������
��
 �	�
�������� �	�
�
�,  	�	�
��	-
��� �
&�	�� ��	�	���
� ��� ��	�
�	�
��� ����	�	 ������ �	��
���
-
�
�. %��	�
�
��	
 ���
��
��
 � ���:������ �� ��	�
 �&�
&��	, ���	 � 
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�
���
� ��	�	����
� �	��
��� ���
'�	��� ��	�	���
� ����		&	 ��-
�	���	����. 

 
������� 2.25 

 
�!����;���#�$ ��������������(� ������ 

 
C��
-
&	��� 

*�� ��	������	����� 
��
��� 

�	���� 
�����, � 

/���
�	���
 ��	������	��-
�	&	 ��
���� 

1 2 3 4 
+ $�	������	����
 

��
���� � ��&��
�
�, 
��
�������
���
 ��� 
�
�
	��� �����'��	 

 �����'�����
 � &���	�����-
'�����
 ��	�	����, �� �	��-
:������, ��	����, �����'��-

���
 ��	�	
��� 
+1  *	 '
, ��
�!

 �
 

�	�

 8 �
�� ��� ���
-
���, ��	�
 �
��� 	-

���
�� 

 *	 '
 

+2  *	 '
, ��
�!

 �	�

 
8 �
�� ��� ���
���, 

��	�
 �
��� 	���
�� 

)	 5,0 *	 '
 

+3  *	 '
 "��
 5,0 *	 '
 
N $�	������	����
 

��
���� � ��&��
�
�, 
��
�������
���
 ��� 

�
�
	��� &���	 

 D���	�
 ��	�	����, ��	�	-
����-��&���, � ���'
 �� ����� 

�	 ��	����	������ �� ��� ��-
���	���� (��
�������
 ��	-

�	����) 
N1  *	 '
 )	 3,5 *	 '
 
N2  *	 '
 "��
 3,5 

�	 12,0 
*	 '
 

N2  *	 '
 "��
 12,0 *	 '
 
%  $�	������	����
 

��
���� �
� ��&��
��
 ����
�� � �	������
�� 

%1  *	 '
 )	 0,75 %��		���
 ����
�� 
%2  *	 '
 )	 3,5 ����
�� � �	������
��, �� ��-

����
��
� ����
�	 ���
&	��� 
%1  

%3  *	 '
 "��
 3,5 
�	 10,0 

����
�� � �	������
�� 

%4  *	 '
 "��
 10,0 *	 '
 
C��
&	���: L1 – ����	�
���
 ������	����
 ��
����, ���	��� 	�<
� ��&��
�� 
�	�	��� �
 ��
���
� 50 ��3 � ������������ �	����������� ��	�	��� �
 ��
-
���
� 50 ��/�; 
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�������� ������� 2.25 
 

1 2 3 4 
L2 – ��
��	�
���
 ������	����
 ��
����, ���	��� 	�<
� ��&��
�� �	�	��� �
 
��
���
� 50 ��3 � ������������ �	����������� ��	�	��� �
 ��
���
� 50 
��/�; 
L3 – ����	�
���
 ������	����
 ��
����, ���	��� 	�<
� ��&��
�� �	�	��� 
��
���
� 50 ��3 ��� �	����������� ��	�	��� ��
���
� 50 ��/�; 
L4 – ��
��	�
���
 ������	����
 ��
���� � �����
������� ����	�	'
��
� �	-
�
� �	 	��	�
��� � ��
��
� ��	�	���	� 	��, ���	��� 	�<
� ��&��
�� �	�	��� 
��
���
� 50 ��3 ��� �	����������� ��	�	��� ��
���
� 50 ��/� (�	�	����� 
� �	����	�). 

����
�����: 
1. ��� 	��
�
�
��� ���
&	��� �	������
�� �	� 
&	 �	��	� ����	� �	������
�-
�� ����� �
� 	�
�� ���� �	��	���� ��&��'
��	&	 � ��
��
��	&	 � ��&��	� 
�	������
��, ���
�
����  ������
��	� �	�	'
��� �� &	���	������	� �	
��-
�	���. 
2. ��� 	��
�
�
��� ���
&	��� �
�
���	&	 ��	�	����-��&��� �	� 
&	 �	��	� 
����	� �	������
��� ����� ��&���  �����'
��	� �	��	���� � �	���
��
� 
����� �	��	� ����� �	������
��, �	�	���  ������
��	� �	�	'
��� �
�
��
��� 
�� ��&��. 
3. "	��
�
��	
 ��	������	���	
 ��
���	 ���
&	��� +, �	��	�!

 �� ����
�-
�
���� 
�����, �
 ��
�������
���� ��� ����
���  ��	�
��
 #�����������, ���-
��������� ��� 	��	 ��	������	���	
 ��
���	. 
4. �	� �����'������ ��	�	
��	� �	������
��� ��	�	
��, �	�� �� 	��	 �� 
�
��
 �	�	�	&	 ��
�������
�	 ��� �
�
	��� �����'��	. 
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3 	����	��+O ���
+�8N, ����>
 
 ����R  
� �/��*�0�	

 /�I�*��	��+
 ��+�7�/
8�6 
 
 
"��������� �	�����
�, ��	 
'
&	��	  ���
 ��	���	��� 	�	�	 1200 

������� ����� �� �����. /� ��
 ���		&	 	�
��� �	��
 ����� ���	����� 
	�	�	 50 ��
���� �	
&	�		� � �	�

 10 ��
���� �
���	�	 [32]. $���� �� 
��	���� ��������, �	�	���� �	����, ���
��
 ���	�
�	, ����� ����
�	, 
�	 40…45 ���. )*�  &	� ������	����� ����� � ���&�
 ����	&����
 �	-
����� �
�	��
���
��	 ������ 	� ��	�� ���
'�	��� ���&�	����	���� 
�
����
���� ����
� � �
�	
��. � )*� 
'
��
�	 &���
� �
 �
�

 15 �
�	-

�, �������
��� 	�	�	 140. � =�����
  2008 &. ��	��	��	 15 ���. )*�. 
$����� #��� ����� � �������	: �	�����, ��	 ��	��	��� 	�� �
�	��
���-

��	 ��� �	�
��	 �	 ��
 �
�	
��,  	�
�
��	� ��� 	���!�
� ������
 
	�!
��� �� ��	��
�� �
�	
�
��	&	 :���	��. 

"��������
���
 �����
 	 )*�  =�����
 �� �
��	� 1984…2008 &. 
��
�����
�� �� ���. 2.3, �	 ��
 ��������	 )*� (	���
�
�, �
�
�	�	 � 
���&�� ��������	) – �� ���. 2.4, �	 ���� )*� – �� ���. 3.1, �	 �������� 
��	���
���� –  ����. 3.1. 

 

 
 

���. 3.1. ������!�� �+* �� �������� �����:����� � 2007 '. 
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������� 3.1 
 

������!�� �+* �� �������� �� ����:��$ 
 

D	� 2002 2003 2004 2005 2006 
��
��
��
 �
�	����	� ��	�	��� 
��'
��� (
�����) 

3261 3594 4002 5908 10791 

/
�	����
��
 ��������� (
�����) 914 1031 1590 2088 2360 
 

3.1 	�������& �����!$ 
 
"�!
����� 	��
����
 ������:������ ���	�� ���	�� ��������� 

�����,  �	� ����
 ������	�����, �
����	�	�����
���� � �	�	'�	-
���	��
�����, �������!�
 �	��	���
 �	
���	��� ���
���, �
��
: �
��-
�	���, ��	�� ��� ��	�
� �	��, ���	�:
��	-��������
���
, �������� ���-
�� � ���&�
 ���	��. �	� ���	���� ���	�� ���	� ����
�� �	����
��� �
 
�	, ��	 	���'�
� #�� ����
�� � ���	�����  �
��	� ����	�
����� � �
�. 

�	���
�� ��	�	���� ���
��� 	��	� �� �����	�����
���� ��	:
���� 
– �
�	
��-	�
���	��, �	�
���	���� �
��
���	��� �	�	�	&	, ��
'�
 �
&	 
 ���
��
 ���
'�	���, �	��!����� �
 �	���
 ����
�	����. C�� #�
�
�� 
����
�� �$)" 	���
�� 	��!
����
� �����
��
 ��'
��
� $*" � ���-
���
�  �	��
�'���� 
&	 ���	�	��	�	��	&	 �	��	����. /
��
����� �	�� 
��	�	�����	&	 ����� � �
��
���� ������� �	��������� ��	�	���� ���	-
�, ��	 :����
���� ���� ��� �����
��� ��	�	���
� � 
&	 	����'����� 
	��
&��
���, �	 �
��
 � �
� �	������� ��
�	���� � 	�������� ���	-
�� ��'
���, ����
���, �
������ �� �
���
 	��
����� ��� ��	�	� 
�
��	-#�	��	�����	� �����'
��	��� [1, 11, 33, 34]. 

)	�	'�	-������	���	
 ��	���
���
 ()*�) ����������
��� ��� ��-
��� ��'
��� 	���� �
 �	���	 	���
��, �	 � �
� ����
�� 

�	���
�� ��	�	���� 	��	��� ��:	������ �	����
� �� 	���'��-
!
&	 ��	��������. ���
�
��
 �� �	�	�� ��:	������, �
	��	���	� ��� 
��
�	���!
��� ��'
�	&	 	����� – )*� – 	��	����� 	���
�� :���	�	&�-
�
��� �	�	&	. ��	� ��	�
�� ��� ���	�� ��'
���  ������� &	�	��� � ��-
��!
���� ��&�������� ��	&�� ������� «�
��	��	� �	�������	�	�». 

;�
����, ������
�, �����
 �	 ��	�	&��
��	�� ������� ��	� �� �	-
�
�'���
 ���
�����	�	�	���� 
!
��, �	�	��
 �	�������  ����
��� 
� �	���	��� �	��	���
� � 	���
�
� &���	�� ��	�	���
� �� 41 %, ��	-
���	 �� 100 %, ����� �� 110 % [1]. 

��	:
���� 	���
�� ��
�� ����
� «�
�	
�-	�
���	�», 	��	����� � 
������� «	�����». +
���	-&�&�
���
���
 	�
��� ���	�� ����� 	���
�
� 
��	�	���
� �	��
������ �
��	-#�	��	������� ������
��	���, 	&��-
���
���� ��&��
����� ��&�����, ��	��� ��&����� �
��	��	�, ���
��
�-
������	�, �	�	��	� :�����
�, �
���&	������	
 	��
����
 ����, ����-
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���, ����	������� � �	�����	��� ��
�� �� ���	�
� �
��
. 
� ����� ���	��� ��	�	��	��� �
�	���	��	 �������� ��	�	���
� � 

�
� ����� 	�
��
����� ���
'�	��� ������	���	&	 ��	�
��� � ������ 	-
���
�
� ��!
��
��	 ��������. =������, ��	 	���
�� ���
��� 	���� �� 
#�
�
��	 �
�	���	� ����
�� �$)",  �	����� ���
'�	��� 
&	 �	�����
�-
�� 
���		������� �	��	� ��� � �	���
���	�� �	���� �	������� �����
�-
�� :�����	���	����  ��
�
���, 	�
��
����!�� �
�	����	��� ��'
��� 
 	��
�
�
���� �
'���� � ���	��� ���	���	���� ��	�	����. C	���
��-

���� 	�
��� #�	&	 �	���� �����
 ���������
���� ��
'�
 �
&	 ��-�� 
��	'�	��� �	�
�� :�����	���	���� 	���
��. "
�
��� 	 
&	 �	
�
��� 
 	&�	��	� ����		������ �	�	'�	-������	����� �������� ������
���	 
�
���
, �
� 	 ���
'�	��� ��	�	����. 

�	#�	�� ��� �	���
���	
 ��	'�	
 �	���	 ���
'�	��� 	���
��, ��� 
� �	�

 ��	���
 
&	 �	������!�
 – �
�	�����	���, �	�&	
��	���, �	���-
��
�	��� – 	�
�����, 	������� �� ���������
���
 	�	�!
��� ������
���, 
 	��	�	� �	���
��
��	 � ����	 �	 �	�
���� ������. 

/%����%����& �����!$  ����
�
 �$)" 	��
�
��
��� ��� �	���	 
�	������� ���	�	��	�	��	���  �
�
��
 ���	�
&	 �
�
��, �	�����
�	&	, 
��� �����	,  �����. = ��	:
���	������� 	���
�
� #�� �	��� ��������. 
���	�	��	�	��	��� 	���
�
� ���	�	 (�
����	���
�) ����������� �	 
����	:����
��	� 	�
��
 �	��	���� 	�&������, 	�
��
����!
&	 	��
�
-
�
���� 
�	���	��� �������	&	 	�
������ )*", ��	�	��	��� 	��!
��-
���� ��
�����
 �����
��
���
 �
����� �, &���	
, ���
&��� )*� � 	��
-
�
�
��	� 
�	���	����. 

� �
�
��
 ���	�
&	 ���, ��� �	������ ����
�	����, �
�	�����	��� 
��!
��
��	 �
��
���:  �
��
 1,5…2 � ���	�� �� ���
� ��	���	��� ����-
����� � ���	��� ��	��
��� ������	���	&	 ��	�
���, ���
� 4…5 � �	�-
�
�'��
��� �������� ��	
�� �
�	�����	��� (��	&�� �	��
�'��
��� � 
�	���
 �� ��
� �	��
����	���� 	��	'�	��
� 	�&������), �	��
 �
&	 ��-
�����
� ���'
��
 
�	���	��� �
�	����	&	 �����
��� �	 �
�	�������� 
��
�
�	. *�� ��� �
���
��� ���	�
&	 ��� � 7 �	 12 � 
�	���	��� �	
�-
�
��� 	���
���� )*� 	������
� (����	 ��
����
 ���������) �	���  3 
����, � ��� �����
��
� ��	�	�'
��� ���	�� – 
�	���	��� �	
��
��� 
)*� �
�����
���  10 � �	�

 ��� [1]. 

���������!�������& �����!$ 	��
�
��
��� ��� �	���	 	�	��	-
��� ���	�� � 
�	���	���� �
�������	&	 �����
��� �	��
 �����	�
�-
��� �
�
��	 � 	�����. J���	 )*�, �	
��
���� 	���
���� �	��
 �
-
�	��	�
��	&	 	�����  ��	���
 ���, �� 41 % ��
, �
� 	���
����, �	-
�	�	 	��	�������. 

��	:
���	������� �	�&	
��	��� 	��
�
��
��� ��� ��	�	��	��� �	-
������� ���	�	��	�	��	��� �	 �������
��� ��
�
���	&	 �	��	���� ���	 �	 
�
��������� �	�����
��� �	��	���� ��	�	��, ���	 �	 ������ 	!�!
���� 



112 

	���
�� � �������
��� �
�
���� (��	� �� �
����, �
�
�	� �� ���&�� 
���	�� � �.�.). ;������
��� �	�&	
��	��� :�����	���	���� 	���
��  
&	���. ;�
���� ��
��	'
��� 	� ���	���	���� �	����� «������
������� 
��	:
���	�����	� �	�&	
��	��� 	���
��» ��� ������� ��	������	��-
��� ��
��������. � ��� ��������� 	����� ���	���!�� 	���
�
� � �� 
����	� ( ��	�
����). ��� ������
������� �	�	&�
� 	�
���� ��
�!�
�� �
-
�
�� �	 	�
��
�
��� ������	���	&	 ��	�
��� �� ����	� ��
��������, 
	��	'��� �
���
��� ����	, �
�
�		�����	��� �����
�
�
��� �� �	 ���-
������ � �.�. 

������$����& ����!$��$ ��� �	���	 �
 �
���� ���	�	��	�	�-
�	���, ����� 	'�
��� �	��
 ����
����� �
�
��	  �����
��� ��	-
�	���
�. ��	 �	���	 	�	�
��	 �'�	 ��������  �	���
���	� 	�
��
 
���
'�	��� 	���
�
�. 

��
�����
��
 	 �
��� �	��
��� ���
'�	��� 	���
��  ����
�
 
�$)" ��
� ���. 3.2 [1]. ����������� #�� ����
��, ��
��
� ��
��  ��� 
	��	'��� ��	��	�
��	��� � ��'
 �
	'�����	��� �	��
����� ����
-
��
��� �
� �	��
��� ���
'�	��� 	���
�
�. 

/�����
�, ����
�	���� �� ��	������	��
  u�	��� �	������, ��-
����
�, ��	 �
��
��
 �	�� � 	����� ����� 	���
�
�, ����������!�� 
��	��	���
���	��� �� ��
� �	��
��� ��	�	��� ��'
���, �	���
� 
-
�	���	��� )*�,  �	� ����
 � �	 ��
��
����� ���	�	�, �  �	�
��	� ��
�
 
�
�����
� ������� �� �
�
	���. 

C�	�
 �	&	, ��
��������
 �	����� �	���
��
��	&	 ���'
��� 	�-
�
����� �	��� ���
�� � ���	�� 	�	�	 50 	�
�	�. " ��
�	� �
��	'
��� 
����	����� ���
�� �	'�	 ���	 �� 	'����� ������� �����	� #��� 	�
�	�. 
"��������� '
 #�	&	 �
 �	�����
�: ��	�	�	� 	�
����
 �� ��
�� ���. 3.2 
�
�� �	��
��� ���
'�	��� 	���
�
� �������� ��
���
 ����
��� � 
��
������ ����
����
 ������
������ 	���
����	&	 ����
����. 

;��	�� �� �	&	, ��	 	���
�� ���
��� �
���!�� #�
�
��	� :���-
��	�����	� ����
�� �$)", �	��
��� 
&	 ���
'�	��� ��	�	������ 
�	�
���
 	��
����� �	 �
'#�
�
����� �����, 	�	��
�	����
 �����-
����	-	������!�� #�
�
��	� – ��	�	���
�, – ���	�	 ��
�	�����
��
  
��
 " � $ � � ��� ) � $ � � (��. ���. 3.2). 

%��	��
 �� ��� ��
���!�
: 
– �	���!
��
 ����� 	���
�
� �� ��
� �
���
��� &���	�	�<
��	��� 

��	�	���
�, ���	���	���� ��	�	
��	, ����
�	 ��� ����
&	 
�	��	�� ��	�	�����	&	 �����; 

– 	��������	
 ������	���
 ���	�
&	 ��� ��� ������������� �
�
-
	�	� � �
��� �	���!
��� ��	�	�'��
���	��� ���	��; 

– �����
��
 #�&	�	���
���� ������
������ ���	�
&	 �
��� 	���
��; 
– ��
���
��
 ����	
��	��� ���	� 	���
�� ��� �	��
�'���� ��	-

�	����  ���	�	��	�	��	� �	��	����; 
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– �	��
��
 �	�:	����
���	��� � �����
��
 ����	������� �� ��-
�	�
� �
��
; 

– 	�
��
�
��
 ��	�	� �����	� � ������	� �
�	����	��� �	������-
��� $*". 

�::
����	��� ������ 	��
����� �� 	���
�� � �
��� 	�
��
�
��� 

&	 ���
'�	���  ����
�
 �$)", ��� �	: 	���
��
 � �	��
��
 ��	:
�-
��	�����	&	 ����
����, �	���	�� :����
��	&	 �	��	����, ������������-
�	-���	�
 �
�� � ��. �����������	��  ���
 	������	����� ���	�, 	�-
�
��� 	 ��
�������� ����
�	����� � 	�	�!
��  ���	�
 [1]. 

"�	�	��	��� �
�	
�� 	�
����� �
����
��	
 �	��	���
 ������ � 
�
�&��	��� �� �
	'������
 ��������  ����
�
 �$)" �����	��
��  �	�-
����
�
 3.5. 

 
3.2 	�������& ����'� 

 
�	 ������ �� 2009 &. 85 % ���������� �	�	& �������� 	�������. C�-

�
��	 �	�	'�	-������	���	&	 ��'
��� ������ 	� ��	�	���	&	 ��	:��� 
�	�	&�, �	���
��� �		�	�	, �
�
��
���	 �� �	�	&��, ���&	�	 � �	��	-
'
���, ��	��	��� � ���
����	��� ��'
���. � &	�	����� ���	��� ����-
�	���
�� ��	�	��� �	������� �
&	 10…30 %, � �
'��� ���&	�	 � ��-
�
��
��� – 35…60 % 	� 	�!
&	 �
�
�� ���	��. /� 	��
����� ������ &	-
�	�	 �� �
� ��	��'
��� ���� �	��	�� �� ���&	�	 � �	��	'
��� [38]. 

%� ���
��� �	�	&� ������ �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
���, �	�-
����� #�	�	����	��� � #�	�	&��, � ���'
 �	��
�'���
 ��	�	���
�  �
�-
���
��� ������	� �	��	����. 

)	�	'��
 ���	�� �
����� �� �	��	����
 (�	��������� �	������, 
��	�	����� ��	:���, ������ �	�	&) � �
�
�
���
 (��
�
�� �	�	��� �	-
������, 
������ ��
��
��� �	�
� � �	�	&	�, ����	��� �	�	&� 	���
�
� 
� ��.). 

%��	��
 �
����
���
 �	�����
�� ��	�	������� �	�	& 	�!
� �
�� 
�����	�
�� �
�����!��� ���	��
������ �	����� � �������� ("/ � 
�2.05.02-85). ��
 ���	�!�
�� �	�	&� �
����� �� ���� ���
&	��� � ��� �� 
�		��'
��� ����
���� �
���
 ���� 	��	��� �	������: ����������
 (�
-
�
��	�
�	���
 ��:����	�
�	���
) ��� �	�	& I…IV ���
&	���, 	��
&�
���
 
(��:����	�
�	���
, �
&�
�
�	���
) – ��� �	�	& III…IV ���
&	���, �
�
-
�	���
 (!
�
�	���
, &������
) – IV…V ���
&	���, �����
 (�� &����	, 
���
��
���� ��� �����
���� �	������) ��� �	�	& V ���
&	���. 

����
���� ���
����	��� ��'
��� (��./�����) �	�
��
���  ��
�
��� 
	� 100 �	 7000 � �	�

. "/�� �
&���
������� ���
�
��
 ����
���� ��	�	-
��
� ��'
���, ����	����
 ��	�	����
 ���	��, ������ �	�	� ��'
���, 
����
����
 ������� ����� � ��. �
����
���
 �	�����
�� (����. 3.2). 

��� #����������� ��	�	������� �	�	& ������
���	 ���
��
��� ��
-
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�
�� �	�	��� �	������, �	�	��� ��!
��
��	 ���
� �� ����	��� �	��, 
��	�	��� ��'
���, ����	� �	����, ���	� � ��	� ���'�� ��	�	����, ��	-
��	���
���	��� �	��'�	&	 �	���� � �
�
��	��	��� �
�
	�	�. � �����-
�	��� 	� ����	��	:��� ��
��
����������
 ����
��� 	������ �
�	�	��
� 
 ������
���� ��� ������ �	������ ���
������  ��
�
��� 	� 0,3 �	 4,0 
(��:����	�
�	� � �
�
��	�
�	� – 0,3…1,5; ����'�	
 – 1,5…3,0; !
�
�	�-
�	
 ������	
 – 4 � �	�

). 

 
������� 3.2 

 
*���%��!� � ���'���� ����' 

 
C��
&	��� �	�����
�� I-� I-�; II III IV V 

����
���� ���
����	��� ��'
��� 
������	����� 
�����  ����� 

". 
7000 

". 
3000 �	 

7000 

". 
1000 �	 

3000 

". 100 
�	 1000 

)	 100

����
���� ��	�	��� ��'
���, ��/� 150 
(90) 

120 
(60) 

100 
(50) 

80  
(40) 

60  
(30) 

J���	 �	�	� ��'
��� 4; 6; 8 4;6;8;2 2 2 1 
U����� �	�	�� ��'
���, � 3,75 3,75 3,5 3 – 
/���	����
 ��	�	����
 ���	��, % 3 (6) 4 (7) 5 (8) 6 (9) 7 (10) 
/���
���

 �����	���
 ����	��� 
���
��	&	 ��	�	����, � 

–  
(350) 

450 
(170) 

350 
(130) 

250 
(110) 

170 
(90) 

/���
����
 ������� �����, �:      
 ����
 1200 

(250) 
800 

(125) 
600 

(100) 
300 
(60) 

150 
(30) 

������� 30000 
(5000) 

15000 
(2500) 

10000 
(2500) 

5000 
(1000) 

2500 
(600) 

	&����� 8000 
(1000) 

5000 
(600) 

3000 
(400) 

2000 
(300) 

1500 
(200) 

����
����
:  ��	���� ������� 
������, 	��	��!�
�� � &	��	� �
���	���. 
 
)	�	'��
 � ������	����
 ���	��  ����	���
� �
�
 ����� �� 

��
���
 �
����
���
 ��	�	��� � #::
����	��� ���	�� ������	����� ��-
���. /� ��	�	�����	� ������	��
 � �	'��
��� �	 ��� �	� �
 ������	��-
�� ���:����	����
 ������ ����
�� ��	�	��
� ��'
���. /� '
�
��	�	-
�	'�	� ������	��
 
!
 � 1965 &. �
������ ������ ��	��	���� ��&	�� 
����
�	 ��� �	
���	� ���	��, ����������!�
 �	���	� � �
�	���� ��	-
��	���� ��������� #����������	���� ����
�	 (��	�	��� ��'
��� �	
�-
�� � ��
�	� 
��, ����	�� �	���� � #�
�&��, �	��	��	� ���� � ��.). 

��� �	����	���� ��	�	��
� �
	��	���	 ����� ��
���!�
 ���	���
 
�����
: 	��	��
 �	����������
 �����
��� ��	�	����, �� �
�
	���	-
&	 &����, ��	�	����� ��	:��� �	�	&� � 
������ �	�<
�	 (�����	), ��� 
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� �	��	���
 (�	�	���) �	������; ���� �	�	&� � �������
� ������ ��	
�-
'
� �����, ������	 �����, �	�	'��� ����	 � ���
�
���� �����	; 	�-
!�� ����� �	�	&� � ����� 	��
����� 

 ������	, ����	��� �� �	�	&
 � 
��
�	� �	��������� �	�	&, � ���'
 ��������
���
 ���	�� (�����, ���	-
�:
���
 	�����). 

��� ��'
��� �	 �
�	��� �	�	&�� ��	�	��� ������  	��	�	� 	� 
�	
��
���� �	�
��� ������ � 
������ 
���������� ���	�
��� ���	-
�. +	!�	��� ��&��
��  #�	� �����
 �
 �&��
� �
���!
� �	�� � �
�	� 
����
�� �	 �������
��	� ������
������
 �	
��
��	 �
���
��
�. 

������
 �	�	'��� � ������	����� ���	�� �� ��	�	��� ��'
��� 
&���	�� ��	�	���
� � ��	���	 �	'
� ���� 	�
�
�� � �	�	!�� ����
�-
��� :	����, ���
�
����  ����. 3.3 [8]. 

 
������� 3.3 

 
K����!( �!$ �#��� �!�$��$ ������(� � ����������(� ��!����  

�� �������& ������$ '��%��(� ��������!� � ��������� 
 

 ����
���
 :	����� %�	����
��� �
�
�
���� 
1 Va(Q) = 0,80/Q ��/� Q – �������	
 �	�	'�	
 �	��	-

���
��
 
2 Va(S) = (65 – 0,05 · S) ��� S < 800 ��/��. 

��� S > 800 Va(S) S (25…20) ��/� 
S – ��
�
�� �	�	��� �	�	&� �	 

�	���	�
��, ��/�� 
3 Va(U) = (65 – 0,013 · U) ��/� U – ���
����	��� ��'
��� 

��	�	����, ��./� 
4 Va(i, h) = (65 – 6,7 · i – 8,7 · 10N3 · h) ��/� i – ��
���� ��	�	����� ���	� 

�	�	&�, h – ��	�� ��� ��	�
� 
�	��, � 

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

�	���	
 ����	 �
�	�	��
�, � �	 �
��	�	'�� 
'
&	���
 ������ �	�����-
�� �	 =�����
 �	�

 2 ����. &��. ��	��
�� #::
����	��� #����������� 
��	�	���
� �� �	�	&�� � �������	� ��
�
��� �	�	��� � �	 �
��	�	'�� 
���	��
�� 	�	��� ��������	��� � �	�'�� �
������ 	�!��� �������� �-
�	�	������	 � �	�	'���	. 

H�����
���	
 �����
 �� #::
����	��� ���	�� ��	�	���
� 	����-
�
� ��	�	����� ��	:��� �	�	& � �� ����	�	'
��
 ��� ��	�
� �	��, ��	  
�	�
��	� ��	&
 	��
�
��
��� �
��
:	� �
���	���. "�	�	��� ��'
��� �-
�	�	���
� �� &	���� �	�	&�� ��
����
���  ��
��
� �� 35…40 %, � ����	� 
�	���� �
�����
��� �� 15…20 %. � &	���� ���	��� ������
��� �	�-
������� ���	�� ����
�� ������� ��&��
��, ��	 ���	��� � ���'
��� ��-
������ � #�	�	����	��� ��	�	���� � �
���
��� ���	�� ��&��
��. �
-
�	���	��� �����
�
�
��� 	������ ����	��	:��� � ��	�	����� ���	�	 
�	�	&  	��	�	� �	��������� �	������	�� ���	��. 
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C ������	����� ���	��� 	��	����� �
��� ��� ��
��:��
���� ���	-
��, ������
�����!�� 	�&�������� � ��	�
����
 ������	���	&	 ��	�
���. 
%�� 	��
�
������ ��	� �
�
	���	&	 &����, 	�<
�	� � �����	���
� �
�
-
	�	�, ��������	���� 	����	�, ��	�	���� �	&����� � ���&�����, 	�&�����-
��
� �
�
	�	�, ��
���������
� �	��'�	&	 �	���� � �	�����	���� �
�
-
	���	&	 &����. 

��� ���	�� ��
�	��
�
���� ��	� ���� � �	��������� �	��'�	&	 
�	����, �	&���	��	-���&���	���� ��
���, �� �	���
��	, 	�&�������� �
-
�
	�	� � �
����
��	� #�����������. 

��
&	 ��������
��� 	�	�	 20 ��	 &���	�� �
�
	�	� (�
�
	��� 
��	����
����, ���	��
�����, �
����	�	�����
����, �	�&	�� � ��. &��-
�	). )	 1990 &. ��	����
���
 � ��
��������	����
 �
�
	��� 	�!
&	 
�	���	���� �	������ 35 %, ���	��
����
 – 33 %, �
����	�	�����
���
 – 
23 %, �	�&	�
 – 5 % � 	�������
 – 4 %. /	�
�������� 	��	��� ��	 
&���	 	������ � �	���&�
� 350 ����
�	����. ��
 &���� �	 ��
�
�� &��-
�	�	�<
��	��� ��	�	���
� ������
�������� 
�����	� �	#::���
��� ��-
�	���	���� &���	�	�<
��	��� � � �
����� �� 4 ������ (1-� ����� – d1, 2-� – 
0,71…0,99; 3-� – 0,51…0,70 � 4-� – �0,5) [8]. 

��'�	� ������
������	� ������	����� ���	�� ������� ���
���-
�	��� ��'
��� �	��'�	&	 �	���� � ��	��	��� �	�	��. ;��
����	��� � 
��	��	��� ��'
��� 	������� ��!
��
��	
 �����
 �� ��	�	��� ��'
-
��� �����. 

"������	
 �	��	���
��
 �	�	&� Q  �
������ ���	��� ���
��
���  
��
�
��� 	� 0,01 �	 0,06, ��
�
�� �	�	��� S 	� 0 �	 1000 ��/��, ���
���-
�	��� ��'
��� U �	 4 ���. ��./�, ��	�	����� ���	� i ��� �	�	& ������ ��-
�
&	��� �	 10 %, ��	�� ��� ��	�
� �	�� h – �	 5 ���. �. 

�	��	���	����� ���
�
�����  ����. 3.3 :	�������, �	'�	 	�-
�
�
���� ���
�
��
 ��	�	��
� ����
��	&	 ��	�	����  ������	��� 	� �	-
�	'��� � ������	����� ���	��. ��� �����
��� ���	�� ���	�� ��
���� 
�
����
���� ��	�	��� ���'�
��� �	 20 ��/�. 

%�!�� �
�	���� ������:������ �	�	'��� ()) � ������	����� ���	-
�� (*) ������
� ������:�����	���
 ��������, ������
 � 	�	����
��
 
�	������	, ��
�
�� ���
�
��� �����
��	, ��
�
�� � 	��	���
����
 �	-
#::���
��� ���
�
��� ��	�	��
� (����. 3.4). 

)	�	'��
 ���	�� ������
�������� ��
�� ������:�����	����� ���-
������� � �
����� �� 14 �	������	. ���	�� ��� ��	�
� �	�� 	��
�
��
��� 
 �
���� (h, �), ��	�	����� ��	:��� (�
��
: �
���	���) – ���
�����
���� 
	'�����
� ���	�	 (i, %), ��� � �	��	���
 �	������ – �	#::���
��	� �	-
��	���
��� ���
��� (f) � ��
�
��� �	�	��� �	 �	���	�
�� (S), �	�	��� 
��� ������ �	�	& ���
��
���  ��
�
��� 	� 0 �	 800 ��/��. 

*�����	����
 ���	��  ������	��� 	� ���
����	��� ��'
��� �
-
����� �� ���� �	������	. ��� 	�
�� ��	�	� ���
����	��� ��'
��� �� 
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�	�	&�� 	��������� ���	��, ��	�	��� ���'�
��� �	 �������� � ��'
��
 
��	�	���
� ��
���!�
���. 

 
������� 3.4 

 
�!����;���#�$ ����' � ����������(� ��!���� 

 

=
��

	
��

 �
��

	�
�

  

C�����-
:�����-
	���� 

������� 

/�����
  
�	������	 

%
�	

��
��


�
�


 �
	�

-
��

��
�	

 ��
�
�� ��-
�
�
��� ��-

���
��	 

�
�


�

��

 �
��


-
�


��
� 

��
	�

	�
�


� 
(�

��
 V

m
ax

 =
 9

5 
��

/�
) 

%��	��-
�
����
 
�	#::�-
��
��� 
���
�
-
��� ��	-
�	��
� 

D	�� �����
 D1 0…1700 66…53 1…0,8 
D	�� ��
���
 D2 1700…2900 53…41 0,8…0,62 
D	�� ��	��
 D3 2900…3700 41… 34 0,62...0,52

���	�� 
��� ��	-
�
� �	�� 

h, � D	�� 	�
�� ��	��
 D4 3700...4500 � 
�	���
 

34…30 0,52… 
0,45 

�������
 � 0…2,2 66…55 1…0,8 
�	������
 � 2,2…3,7 53…41 0,8…0,62 
K	������
 X 3,7…4,9 41…34 0,62...0,52

/���	&	��
 (��
�&	-
��
) 

/ 4,9…5,8 34…30 0,52… 
0,45 

��	�	��-
��� ��	-

:��� 
(�
��
: 
�
���	-

���), i, % �
�
�����
 � 5,8…6,5 � 
�	���
 

30…22 0,45...0,38 
� �	���
 

%������
 % 0,012…0,015 66…53 1…0,8 
K	�	��
 X 0,015…0,019 53…41 0,8…0,62 

=�	�
�	���
����
 = 0,019…0,023 41…34 0,62...0,52
��	��
 � 0,023…0,027 34…30 0,52...0,45

)
	�

	'
��


 
()

) 

*�� � �	-
��	���
 
�	���-

���, Q (S) 
B
��	�	'�
 (	�
�� 

��	��
) 
B 0,027…0,036 

� �	���
 
30…22 0,45...0,38 

� �	���
 
E
&��
 E 0…1100 66…53 1…0,8 

"�
���
 " 1100…1900 53…41 0,8…0,62 
H��������
����
 H 1900…2500 41…34 0,62… 

0,52 
*�'
��
 * 2500…3000 34…30 0,52...0,45

*�
��

��
	�

��
�


 (*
) ;��
�-

���	��� 
��'
-
���, U, 
��./� 

C�����
���
 C 3000…3400 � 
�	���
 

30…22 0,45...0,38 
� �	���
 

 
+	&�� ���� ��������
 �	�
����� ���	�� ���	��. � ��'�	� 	��	'-

�	� �	�
����� �����
��� ����
���

 ����
��
 	��	���
����� �	#::���-

��	 ���
�
��� ��	�	���. ��	� �	#::���
�� � 	��
�
��
� &����� ���	�� 
���	��. )�� �������
���� �
�
� �
 #�� ������� �
	��	���	 ����
���� �� 
�
��	���	 &����, ������
�, �� ���� &���� � ������ ��
�
���� ���
�
��� 
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�	#::���
��	: 1-� &����� – 1…0,8; 2-� &����� – 0,80…0,62; 3-� &����� – 
0,62…0,52; 4-� &����� – 0,52…0,45; 5-� &����� – 0,45…0,33 � �
�

. 

��
�
�� ���
�
��� ��	�	��
� ��� ��'�	� &����� 	��
�
������ ��-
�	'
��
� ���
�
���� �	#::���
��	 �� ����	����� �	�������� (��
�-
�
�����) ��	�	��� ��'
���, ����� ��� 	���	��	&	 &���		&	 ��	�	���� 
���������
���	 0,7 Vmax, � ��� ��	�	���� � ����
�	� ��� �	������
�	� – 
���������
���	 0,65 Vmax. +����������� ��	�	��� ��� &���	�� ��	�	��-
�
� � ��	���	 �	'
� ���� ������� 94…95 ��/�. /���	����� ��	�	��� ��� 
1-� &����� ���	�� ���	� ���
� ���� 0,7 · Vmax S 66 ��/�. 

� ����	�!

 �
�� ��� ������
��� �����	��	� ����� 	���
��� ��� 
���	�
 �� ��&	�	���� �	�	&�� �����	�
�� ����
 ��	�	���: ��� 1-� &����� 
– 49 ��/�, ��� 2-� – 37 ��/� � ��� 3-� (
��
��
���
 �	�	&�) – 28 ��/�. )�� 
&	�	�	 �����	�
�� ��	�	��� 24…25 ��/�. 

/� ���. 3.3 �	������ ��
�
�� ���
�
��� ��	�	��
� �	 �
�����!�� 
"/�� (1) � ��
���
 ����
���
 ��	�	��� ��� �
&�	�� (2) � &���	�� ��	-
�	���
� � ��	���	 (3) ��� ��'
���  ��������� �	�	'��� ���	���. 
����������� ������� (4) �	������ ��	�	��� (�	��� ��	�
&�), �	�	��
 
���	�������� ��� ����
�
 ����
�	� �� � · �� ��� ������
��� �����	��	� 
�����. 
 

 
 

���. 3.3. ���� �!����;���#�� ������(� ��!���� 
 
$��	�:
��	-��������
���
 ���	�� ($) ������:��������� �	 D%"* 

16350-80 � ��
�	� ��
��
�
����	� �
��
������ ����	�

 �	�	��	&	 (��-
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���) � ����	�

 �
��	&	 (����) �
���
. 
=����	�
�	 4 ��������
���� ���	��: �	�	���� (I), ��
�
���� (II), 

��
�
��	-�
���� (III) � '����� (IV). *
����	��� =������ �	'�	 	��
��� 
� ��
�
��	�� ��������
��	�� ���	�� (II) �	 ��
��
�
����	� �
��
�����	� 
	�����  ����
 -15°…4° " �  ���
 +8°…25° ". 

=�	
�� �������� :�����	���	���� ��	�	���
� �
����� �� ��� 
&�����: ��	��� – , ��	�
�	���
����� – �, ������ – � � 	��
�
��
��� 
�	�����
�
� ���
��� ���	�� (C), �	�	��� ���
��� ��	��
�
��
� �
�
�� 
 �����
 (*/), �	#::���
��	 ������ ��	�	���
� (��), ���	���	���� 
��	�
&� (�) � &���	�	�<
��	��� (�). )�� ��	�	&	 ��	�� �������� #�	� �	-
�����
�� ��
� 5…7, ��� ��	�
�	���
���	&	 – 3…5, ��� ����	&	 – 1…3. 

" �	�	!�� 
�
���� 	�	����
��� ����
 �	�
����� �	�	'��� ()), 
������	����� (*), ���	�:
��	-��������
���� ���	�� ($) � ��	�� ����-
���� :�����	���	���� (C) �	'�	 ��
�������  ��
 ���
��	&	 �	��. 
/�����
�, �	���
���� ������ �	�
����� ���	�� ���	�� ��	�	���
� 
�	'�	 �������� ���: ) – D1 – X – �, * – �, $ – II, C – . 

��
 	��	��
 �	�����
�� ���	�� &���	�� ��	�	���
� ��!
��
��	 
������ 	� ���	�� :�����	���	����. � ����. 3.5 ���
�
�� �	#::���
�-
��, �	������!�
 ���
�
��
 #��� �	�����
�
� ��� ������ ���	�� �	 
����
��� � ���	���� 1-� &����� (�	#::���
��� 	���&�
��) [8]. 

 
������� 3.5 

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

 

D����� ��-
�	�� #��-
��������� 

"�	�	��� 
��	�	-

���� 

��	��	-
���
��-
�	��� 

"
�
��	�
�	��� �
-
�
	�	� 

����	� 
�	���� 

����	� 
�
���� 

!
�� 

��	�
& 
�	 ��-

��
�	���

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
2 0,80 0,85 1,10 1,10 1,30 0,90 
3 0,63 0,75 1,30 1,25 1,80 0,8 
4 0,53 0,70 1,50 1,40 2,80 0,7 
5 0,43 � 

�
���
 
0,65 1,70 1,70 � 

�	���
 
4,00 0,6 

 
� ���� � �	��
��
� �������
��	� �	��
��	���  �����	�
��� 
��-

�	� ������:������ ���	�� ���	�� ��	�	���
� ����
�� �	��
��	���  
������	��
 ��
�������� ����	�	, �	�	��
 �� :�����	���  ��
 �	�-
��
���� �	���
��
���� �	�����
�
� �	�	'��
 � ������	����
 ���	�� 
���	�� ��	�	���
�. 

/���	�

 ��	���� ����	�	�, ���&	���� ��� �
�������	���	&	 ��
-
�� ���	�� ��	�	���
�, �	'
� ���� 	������ ��	�	������� ����	�
��, 
���	���!�� �	�
���	 �	 ��
����	� �
�
�� ��'
��� ��	�	����. "�
�-
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��� �
�
�� �	�'
� ��������� � ���	���� �	���	 ��� ��'
��� ��	�	-
����. 

H��� ��������� ��	�
& ��	�	���� �	 ����	�
��� � �
�� ��'
��� 
t)�, �	'�	 	��
�
���� ��
���� �
����
���� ��	�	��� ��	�	����. /����-
�
�, ��� l" = 200 �� � t)� = 5,4 � ��
���� ��	�	��� ���
� ���� ~ 37 ��/�. 
H��� #�� ��	�	���, �	'�	 	��
�
���� &����� ���	�� ���	��. � ��
��
� 
&����
 (��. ����. 3.4) ��	�	��� ���
��
���  ��
�
��� 41…34 ��/�. ��� �	-
�	&� 	��	����� � 3-� &�. 

/%����%����& ����'� 	��
�
��
��� &����� 	����	� ��	�	��	���� 
��
�	������� 	��	'�	��� ����
���	&	 ��'
��� � �	��	���	� #�	�	���-
�	� ��	�	���� (60…80 ��/�). /� �	�	&
, &�
 �
�	��	���� ������ ��	
�'
� 
����� (��
���� ��'
���), ��	��� 	�
!
��	��� �	�	&�, �
 	�	���	��� 
	�	���� ��� �<
��� �
�������� ��	�	���
�, 	��������� 	�����  ��
 
���	�	, ��	�	� � �.�. ��
������� 	��!
���
��� ������	���	&	 ��	�
���. 

%���� �	�	&� 	�����
� ���'
 ��� 	����	���� �
�	�	��
�. � ���� � 
#��� �
�
����
���
 �	�����
�� �	�	&�, ���	����
��
 ��� ���
&	���	���� 
���	�� #����������� �
�	����	���. ���	��
���� �	���	
 ����
��
 ��-
����
������� �	�	��� �	
���	���, ��� ��� ���'�
��	
 ���'
��
 ��	�	-
��� – ��������� 	����. 

D����� 	�	�
��	��� ��	�	���� ��� ��	'�	� �	�
���
���	� ����
��, 
	��	��� �
���� 	���!
��
� �	�	�	� ������� �
�	�	��� �	�	&�, �	-
��
�	��� ������	��� ��
������	� 	�
��� 

 �
�	�����	��� �	 ���
����	-
��� 	���!��!�� 	��
�����  �	�����
 �	�
� � 	�	��	� �	
���	����. � 
���
��
 ���
���
�� #�	&	 	��
����� ������ ��
��������� ��	��	��� 
����	��	:��� (���. 3.4) [1]. 

H��
���, ��	  ������	� �����
 �
�	�����	��� �	�	&� 	��
�
��
��� 
���'
 

 	�	���	���
� � 	�����	���	� – ����
��	�, �	�	'���� ������� 
� �.�. 

)	�&	
��	��� �	�	&� 	��
�
��
��� ��
���!
��
��	 �	��	����� 
	����	�, ���'��!����  �����
��� ����	��	:��� ��
����
 ������
-
���, �
:	������ �	������, � �
��
 � ��� ���'
��
� ����	��� �	�� �-
�	�	���� (�, ��
�	��
���	, �	��
��
� ���	��&���	� �� 	���
��, 
����!�� �� 
&	 ���	�	��	�	��	���), ���
��
� ��	�	��
� ��'
��� � ��	-
�����	� ��	�	��	���. )	�&	
��	��� �	'
� 	&����������� � ���������-
!��� #�
�
�����, ������
��
 �	�	��� �&�	'�
� �
������ � �������	:�-
�
���� 	������ (������
��
, ������
�, �	��	 ��
����
 �
�	�������� 
��&���	� � �.�.). 

���������'������& � ������$����& 	��
�
��
��� �	����
��
� 
���	��
����� �	�� � ����� ��� �	�	����
��� �� � 	��	'���� 	������� 
:�����	���	���� ����
�� �$)" ��� ��
����
 	��
����� �� ��	�	-
����, ��� � �� 	���
��. %���� �� ������
���� �	�����
�
� �
�	��	���-
&	��	��� ���'�� ��	
�� �	����
��� ��	�����	� ��	�	��	��� �� ������
, 
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&�
 	������ �&�	�� 	����� � ��
��
��� 	�����	�
��
 ������	���	&	 �	�	-
�� ��
����	��
��	� ���
����	���. 

 

 
 

���. 3.4. ��(���$ �#��� ������!&��� �!������� ��������;�!$ �� ��� 
������� ����': 1 – ��:����	�
�	��	� 	�!
&	 �	���	����;  

2 – E
���&�����	
 �	��
; 3, 4, 5 – ��
�������� �������
����� ��	�	��&	�� 
/;W;$+*: ����'�	�, ��	�	���	�, �������
��	� �		�
���
��	 

 
�����������	���� ���
'�	��� ��	�	������� �	�	& 	��
�
��
��� 

��
���!��� 	��	���� ����
�����: 
– �
��
���	
, �
�	����	
 � �	�	��	
 (�
� 	�&	�	) ��'
��
 $*" 

� ����
����� ��	�	����� (��� �
&�	�� ��	�	���
�  I-� ���
&	-
��� ���	�� #����������� 120 ��/� �  V-� ���
&	��� – 60 ��/�, ��� 
&���	�� ��	�	���
� ��
���� ��	�	��� ��'
��� � &���	�, 	���-
������� �	 �������� ��������� ���
�
���� ������); 

– 	�
��
�
��
 �	������	� ���
����	��� ������	���	&	 �	�	�� ��� 
����	���
� ����
��	� ��	�	���; 
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– ��	� ���'��, 
����� ��
�
� �	�	�	� �	���&�
� ��
������	� 
��-
���� ��
��
&	 ��	�� �
'�� ������������ �
�	�����, ��	 �	���-
��
� ���������
���	 90 �
� ��� �
�
��	�
�	���� � 27 �
� ��� !
-
�
�	���� � &������� �	������; 

– �
�
���	���	��� �	 ��	�����	� ��	�	��	��� � ��	��	��� �	�	'-
�	&	 �	������, 	�
��
����!�� �� �	����
��
 ��� ��	&�	����
-
�	� ���
�
��� �	��������� $*" �� ����!�
 20 �
� (�	��
��
 
&���	�	�<
��	���, ��	�	���, ��&	�� � ��. �	���). 

/��
'�	��� �	�	&�, ������
����
��� �
�	����	���� ��'
���, ��!
-
��
��	 ������ 	� ��	��	��� ������	����� �	�	�	, �������
���  ���-
�
�. 

 
������� 3.6 

 
I���������& ����%�� �� ���������� ����������� ����'� 

 
 

=�	
�� ��	���� 
 

$ B � D 

;��	���	���
 ��	�����	� ��	�	��	-
��� �	�	&�, % 

)	 20 20…45 46…70 70…100

%�����, %:     
– 	��	�������
 79,5 20,1 5,2  
– ��
�� �� ��
������
 5,0 10,9 6,0 1,6 
– �<
�� � �	�	&� 8,0 7,0 3,0 0,3 
– �	�		� ��
�� ��� 	�&	�
 2,0 8,1 7,5 3,1 
– ��	���	
��
 � ���
���� �-

�	�	���
� 
5,3 48,8 18,2 0,5 

– ��
�� �� �
�
�� ���!�� �-
�	�	���� 

0,2 5,1 60,0* 94,5** 

* ������� 20 % ��	���	
��� �
��	����� ��	�	���
� 
** ������� 55,5 % )*� �	&	 '
 ��� 

 
=��	�	 �������
��� [G] �
���
 ��	�� ��	��	���, ��������!�
�� 

��
���!��� ���������� [1]: 
– ��	
�� $ – �	�	��	
 (�
� 	�&	�	 ��� � 	�&	�	� �
� �'������ 

��	��	&	 �	�
���) ��'
��
 � ����
����� ��	�	�����; 
– ��	
�� B – ��	���
��� �����
 ��'�!����  �	� '
 ������
��� 

��	�	���
�, 	�����
� �
	��	���	��� ���
��, 	�&	� ��
��
� �-
'������, �� �
��
��	 ��'�!���� $*" �������
��� 2…3 ��	�	-
����; 

– ��	
�� � – ����
���	��� 	'������ 	��	'�	��� 	�&	�� 	������-

�, ���
���� �
'�� ��	�	������ �	���!�����, �	������� �	-
�	���; 
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– ��	
�� D – 	�����
��� ��	���� («����!
����») �	�	�, ��'
��
 
��
�����	
, 	�&	� �
	��	'
�, ��	�	��� �
��	 ����
�, 	��������� 
��	��� � ���	��. 

C�'�	�� ��	�� ��	��	��� �	�	�� �����!� 	��
�
�
���
 ���
���� 
���	���	���� ��	�����	� ��	�	��	��� ����	� �	�	&� � ������
���
 ���-
��
�
�
��� 	����	 ����
�� �$)" �	 �������� ���� ������. 

� ���	��� [10, 11] ���
�
� �	��	���� ������ ������	��� �
�	����-
�	��� 	� ��	��	��� ������	���	&	 �	�	�� � 	�	�!
��
 ������ ������
��� 
(����. 3.6) [1]. 

K�����
��	, ��	 �	 �
�
 ���	��
��� ������	���	&	 �	�	�� �����
�
-
�
��
 	����	 �	 ���� (��������) ����
� �
 �
���

 �����
 	��
�-
���� �	 �
'#�
�
����� �����  ����
�
 �$)" �� 
�	���	��� )*�. � 
�����	���, 	���
�� ����
��� 	��	'�	��� ������� 	���������
 �
'��� 
��'
���. 

 
3.3 	�������& �������� � ������)=� ���( 

 
)	�	'��
 � ������	����
 ���	�� ��
�	��
�
���� ��	�	��� ��'
-

��� ������, ����	� �	����, ���
'�	��� � �	�&	
��	��� �&�
&��	 � ���, 
��	���
�	��� 	���
��. %� ���  ������
���	� �
�
 ������ ��	��	��-
�
���	���, �
�
��	��	��� � �
�	����	��� ��'
���. �	#�	�� #�� ���	�� 
�
	��	���	 �������	 �������� ��� ��	
����	����, �	�������	���� � 
������
 ��������� �
����	-#�	�	���
���� �	�����
�
� ���	��. )�� #�	&	 
��
��
��� 	�!
���������� �����	-	�	��	����� ������:������ ���	�� 
���	�� (:�����	���	����) ��	�	���
� � ��. ������	����� �����. 

+�	&		�����
 ���	�� #����������� ��������� ������	����� �����, 
���
���!����  ��	�������
 � 	 �
�
��, ��!
��
��	 ���
� �� �� #:-
:
����	��� ���	��. "���
�� ������-�
�	
� (�
�	
�	-�������� ����
-
��) ��	���
� �	� �	����  ��	�
��
 ����	�
����� � �
��
� ��
�	�. 
+����� �
���� ��	���	��� 	� ���	�� #����������� � 	� ���	��� ��	�
�-
�	, ��	�
���!��  

 �&�
&����. 

 

 
 
���. 3.5. ���� �%����������$ �����( ��:���-�!��� � <!������  

��!���� <���!����#�� 
 
/� ���. 3.5 [8] ��
�����
�� ��
�� ����	�
����� ����
�� ������-
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�
�	
� � 	��
������ #�
�
����� ���	�� #�����������. C�� ���	 �� 
��
��, ��!
����� �
���
 ����	���� #�
�
��	 ���	�� #����������� � 
����
�� ������-�
�	
�. 

���&�����
��
 ��
�� � ����
�� �
��	���	 ���<
����	 � 	��
�
��
�-
�� ���	���� �
��
�	� ������. �::
����	��� :�����	���	���� ����
-
�� ������-�
�	
� ��
'�
 �
&	 ������ 	� :���	�	&��
���� 	��	'�	-
��
� �
�	
�� � �
����
���� ������ ������, ��
�
�� �� ��	��	�
����� 
	������
����� ������� �
��
� ��
��. 

� ������	��� 	� ���	�� ���	�� ���
������ 	��	��
 �
����	-
#�	�	���
���
 �	�����
�� :�����	���	���� ������ � �
�	
��. 

$��	�:
��	-��������
���
 ���	�� 	������� ������
���	
 �����
 
�� ���	�� ��	�	���
�. ��� ����	� �
��
�����
 	����� ��������
��� ���� 
��&��
��, ��	���	��� �
�
	���'�
��
 ��&��
��, ���
�����
 	��  ���-
�
�
 	���'�
���, �	��
��
 ���	��� �	����, ��&���
���
 ������, �
-
���
��
 ���	�� ��&��
�� � ���&�� �&�
&��	. 

����  ����
�
 �$)" ����
��
��� �� �
���� "/,  �	�	�	� ���	-
����� ��	�	����, �	�	&� � ���� 	������ 	���
��, � ����
���� "�, &�
 
��
���
� 	���
�� � �����'���  ��	�	���
. ��
���� ��
��  	��	�	� 
	��
�
��
� ���	�� #����������� ������	��� �	 ���������. �����	��
���� 
��
. 

��:�$$ ���� ������
����
��� �
��	������ 	�	�
��	����� [1]: 
– �
��	��� �� ���
���	���, �������	��� � �
���	���	��� �����
�-

�	, �����
 ��
�� �� ���
'�	��� ��	������	��� �	'�	 �	��
�-
���	��� ���
�
��
� �����
��	 ���&�� #�
�
��	 ����
��; 

– �
�������� ���� �
��
� ��
�� � �	�	&	�, �	�	���  ���
 �����
 
�	'
� 	�
������� �
 �	���	 ���������
���-
�	���	������, �	 � 
�
�
������	������ ������	�����; 

– �����
 �
��
� ��
�� �� ���
'�	��� :�����	���	���� ����
�� 
�$)"  ���
&�����	� ��
 ��
������
��� �
�
� �
�	���� ��
�-
��� ����	�� )*� � �	����
�	 ��
���!
� ���
��	� ���	�	�
�-
�	���: ���������	
 ����	 )*� – ���	�; 
��	� � �
�	� #�	 ����	 
	������
� � �	���&�
� ��������� 	�
���; 

– �
���� ��
�� 	�����
� ����	
 � �	�
��	
 �����
 �� �
�	���-
�	��� ��'
��� (�
�	����	��� ����
��): �	��
��
 ������	��� 
	�
��� 	����	�
�	 ����
��
� 	����	, �����	, �������	� �	&	-
��, &	�	�
���
� (��	�� �	 �
�	������	� �	�
�� ��
��
��� ��� 
�	�
� � 	�	��	� �	
���	����, �	�
�� �	��	���� �	���, ����-
��
�	��� � ���	���	��� ��	�	����); 

– �	�� )*�  �
���� �
��	� 	�<����
��� �	��
��
� ���
����	��� 
��'
���, ���	��
��
� ������	����� �	�	�	. 

%��	���� ������������ �����
����� ���	�:
�� ������� �
��
-
������, ���
��
 � ��	��	��� 	�����. ��� �����
��� 	������� ��	�����-
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��
��	-�
�
��	� ���
���	����. %�� ����	&	 ���
������ � �
���
��-

� ��	�� ��� ��	�
� �	��. � ������	��� 	� �
��
:� �
���	��� ��	�	-
������
 �	�	&� ��	�	��� �� ��	�
 	�	�	 5 �� �� ��	�	&	���� ��	��&�-
�������. ��� #�	� ���
��
 	����� ���'�
��� �	 53000 ��� (400 �� ��. 
��.), ��	��	��� 	����� – �	 0,7 �&/�3, � �
��
������ 	����� – �	 -17°…-18° 
". �	#�	�� ��� ���	�
 ��	�	���
�  &	���� ���	��� �� �	���	� ��	�
 
���
��
��� �	��� ��
��, �������	���� C�), �	!�	��� � ����	� �	����. 

;� :���	�	 	���'��!
� ��
�� ����	���

 �����
 �� �	�����	��� 
%D 	�����
� �
��
������ 	����� (2…10 % ���
�
��� ���	�	 �	����-
��� 
!
�� ��� ���
�
��� �
��
������ �� 10° ") �  �
���
� ��
�
�� – 
���	�
����
��	
 ���
��
 (�		�
���
��	 3…5 % �� 1 ���) [88]. � ���-
���	��� 	� �
��
������ 	� +20° �	 –30° " � ���
��� 	����� ��!
��
��	 
���
������ ��	��	��� 	����� (�� 20 %) � �	���� (�� 30 %). 

*
��
������ 	���'��!
&	 	����� *0 	�����
� ��!
��
��	
 ���-
��
 �� ������
� ��	�
����� ��	�
��� �&	����� �	����. ��� ������ �
��
-
������� 
��	��� ���������	���� �����
� ���'�
��� (����
��	  1,5…2 
����) ��
����
 �	��
��� ���	��� � ����
��
&	 �	��	���
��� #�
�-
��	����. � ��
��
� 
��	��� �����
� ��
����
���, ������� 	� +19° �	 N20° 
" ����
��	 �� 1 % ��� �	��'
��� �
��
������ �� 1° ". ���
��
 
��	��� 
���������	���� �����
� ��
����
� ���	�	��	�	��	��� � �
 	�
��
���
� 
������ ��&��
�� ��� �
��
�����
 N15°…N20° ". ��� ������
���	� ������-
�
 �����
� 	��	'�	 ���
�����
 #�
���	���� � ������
��
 �����
�. �	��-
'
��
 �
��
������ 	����� ���	��� � ��
���
��� �
��
������ 	����-
�	&	 ������  �������
 ��&��
��, �
��
������ �	��� �'���� *" � �����-
������� �
��
����� �&	�����. �	#�	�� �	��'
��
 �
��
������ 	���'��-
!
&	 	����� ����
� ���'
��
 �	�����	��� � ����	��� %D ���
�
�. 
����
� ��
�
�� �� ���'
��� � ��
���
��
� *0 � ���
�
� �
� ������ 
�	���
, �
� � ���
�
� � ����	�����	�. *��, ��
���
��
 *0 � 303° �	 243° 
C �� �	�������	� �
'��
 ����
� ���'
��
 #������ N%K � 16,5 �	 8,5 
&/(��� · �)  ���
�
 6 J/ 13/11,5 � � 15,5 �	 6,2 &/(��� · �)  ���
�
 4J 13/14. 
������� �	�		����� �&�
�	�� "% ���'�
��� ��� #�	� � 10,3 �	 8,0 
&/(��� · �)  ���
�
 6 J/ 13/11,5 – � 11,7 �	 8,2 &/(��� · �)  ���
�
 4 J 13/14, 
� ����	��� %D – � 27 �	 15 %  ���
�
 6 J/ 13/11,5 � � 45 �	 37 %  ���
�
 
4 J 13/14 [88]. 

������
 ���
��� 	���'��!
&	 	����� �0 �� �	�����
�� ������	��-
�	&	 ���
�� 	�	�
��	 ���
��	 ��� 
&	 ���	�
  ���	��� ��	�	&	��� � ���-
���� �0. � �����	���, ��� �	�<
�
 �� ��	�� 2000 � ��� ��	�
� �	�� ��-
�
��
 �0 ��
����
��� � 0,1 �	 0,08 +��, � �� ��	�
 4000 � – �	 0,06 +��. 
*��	
 ��
���
��
 �0 ���	��� � ���
�
��� ������
�� ��	�
����� ���	�
&	 
��	�
��� ���
��. 

��� ��
���
��� �0 ���'�
��� ��	��	��� 	�����	&	 ������, �	���-
���!
&	  �������� ���
��. ��	 ���	��� � ��
���
��� �
��
������ *" 
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� ���
��� �" �	��� �'����, �
���
��� �
��	�� ���
�'�� 	�����
�
��� 
�i, ��
!
��� �&	����� �� ���� ������
���, ��
���
��� ����������	&	 
���
��� �&	����� pZ �
�	&	����� �	����, �����
��� �������	���� � 
#::
������ �	�����
�
� ���
��, �
���
��� ����	��� %D � #������ 
��	����	 �
�	��	&	 �&	����� �	���� )��&	� ������	� �����
��� ���
-
��� ���	�
&	 ��	�
��� ��� ��
���
��� �0 ���
��� ���'
��
 ����	�� 	�-
���� �
�
� ��&��
�� � ��
���
��
 �	#::���
��� ������� 	����� �. 

�	��'
��
 ���	�:
��	&	 ���
��� ����
� �
���
��
 ���	�	 
�	�		����� �&�
�	�� "% � ����	��� %D ������	����� ���
�
� � ���'
��
 
���	�	 	����	 ��	�� N��. ����
� � ��
���
��
� �0 �	�

 ���
����	
 
�
���
��
 #������ "%, ����	��� %D � ��
���
��
 #������ N�� �����-
��
���  ���
��� �
� ������. *��, ������
�, ���
��
 �0 � 0,1025 �	 0,0965 
+�� �� �	�������	� �
'��
 ���	�� ����
� ���'
��
 #������ N�� � 
16,8 �	 12,8 &/(��� · �)  ���
�
 6 J/ 13/11,5 � � 16,0 �	 10,0 &/(��� · �)  ��-
�
�
 4J 13/14. ������� "% 	������
� ��� #�	� � 9,1 �	 13,3 &/(��� · �)  ��-
�
�
 6 J/ 13/11,5 � � 10,2 �	 15,3 &/(��� · �)  ���
�
 4 J 13/14, � ����	��� 
%D – � 23 �	 31 %  ���
�
 6 J/ 13/11,5 � � 37 �	 51 %  ���
�
 4 J 13/14 
[88]. 

��� �
���
��� �
��
������ 	����� �� �	�
  ��&��
�� �� 10° " 
�	!�	��� ��&��
�� ���'�
��� �� 2…3 %, � ����	� �	���� 	������
� ���-
�
��	 �� 1,5 %. 

C�	�
 �
'��	 ���	�� ��&��
��, 
&	 �
����
��	&	 �	��	���� � ��-
���
��	 	���'��!
&	 	����� �� �	�����	��� %D ������
���	
 �����
 
	������� �	���� �	�	��	&	 ����� � ����
��
�	&	 �	����. +	�	��	
 
����	, �	�����!

  �������� ��&��
��, �&	��
� � 	����	���
� �	����-
��� �	��	�
��	. �	#�	�� ��� �	���'
��� ��
��
��� #�	�	&��
���� �	��-
���
�
� ������	����� ���
�
� �
	��	���	 	�
��
���� 	��
�
�
���
 ���
-
��� �	�	��	&	 ����� � ������� 
&	 ����	� �� �&��. 

�������$$ ���� ������
����
��� �����
� �� ���	�� 	���
��. 
B	�������	 �����	�
���� �	�����	 ����
��
� ��
�� 	��
����	��� 
�� 	�������
 	���
�
�: �
��
������  �����
; ��&����
��
 	�����  ��-
���
 � ���	�
 �	�������� �	������!��� ���	���� &��	, �����
��
 ��-
�	��� '���	��
�, ������� �� ���	�
� �
��
, ���		
 ���
���  	��
�
-
�
���� �	�	��� ����	�. 

� �
�����
���	���, ��� �	������� ��������� � ������
���  #��-
���������, �����
��� ����
��
� ��
�� �		�
������ �	����, �����	-
�
���� ��'
 �� ��	�
 D	�������
���� ��������	, ���� � �
�	�	�	� 
-
�	���	����. �	#�	�� �� 	�
��� ������ ��
�� �� ���
'�	��� :�����	��-
�	���� ����
�� �$)" �����	���������� ���
�� � �
�	��, �������
  
	��
� �
	��� �	��
��� ���
'�	���, ����
���
���	 � ��
��:��
���� 
����
���� � �	�����
���, 

 ������
�����!��. ��� ��	�	� �
��
�����
 
	���'��!
&	 	����� ���������� ���	�� ����� 	���
��. *
��
������  



128 

�����
 &���	�� ��	�	���
� �	���&�
� +50°…60° ", ��	 
�
� � �����	� 
��	���
�	��� 	���
��. �	��
��
 �	��
��	� �������� � ��	��� �
��
-
������ ���	��� � �����	�� ����
��� �
���	�� � ���������	�� ���
��� 
��	�	����. 

;
������ � 	�
��
�
��
 ���
'�	��� 	��
����
� �	 �
'#�
�
����� 
�����  ����
�
. ��
��
 #�	� ������������	 �	�� �	��	� � 	�
��
�
-
��� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� ��� �����  ����
�	����� 
��	:
��	�� �.�.�	�
��
�&�. %��	��� �
��	��� ���	&	 �	��	�� �	��	��  
�	�, ��	 �
��	��� �� ��	���� �
�� �
'#�
�
����� ���
�  ����
�
 �$)", 
��� �������
���� �
�
� 	��	'�	 � �	�	!�� ��	�� �	�����
� � ����	�

 
#::
������ 	��
�����  ������	��� 	� �	���
��	� ������ �	��
��
 
���
'�	��� ��	�	������� �
�
	�	�. /�&����	 #�	 ��
������
��� �
���-
���
���� �	���	
��
� ����
�� �$)" ��� ��
�
��� 	��	'��� ��� �
-
�
��� �	���
���� ����� �	�����
� (���. 3.6) [1]. 

 

 
 

���. 3.6. 
��������� �������� �����( ����  
�!$ �(�!��$ ����<!����(� ��$%� � �%����(� �!�$���  

�!$ �������$ ��������� 
 
� ����. 3.7 ���
�
�� ������
���
 ����
�� ���	���	���� ����	�

 

��	���� �
'#�
�
����� ���
� � �
�
�		�����	&	 	��
����� �� ��� ��� 
	�
��
�
��� ���
'�	��� :�����	���	���� ����
�� �$)". 

�	���	� ���	���	���� �
�	�	 	��
����� �	 �
'#�
�
����� ��-
��� �� ���
'�	��� :�����	���	���� ����
�� �$)" ��
������
��� �� 
����
�
 �	��
��� ���
'�	��� �������!
&	 �
�� – 	���
�� – �
�
� 
���
�
���  �
�
 �	�	&� (� � )). *���� ������ ���������, ��� ��� ��� ���-
��	��
��� ���
'�	��� 	���
�� 	�����'��
���, ��	 �����
 	��
����� 
�� �
&	 (�	��
��
 ����:������, 	���
��
 � �.�.) �
�	����	��	 #::
�-
����. )	�	&� �
��
���	 ��:	�����
�, �
�	�
���
�, ��
��
�, ����
!�
�, 
�	
��
� 	���
�� 	���� �
�����. ����
� ���
��� ��'
 ������
���	 
��	��	
 	�	���	���
 � 	�����	���	 �	�	&�, 	��
����
 

 �� 	���
�� 
�	'�	 ������� ��� 	�������. 
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������� 3.7 
 

*��(:�� ��������� ��������!$ ��%������� �� ��<!����(�  
��$%$� �����( ���� 

 
+
'#�
�
��-

��� ���� �������, 	��
����� 

$ � � ;�
���	���
 � ������	���
 	��
����� �
�
� ���
��
 � 
�	�; ���	�
 � �
��	�
 	��
����� 	� ��&��
��; ��:	���-
��� �	 !���� ����	�	 � ��. 

� � $ =������!�
 	��
�����; �	���	�� ���	�	��	�	��	��� 
"/ � � ;�:	������ 	���
�� �� �
��
&	 ��	�������� �	 ����
��-

�	�� ������ � ��. 
"� � � U��, ��&��	���	���  ���	
 
� � "�  ������
 	���
�� �� ����	������  ���	
 (��'�	���, �	��� 

	����� � ��.) 
$ � ) ;��	� � ���&�
 ������
��� �	
���	��� �	�	&�; ���
�
��� 

����	��	:���, �	#::���
��	 ���
��� � ��
��
��� 
) � $ �������, 	����	�
���
 ���
�
����� �����
��	 �	�	&� 

(��
����
 ��'
���, ��� �
�	��������� � �.�.) 
) � � H���
���	
 	�������
 �	�	&�; 	��
����
 �
�	:	��	&	 �
-

&����	����, �	�	'��� ����	 � �.�. 
� � ) ���	� ���
��	��� ��'
��� �	 �	�	&
 � ��
�	� ��	�	��� ��-

'
��� � ��. 
"/ � ) =�
� ������ ��
�� �� �	#::���
��� �	��	���
��� ���
��� 

� ��
��
���; ���
�
��� ����	��	:��� �	�	&� (�	��
��
 �
-
����� ���	��	) � ��. 

) � "/  ������
 	�	��	�	 � ��
��'�, �����
��	���, �������
��	&	 
	�
!
��� �	�	&� � �.�. 

$ � "/  H�&����
��
 ��
�� ��������� &����� 
"/ � $ $��	�:
���
 ������, �����!�
 �	��	��� ���	�; �����
 

�	�		&	 
��� �� ���	���	��� ��'
��� � ��. 
$ � "�  ������
 ��	�	���� �� ����	������  �����
 (���	�
); �
��
-

�������
 	��
�����, ��� � ��. 
"/ � "�  "���
�� 
��������, 	������, �	�	&�
� 	�����  �����
 (��-

�	�
) ��	�	���� 
 
������
 �	�	&� �� 	���
�� �	 �
�	��
���
��	� ���� 	��!
����-


��� [1]: 
– �	�&	�	�	� 
&	 � 	��������	�� ��	�� �
'��� ��'
��� ����-

��:���� ��	
����	���
� �	�	���; 
– 	�&�������
� ��'
��� (�	�	'���� �������, �
&����	�	� ��'
-

��� � �.�.); 
– �	�����
� �	 	��	'�	��� �	�

 	��	�	��	&	 ������	���	&	 �	�	-

�� (��
�
��
 �	�	� ��� 	��
�
�
���� ��	 $*" � �.�.), 
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� ���'
 ���	� ���&�� ��
�	���!��!��  ���  ���'��!��  
�	���	��� 
)*� ����	��� (�	�	����
����� 	�&	���� ��� �
�
���� �<
����� �	�	�, 
�
�
�
�
��� �	�	& � �.�.). 

������
 �	�	&� �� 	���
�� �	 	�	��
���	���	� ���� �
�
� ��	-
�	���� 	��!
����
���: 

– ���
�
��
� ���	���	��� ��	�� 	��	��������, ���	�� �� ��
� 
��
���� �����
��	 	�	��	� �	
���	���, ��	�� ������	 �		-
�	�	  ����
 ����	�	 �	
���	��� �� �		�	���; 

– ���
�
��
� ������
�	��� ��	�	���� ���
� �����	���� �
�	-
�	��	��� 	�	��	� �	
���	���; 

– ���
�
��
� �	�
�� �
�
� �	#::���
�� �	��	���
��� ���
��� �	-
�
� ��	�	����; 

– ���
�
��
� ����	��� �	�� �� ��
� �	�	��� 	�	��	� �	
���	���; 
– ���
�
��
� ���&�� #����������	���� �	��� ��	�	����, ����-

!�� �� ������� � �������� �
�	����	���, �	����!�� �
�
�-
�	��� 	���
��  ��
����	� �
����� ��	�	���� �� �������!

 
�
����
. 

�	 �
� �
�
����
���� ������
���� ���� 	��
����� �	�	&� �� 
	���
�� 	��	'�	��� �	��
��� 
&	 ���
'�	��� ���
�	 �
 ���
�����. 
;�
���� �	����
 �
�
�� �����
��� 	�&�������� ��'
���, 	�����	���� 
�	�	& � �	
��
���	���� �	��������� ��	�	���� ��� �	��
��� ��-
�
'�	��� 	���
��. 

/��
'�	��� :�����	���	���� ��	�	����  ��������!
��� ����
-
�
 �$)" ���
��� �	�� � �
���!�� :���	�	� ���
'�	��� ��	�	�����	-
&	 ������	���, �	 �� �
 ���
����
���. � ������	���	� ��	�
��
 ����	-
�
������ ��	'
��	 
�������� ����
� �$)", ��	��
�� ����
�� �	�	��� 
�	���	 ���
��
���. 

 
3.4 ������( %����� �����!$ � ����� �������$  

��������� <���!����#�� ����������(� ��:�� 
 
%��	���� �������� 	���
��  ����
�
 	�
��
�
��� ���
'�	��� 

#����������� ������	����� ����� ������� ����������	 	��	'�	
 �	-
����
��
 ������	���	&	 ��
���� (�	������� �����'��	 � �
��), ������
-
��
 )*�, 	�
��
�
��
 �
'��	 ���	��, �	�	���!�� #�	�	���� �	���	, 
������� ���	� �&�
&��	, �	������� &��� � 	�
��
���� �	�:	����
���	��� 

���. 

%��	��� ���
��	� 	���
�� (	�
���	��)  ����
�
 «�
�	
�-
������-��
��», ���
��� 
&	 ���
��
��, 	���
��	���, �����������	��-
�	��� ��
�������	 ��� �����
��� ��	'���� �
����
����� ����
����. C 
����� �	����� �
�	
�� 	��	����� ���'
: 	��������	���, ������
, 
������, #�	���, 	��, ����
��
, 	�	�
��	��� ������
��, �
��
���
��.  
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;�
���	, ��	 ��� 	��	� � �	� '
 ��
��
� ��	�	��� ��'
��� ����	� 
�	���� ���	�����  ��
�
��� ± 5…20 % � �����	 ������ 	� �
'��� ��-
'
���, ��&����� � ���	�� #�����������. ��� �
��
��� ��&	����	 	���-
�����	&	 �����
��� ������	������ ��
������ �	'�	 �	������ ��	�	� 
#�	�	���
��	� #::
����	���. /� '
�
��	�	�	'�	� ������	��
 #::
�-
���	��� �	���&�
� 25…30 %, �� ��	�	�����	� � �
��	� – 7…10 %, �� 
�����	��	� – 6…8 %. 

��'��� �	��  �����
��� � �	��
��� #::
����	��� ���	�� 
������	����� ����� �������
'�� 	���
��. %� �
&	 ������ ��
���� �
�-
���
���� ��	�	��� � �
'�� ��'
���. C���:����	����
 	���
�� 
��
������ ���
����	��� ���	�� �&�
&��	  ���	��� #����������� � �	-

����� �
���
 �	�	'�	-������	����� ��	���
����. /� �	�	&�� � 
�	����� �	���
��	� �
�	�	��
�  �
��� ���'
��� 	������ �������
-
���� ��&���	� 	���
�� ��
����
� ��	�	��� ��'
���, �� ��'
��� �����-
��� – �����
� �	��'
���
 �
�
����. " �	�	!�� 	���
�� ������ �	'
� 
«�����	����������» � ���
�
��� �
��
������ 	���'��!
&	 	����� ��-
�
� ��
��
��� ������ � ��&��
�� ��� �	�

 ���
����	&	 �� 	���'�
��� � 
����
�
��� ��
�������� ��	#����������	���� ���
����	. 

%��	���� ��������� )*� �	 ��
 	���
�� ������� �����
��
 
����� ���
���	����, ��
��
��
 ��	�	��� ��'
���, �
�� �� �	�	�� 
���
��	&	 ��'
���, �����
��
 ������	����� ��
���	�  �
��
�	� �	-
��	����, ����. 3.8 [8, 10] � �
����
��	
 �	��	���
 ������. 

 
������� 3.8 

 
������( ������( �+* � .����� 

 
)*� /����
��� C	���
��	 J����, %

=����
��
  �
��
�	� �	��	���� 126 0,5 
��
��
��
 �����	�
��	� ��	�	��� ��'
��� 411 9,1 
/
�	����
��
 �
&������!�� ��&����� 54 0,8 
/����
��
 ����� �
�
	��� ���
� 291 9,2 
/����
��
 ����� ���
���	���� 839 19,6 
/����
��
 ����� ��	
��� �
�
�	���� �
�
�	�	 223 6,4 
/����
��
 ����� 	�&	�� 117 1,9 
��
�� �� �	�	�� ���
��	&	 ��'
��� 351 6,4 
/����
��
 ����� ��	
��� �
�
��
���	 514 11,7 
/
�	����
��
 ��������� 355 10,6 
�
�
��	��
��
, �	� �� ���
� 185 2,7 
%��
�
��
 	� �����
��� 1049 17,4 

 
%��	���� ����� )*� �������: 
– ��	���	
��
; 
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– 	��	�������
; 
– ��
�� �� ������	����
 ��
����, �� ��
������
, �
�
�	��, '�	�-

�	
, 
�	���
�����. 
C�� ��	���	��� �	�����  �	�
�� ��	���	
���, �	�����	  ����. 3.9 

[10]. 
 

������� 3.9 
 

���� ���(��� �� ���$ !�����'� ���!�����&$ 
 

V �/� ��
��, � 
 

"	����
 
 

1 0,026 �	��
 ����� ������
��� ����
�; ����, �	�	���  30 ��� ��
-
���
� ���� 
�� ��	�	����, 	��������
� 
&	 ��'
��
 
�� ����� �
�
���� ���
���, � �����'���, �
 �����
&����
 
�	����� �
�	����	���, ��	�	�'��� ��&�����  ���	�
 � ��	-
�	���� 80 ��/� (���	� ��
����) 

2 0,039 �	���
�� �
��
 � ���
��
� ���
���
���	 ��&�
��� �
�
�, 

&	 �	�& ������
� 	�����
 �
�
&����� 

3 0,044 �	���
�� &����	� ��
��	� �	��
� ���
	
 �	�
�	 � ���
�� 
�	�	��� (�		�
���
��	 �	��
� �
���  �	�������
 �����-

!) 

4 0,050 "�	�	��� ����
� ����	���	, ��	 �� ��	�	���� � �
� �����-
'��	 ������
� �
���	��� ����, �	�	���  80 ��� ��
���-

� �� �	���
���� ���� ��&� 

5 0,068 �	���
�� � ���	�  9 � �����
��� 	� ���
�� ����	�	 
6 0,092 �	���
�� � �����'��, �	�	��� ����� ���	� � ���, ��������� 

��
��
���
���� 	� ��
��	 � �������� ��
��
����
 �	�
'-
�
��� �
�
�� 

7 0,100 %������ �� ���
	� �	�	��
 	���
�� 	������
��� ����� 
– 	� �'
 �
����! 

8 0,110 $�	�	���� ������
� �
��
��	 	���������� ����� 
9 0,113 �����'��, �	�	��� ����� �� 	���
�
�, 
��� 	� �
 �����
&-

����� �	��	� �
�	����	���, 	�����
��� � ��� �� 	��	� ��-
��� � ���	��� �
�� �	�� ����, 	��	�
�
��	 ��� ������
� 
��
��
����
 �	�
'�
��� 

10 0,15 /������
� �	���� ������, 	��	��� ��
��� � '
�
�� ������ 
�� �
���. +
��	 ��	���	
��� �����
� ����
� ����. ��
 
�	����	�� �� 0,15 �
�����. 

 
�	 �
�� �	�		&	 ��	���	
��� � �
�	��'��� ��
������
� �� 

��	�	��� 80 ��/� 	���
�� � �����'��� �������� ��&�����, �	�	��� ����-

��� 50 g. %������ �
��
���	����� �
�	
� �
 �	'
� ��
�'��� ��&���-
��, �	�	��� ��
���
� 7 g. ��� �
�
&����
  10 g ��
����� 
� ��	� �
�	-



133 


�� �	���&�
� ��
���	&	 
�� '
�
��. "
���
 �
�	
�� �
 �	'
� ��	�	��-
���� ����� ��	� �	 ���
����, �	�	��
 �	'
� ���
��� � 
&	 	����	�
 ��� 
������. 

"���
�� «�
�	
�-������-��
��» ��
������
� �	�	� ��
������	 
��	'��� �	����� ����
��. ��	 �
 ��	��	 ��	'��� ����
�� �	 �����
���, 
� ������ –  �����
 ����	�
����� �
����
����, ��	�	&��
���� � ��	�-
�
��
 ���
��
��������� ���
�� �
�	
��. 

=����
��
  ����
�
 «�
�	
�-������-��
��» � ��'��� &	�	� ���-
�	���� �
 �	�

 ��	'��� � �������. =��	'������ ��	�	������
 �	
�-
��, 	��	��� ��	�	��� ��'
���, ��	��	��� ������	���	&	 �	�	�� � ��. 
�������
 �������	&	 �
�
��� ��� �����
��� ��	�	���
� ��
��
� ��
�� 
	&�	��	&	 �	���
��� :���	�	, �
�
���	��� &�&�����	&	 	�<
�� ��:	���-
��� (���. 3.7) [33]. ��
��
 � �
� ����
�	���� ����	�	&	 �	������, ��	 	�-
�	�
�
���� ��
� �	�

 �
���� ��	��	�
���� :���	�	 ����
� � �
-
�	
�� ��!
��
���
 �������
���  ����	��
 �
�
���. ;�-�� �	��
��� 
��	�	��
� ��'
��� �
��, �
	��	���	
 ��� �������� �
�
���, �
���	��	 
��
����
���. �	�����
� �
	��	���	��� ������	��� ����
� ��	�����
��	-
&	 �����
��� ������	������ �������� � ���	���	���
� �	�
�
���� 
#�
���	���� ����
�. 

 

 
 

���. 3.7. ���� �����( «�!���-��:���-��!���$ <���!����#��»:  
1 – ��'���( ���	��; 2 – �	�	'�	
 �	�����
; 3 – �
����	
 ���
�
��
  

�	�	'�	&	 �	������; 4 – �	��	���
 �	�	'�	&	 �	������; 5 – 
� ��	�	��-
�� � �	�
�� ��� ��	��'
���; 6 – �	��	���
 ����; 7 – �
����
��	
  

�	��	���
 ��	�	����, 	���!
��	&	 � �
 	���!
��	&	 $B"; 8…11 – �	��	-
�
 ����
�� �
��
� ���� � �
����
��	&	 �	��	���� ��	�	���� 
 
�	 �
�� �	�		&	 ��	���	
��� � �
�	��'��� ��
������
� �� 

��	�	��� 80 ��/� 	���
�� � �����'��� �������� ��&�����, �	�	��� ����-
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��� 50 g. %������ �
��
���	����� �
�	
� �
 �	'
� ��
�'��� ��&���-
��, �	�	��� ��
���
� 7 g. ��� �
�
&����
  10 g ��
����� 
� ��	� �
�	-

�� �	���&�
� ��
���	&	 
�� '
�
��. "
���
 �
�	
�� �
 �	'
� ��	�	��-
���� ����� ��	� �	 ���
����, �	�	��
 �	'
� ���
��� � 
&	 	����	�
 ��� 
������. 

"���
�� «�
�	
�-������-��
��» ��
������
� �	�	� ��
������	 
��	'��� �	����� ����
��. ��	 �
 ��	��	 ��	'��� ����
�� �	 �����
���, 
� ������ –  �����
 ����	�
����� �
����
����, ��	�	&��
���� � ��	�-
�
��
 ���
��
��������� ���
�� �
�	
��. 

=����
��
  ����
�
 «�
�	
�-������-��
��» � ��'��� &	�	� ���-
�	���� �
 �	�

 ��	'��� � �������. =��	'������ ��	�	������
 �	
�-
��, 	��	��� ��	�	��� ��'
���, ��	��	��� ������	���	&	 �	�	�� � ��. 
�������
 �������	&	 �
�
��� ��� �����
��� ��	�	���
� ��
��
� ��
�� 
	&�	��	&	 �	���
��� :���	�	, �
�
���	��� &�&�����	&	 	�<
�� ��:	���-
��� (���. 3.7) [33]. ��
��
 � �
� ����
�	���� ����	�	&	 �	������, ��	 	�-
�	�
�
���� ��
� �	�

 �
���� ��	��	�
���� :���	�	 ����
� � �
-
�	
�� ��!
��
���
 �������
���  ����	��
 �
�
���. ;�-�� �	��
��� 
��	�	��
� ��'
��� �
��, �
	��	���	
 ��� �������� �
�
���, �
���	��	 
��
����
���. �	�����
� �
	��	���	��� ������	��� ����
� ��	�����
��	-
&	 �����
��� ������	������ �������� � ���	���	���
� �	�
�
���� 
#�
���	���� ����
�. 

��	
����	���
, ��	��	���	, #����������� � 	����'����
 �����-
�	����� ����� – #�	 ����� 	 �	���
��
 «�
�	
�-������-��
��» (��. ���. 
3.2, 3.8) [11, 32],  �	�	�	� �
�	
� ������
�  ���
��
 	�<
��� �����
-
��� �  ���
��
 �������!
&	 �
��. J
�	
�, ������ #�
�
��	� #�&���-
�
��	� ����
��, ����	���� ���
����	� � �
��������	�	� ��:	������, 
	����� ��������	��� � ��������� �
�
���, ���������� �����
��
���
 
�	�����, 	��!
������ �	���	�� ������	��� #�
�
��	 ����
��, ��	-
&������	��� ���	�� ����
�� � ���� ���	����
�
� �	����. +�	&	����	-
	��� 	�������� � �
�
���� ��:	������ �
�	
�	�, 
&	 ��	�	�� �
���	-
���  ��������� ����
��� �����
��� �&	��	 	������� 	� ��	���	. 

��� �����
��� ��'�!���� ��	�	���
�  �	�&
 �
�	
�� �
��
-
���	 ���	���� ��������
 ��:	�����	���
 �	�
�� �	�	'�	� ��������. 
$���������  �
�
��
 �	�	��	&	 ��	�
'���� �
�
�� #�� �	�
��, 	���
��, 
	�
�
'�� �	�����, �������
� �	 ��� ��	
 �
�
��
, ������
�, ������ �	-
��
�
��	
 ���'
��
 ��	�	��� ��� #����
��	
 �	��	'
��
 ��� �	��
��� 
�� ��	
�'
� ����� �	�	&� �
�
�	��. >��� 	���
��, ��	��������	�  ��-
�����
 	������� �������� (�	�
��), �����
�, ��	 �
�
�	� � ��	�	���� 
�
 ��	�������, 	� �
 �
��
� �
'�� ��'
��� ��	�	����. � ��	���	� 
�����
 	� ���'�
� ��������� ��	���
 �
�� ��� ��
����
'�
��� 	�-
�	'�	&	 ��	���	
���. �	���
�� ��� ��'
��� ��	�	���� �	�'
� ��
�-
'����  �	�
 �	
&	 	�������� �	�	&� � ����
&��!

 � �
� ��	�������	, 
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�	���	���	��� �	������� !���	�� ����	�	, �		������	��� ���	�� ��� 
� �	& ��� �����
��� ��	�	���
�, �� ���� 	��
�
���� ������	��� ���	�� 
�&�
&��	.  

 

 
 

���. 3.8. ��������� �����( «�!���-��:���» 
 
C�	�
 ����
���	&	 	�������� ��!
��
��	
 �����
 �� 	���
�� 

	������� � ���&�
 ��� 	�������� � 	!�!
���: ����	�
, �	'��
, ���-
���	-���
���
, 
����������
. /�����
�, ���
�
��� ��	�	��� � �����-
�
��� ��'
��� 	������������ 	�&��	� 	!�!
��� ���	
��� – 
�����-
������ �������	�. ��� 	!�!
��� 	������� ��� �	��	'
���, ���&	�
, �� 
������ �		�	���. 

C	'��
 � ������	-���
���
 	!�!
��� ���� ��:	������ 	���
-
�� 	 ��	�	��� � �������	��� ��'
��� ����&	 � �
���
� ��� �����
��� 
������	����� ��
���	�. 

/
����� �	�� �&���� ����	�
 	!�!
���, �	�	��
 ������ 	� �	-
��	���� ����		&	 �������� � 	���	�� �����. E��� � ��	��� ����	� � 	'-
�
��� ��	�	���� �
 �	���������. "���	�
 	!�!
��� ���� 	��	'�	��� 
	���
�� �
�&��	��� �� ���	�
 ��&����, 	��
�
���� �� ��	���	'�
��
 
� 	����
��	���, �	 ������
���� ����� ������ �
������	��� ��&��
�� 
� �����������, �	�	��
 ����� �� �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
���. 



136 

H�
��
 �
�	
�� ��

� ��� �
�	�����	, �	�	��
 	������
���	 ����� 
�� ���
��	 ���	�� 	���
�� � �
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
���: 	��
�-
��
�	���, ���������, ���	�	�����, �
��:
����	���, �����	����, ���'
��
 
�����	��� ����	���  �
���� �	�� ���	� � 	��������
� ��	�	��� ��'
-
���. 

�	�
 ��
��� – #�	 ����	
 	���
�
� ��	�������	 ��� �
�	��'��� 
&�����. �	 &	���	����� 	�	 �	�����
� 120…140 &�����	, �	 
������� – 
100…110 &�����	. /	  �	�
 ��
��� 	���
�� ����	���	 (�
��	) ���� 
�	���	 �
 ��
��
��, �	�	��
 �	������  �	�
 �
�������	&	 ��
���, �&	� 
�	�	�	&	 – ���� 3…6 &�����	. �	#�	�� 
��� 	���
�� �
��:
���
���� 
(�	�	��) ��
��
� ��:�����	�� ���	�-���	 	�<
��, ��� �	���
��� �	��	� 
��:	������ 	 �
� �
	��	���	 ��������  
&	 ��	�	�� �
�������	
 ��
-
��
, �	 
��� �
�

��� �&��� �� 	�<
��, �:	�����	��� ����������� (���	-
�	�����) � ���� �	�	� �	������ �
��	
 ��	���'
��
. ��	� ��	�
�� ����-
��
� 0,25…0,65 �., � ��� �
	��	���	��� �		�	�� &	�	�  ��	�	�� 	�<
��� 
– �	 1…1,2 �. 

/	 �
�	
��-	�
���	�� �	���
��� � ��!
��
���
 �
�	������: ��-
��� ��	������� ��	�	��	���, �����	
 �������
��
 ��	���
�	���, ��	�	�-
�	��� 	��
������ � ������� � ��. ��� ����
���	� ���	�
 	���
�� ���'�-

��� 
&	 ���	�	��	�	��	���, 	���
�� ��	���
���, ��� #�	� �	������� 
	�����  
&	 �
������, ��
����
��� ��	�	��� ��'
���. � �
�������
 
��	��
��� ���'�
��� ����
���	��� 	���
��. B���
���	��� 	����	 �	�
�-
�
���  	��
�
�
���� ��
�
���  �
�
��
 ���	�
&	 �
�
�� � ������
���	 
����
� � �	��� ���	�
&	 ���. +
'�� ��	���
�	����, ���'
��
� ����
��-
�	��� 	���
�� � �
�	����	���� ��'
��� ��!
����� 	��
�
�
���
 ��-
��. ��������
 �
�	
�
���
 �
�
'�����, 	������
����
 #�	���, '���
�-
��
 �	�:����� � ���&�
 ����	�	&��
���
 ��
��� ���'
 
��� � 	�����	-

��� �����. � ���� � #��� 	�����
� �
	��	���	��� ��	��������� ���� 
:������ �
�	
��-	���
��. 

��'�
����� �������� �
����
��	� ���
��
���� �� ������	��
 ���-
���� ������	��� �
�	�	 	��������	&	 �����
��� ��'
��
� ��	�	��-
�
� ��� ���'
��
 �	���
��� �	�	'��� ��	���
���� � �����, �	��
-
��
 �	�:	���	���, #::
����	��� ���	���	���� ������	��� (�	��
��
 
��	��	���
���	���, ���'
��
 ���	�� �&�
&��	, ����	�� �	���� � ��.). 

 
3.5 
��!!��, ��(� � ������$ �!���� � �����!���  

��������!� 
 
+�	&		�����
 ���	�� #����������� ��������� ������	����� �����, 

���
���!����  ��	�������
 � 	 �
�
��, ��!
��
��	 ���
� �� �� #:-
:
����	��� ���	��. "���
�� ������-�
�	
� ��	���
� �	� �	����  
��	�
��
 ����	�
����� � �
��
� ��
�	� (��. ���. 2.1, 3.7, 3.8). +����� 
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�
���� ��	���	��� 	� ���	�� #����������� � 	� ���	��
 ��	�
��	, ��	-
�
���!��  

 �&�
&����. )	�	'�	-������	���	
 ��	���
���
 	 ��	&	� 
������ 	� ��	�	��	��� �
�	
�� 	�
����� �
����
��	
 �	��	���
 ������ 
� �
�&��	��� �� �
	'������
 ��������. 

"�!
���
� �
���� �	��
����	���� ���� �
'�� 	�����	
��
� )*� 
� ���	������ ������
��������� 	���
��: 	���	�	� ��
���, �
�
�
� �
-
����� �� ���
�
��
 �	�	'�	-������	���	� ��������, �
��	�����, ����	-
�	�	�����, �	�����
������, �	
�
��
����� :��������. 

%�	�
��	��� ���	�� 	���
�� �	��	��  	��	�
�
��	� �����
��� 
�
��	������ �������
����� �	������� � 	�������� ������: ���
��	��
� 
��'
���, ��	�	���� � ��������
� �	 �
�
�� ���!
� ������, ��
�����-
��!�� ����	� (��� �������
��� ��
������
�), �
���� � ����
���� 
(����	����) �
��	���� ��	�������	� � �		�
�����!��� �	��
�����-
	����� �
�������. 

������$�� – �
�	���	
 	�	���'
��
 ��
��
�	 � ��
��� 	�<
���-
�	&	 ���� �
�
� �� �
�	��
���
��	
 �����
  #�	� �	�
�� �� 	�&��� ��-
���. 

�	�������
 ��
���������
� ��
�
��
 �� �	���
��� �
�����!�� 
������'��
�
� ����� �'���, � 	��	�
�
���� 	��
�
��
� 	� �
��!
��-

����. 

������� – #�	 ������
��
 � �	��
�	�	�
��	��� �	������ �
�	
�� 
�� 	��
�
�
���� ������'��
��� ��� 	��	�
�
��	� 	��
�
��� 	� ���&��. 
�������
 ���
��� �'�	� :�����
� ������
��	� �
��
���	��� �
�	
��. 

�������
 – #�	 �����	 ������
��	
 �	�����
 �
�	
�� �� �
 ��� 
���&�
 	�<
��� � ��
��� � �
��� �� �������, �	�	��� 	����	�
�� ����-

��	� �
��
���	����. �������
 �	&�� ����� �����
 ������'��
��: ��-
�	�
, ����
����
 � ��. 

7�%' �!���� �	��	���	 	��������
� � 	��������
� �	���	
 �	-
���
��	 ��:	������ (��. ���. 3.7). �������
 ��
� 	��	'�	��� ������� �� 
�	�	�� ��:	������ &���	
 � 	�
�&���� ����

. ;���, ������
 ���
��� 
�
������	�, �	�	��� 	�&�����
� ������
���� �
��
���	��� �
�	
��. 

�������
 &��������
� 	���
�� �
�	����	��� ��'
��� (������
� 
��&��!�� �
� ��&�����	� ����	��� ��
����
'��
� 
&	 	 ��	��
��� ��-
�
�� ���&�� ������	����� ��
���). 

;� �
&	 �	���	&	 �	���
��� 	�<
��	 	 �
�� ��'
��� 	���
�� 
�	'
� �	��
�	�	���� ������
 �	���	 �� 	��	�, ����������	 – 	��	�
-
�
��	 �� ��� 	�<
����, 
��� #�	 	������ 	���
��. 

)�� �	&	, ��	�� �
 �	�����  �������� ��������, ����	:����
���� 
������� 	���
�� �	�'
� �	��	���	 ���	������  	��������	� �	��	����. 
�	���
�� 	�&����� ��
��� 	��������
� �	 90 % �
� ��:	������  ��
 
��&���	, �	�	��
 �����:	���������  #�
�����
���
 �������� �	 &	�	-
�	&	 �	�&�. +	�& ���	��� �		�
�����!�
 �
��	��, �	�	��
 �	������� 
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��:	������ ��	 �	, ��� �
	��	���	 �
���	���  #�	� ��������. /���
�-
��
 �
��	�� �	������ �		�
�����!�� ������� � �����	�� �	�&�. �	-
��
����,  �	� 	�
�
��, �	����
� ���	����
����
 �������� �
���� 
������, � ������ ��� � �	&, �	�	��
 ��	����� �		�
�����!�
 �
���-
�� �	 �����
��� ��	�	���
�. 

J
�	
�,  	�����
 	� ��	�������	���	� ����
�� �����
��� ��-
���	� �
 ��	��	 �
�����
� �����!�
��  
&	 ������ ��	&�����, � &
�
��-
��
� ��. %� ��	�	�
� �:	����	���  �
�
 ��&	���� ��	
��� �
�
&	 �
�
-
�	�� ��� ��	�� �� ������	� ��������  �	�	�
 ������	���, ��	 � �
&	 

��� �
��� ���
��
������, �
�	�	��� &�������� ���������, �	�	�	� �	 ��-
��� #�	 ��
����. ��� ��������� 
��� 	��	� ���
��
���, �������!���� �� 
�
���������. 


��!!�� – #�	 �		����	��� ���
�������� ��	�
���, �	�	��� �	-
�	��
� ���	��� �	���
���
 ��&	����� �
�
��� ������� ����� �� �	���-
�
���	� ��	�
. /
	��	���� ��
��	 ����� �		����	��� ��	�
���, �	�	��
 
�	&�� ��	������� �
�	
�	�  ����
�
 �
�	
�-������-��
�� ������
��-
�	, � ������ �����	 � 	��������	. 

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

� 	����-
��� ����. "�&���� 	� ���� ��� � �	&, �	�	��
 ��	����� �
	��	����
 
�
�����, 	���!����� � &	�	�	�� �	�&�, ��:	������ 
&	 	 ��	��
��	� 
���	�
, �	��
 �
&	 �		�
�����!�� �
��	� ��
���!�
� �	������ 	���'-
���!�
 �������� � �����	�� �	�&�. ��
�� #�	&	 ����������� ���
��
��� 
 ������	�
 	� 0,01 �	 0,5 �. 

7(:!�� – ����� #��� �	�����
���	&	 ��	�
���, ���&	���� �	-
�	�	��  �	������ �
�	
�� �
 �	���	 	�	���'����� �
���
 	�	�
��	��� 
	��������� 	�<
��	 � ��
���, �	 � ���������
��� �� ��!�	���. %�	 ��-

� 	��	'�	��� �	����� �	, ��	 �����	, ��
����	��
�� �	� ��	�
��	 � �-
�
��� ��
����
 �	���
���� �
����� � �
����� ���&�� [10, 27]. 

��������� �(:!�� 	�����
� 	 �
�� �������
��	� �
��
��-
�	��� � ������
��	 �� �	���'
��
 ���'���
� �
��. = 	���
�� �
�� ��� 
�������� �
�
��� �	���
� ������ 	&�����
��	, � �������
 �
�
��� 
�	�'�	 ��	��	 ��	������� – #�	 � 
��� 	�
�����	
 ����
��
. 

*��'��%������� ��
���������
�, ��	 	���
�� ����
��	 �����
� 
�	�	'��� 	�����	��, ���	���  ��'
��
 �
 

 #�
�
���, ���������
� 
�
�������� �	�� ����!�� �
�����, ������� �� �����
 �� �	�	'�	-
������	����� ��������. 

.��%��!)��� – #�	 ����� :	��� ����
���, �	�	��� ��
� 	�-
�	'�	��� 	���
�� ��
����������� ���
�
��� �	�	'�	� 	�����	�� � � 
�	�	!�� �
�
������
���� �
����� ��
����
'���� 	�����	
��
 	���-
��� ��������. 

"�	�	��� �
����� �� ��
�� �	�	'�	� 	�����	�� ���
��� �'�
�-
��� ����	�	&��
���� ���
��	� 	���
��, �	�	�	
 	�����
� �
�	��
���-
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��	
 �����
 �� �
�	����	��� ��'
���. �
����
� ������� �		�
���-
��!

 �
����
 	�&������ �� �
���
 ��� ����
���
 ������'��
��. 

� ��'�	� �
����� ��
���� ��� �	�
��� (������
���
 ����) [10]: 
– ��� 	�������� (������
�, 	���
��, �	�<
�'�� � �
�
��
����, ��-

�
� ������� ��&��� �
�	:	��); 
– �
��������� �	�
��, �������� � 	�
��	� 	�������	&	 � ��	�	� 

�������	&	 �
�
���. ��	 ����	�

 ��	'��� ������
���� ��� (��-
����
�, 	���
�� ������ �
�
��
 	����	��� ��	�	����); 

– �	�	���� �	�
�� �
����� (
��� 	���
�� ����� �
���	��� 	�&�-
���� �����
��� � ��&��������� ��� 	����	��). 

� ���
� �����
 �
�� �
����� �� �	��	'
��
 	��
�
��
��� 	� �	-
�
���, 
��� 	���
�� ���
� ������� ��&��� �
�	:	��, �	 �	�
��� ��'�-
��� �� �
���� �	��	��. 

���#��,  �	�	��� &����� �	�� ��&��
� �
��
���	��� ����� 	�&�-
�	 �����  �	
���
��� � 	���������
�, ������� �
��	�	�	�����. " 
:���	�	&��
��	� �	��� ��
��� �
��	�	�	���� �
����� ��
������
� �	�	� 
���	��� �
:�
��. � ������	��� 	� �	&	, ����	���	 ��	'��� ���
��� 
�
��������� �	�
�� �
����� (�	�
�� �
�����, �������� � 	�
��	� � �-
�	�	� �
�
���), ��������� ��	'��� � ��	���� �
�����. 

*�����$ ���#�$ – �����
���� 	�
� �����

 ��
����� 	���	���� 
��'
��
� �� �����

 ��
����� ��&���. /�����
�, #����
��	
 �	��	'
��
 
��� ����
��� �����	&	 ��&���� �
�	:	��, �� �	�	��� �������� 	���
�� 
��� �	�<
��
 � �
�
��
����. %�!

 �
�� �
�&��	���� ��
�� �	�����
� 
0,4...0,6 �. 

� ��	'��� �
������ �� �
��������� �	�
�� �
&�� ����� � �
	��	-
���	���� ��	�� �� ��	&	����
���� ������	. � ��	'�	� �
����� ��
-
���� ����
 ��
��� [10]: 

– ������� (������
 �	�'�	 ���� ��	��
�����	��	 ��
��	 �� 
#�	� ��������, ��� ��� ����
, 
��� ������
 ���
� 	��
�
�	, �
��-
��� 		�!
 �
 ���
�); 

– ������ (��� ��	�� �������	&	 �
����� ���	 �	����� ������� 
�
�����, �
'�� �	�	���� �
��
��� ��	�); 

– ����
��� (���  ��	����, ��� �  ��	'��� :	����; ������
�, ��� 
	�&	�
 ���	 	��
�
���� ����� ��	�	����, 
&	 	��	'��� �����-
������� ��	�	���, ��	�� 	��
�
���� ��	�
'��	� �
�
��, �	�	�	
 
���
� �	 
&	 	����	&	 ������'
���). 

%�!

 �
�� �
�&��	���� ��� ��	'�	� �
����� �	�����
� 0,8…1,0 
�., �	 
��� ��	'��� �
����� ��	�	��� �
��
��

, �
� ��	����, �	 ������
 
��	�
��� �
�
���	��� ��:	������  �	�
 &���	&	 �	�&�. 

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

, �	#�	�� 	�� ��
��
� � �
���
 �
�
�� 
(	�	�	 0,2…0,3 �.). 



140 

	����! �!����� ���#�� ���
��� �
��	�	�	���� �		��������, 
�	 
��� �
����� �� 	�<
��, �	�	��� ��&�
���. %�� ��
��
� 	� 	���
�� �	-
&���	����� �
����� ������ � �	&���. "
��	�	�	���� �		�������� ��
� 
	��	'�	��� �
�	����	 �������� ������	����� ��
���	�  ��	'��� �	-
�	'��� ���	���:  	&�����
���� ��	
����, ��� ���
����	� ��'
���  
&	�	���, �� �	�<
��� � ������� � �.�. ��	� ��	�
�� ����� � �	��	���	� �	-
	�������
� ��'
��� ������ � �	&���, �	��	���� �
�&��	����, �	#�	�� 
�
��	�	�	���� �		�������� ���
��� ������	�, �	�	��� ���	��
��
��� 
	���
�
�  �
�������
 ����
�����
��	� ��
���	�� � ���	��
��� ��	:
�-
��	�����	&	 	����. 

%��	�	� �
��	� ��	��	� � ��	'�	� �
��	�	�	���� �
����� ���
��� 
�� ��	�	���. ���$ ���#�� �	 
&	 	��	��� �	�
���� �����
�
��
��� ��� 
[10]: 

– �
��	�	�	���� �	�
�� – ��� 	�������� 	�&����� ���� ������ 
������'��
�
� (0,1...0,3 �.); 

– �
��������� �	�
�� – 	�
���  �	�
 &	�	�	&	 �	�&� 	�������	&	 
������'��
�� (0,3…2 �.), ����& � �����	��� �	&�� �
������� #�	 
�
�� �	��� �	
; 

– �	�	���� �	�
�� – �
�
���� ������� ������ ��� � �	& � �����	 
�
����� ��� (1…2 �.). 

H� �
�� �
����� 	���
�� ������� �
����� 	�&����� �����
��� 

!
 �
 �
��
�, � ��	�	���� ��	�	�'�
� ��&����� � �	� '
 ��	�	����, � 
�	�	�	� ��&����. ;���, ����, �	�	��� ��	�
� ��	�	���� �� �
�� �
��-
���, ������ 	� ��	�	��� �
����� � ��	�	��� ������	���	&	 ��
����. /�-
����
�: ��� ��	�	��� 40 ��/� � �
�
�� �
����� 	���
�� 0,6 �., ��	�	-
���� � ������ �
����� �	��	�	 ��	��
� ���������
���	 7 � ����; � �
-
���
��
� ��	�	��� �	 80 ��/� ��
��

 �
�� �
����� �
�����
��� �	 1,3 
�., � ��	�	���� ��	�	��� � ������ �	��	'
��� 29 � ����. >��� ��
��� ���� 
�	��	'
���, �	�	�	
 �� ��	�	��� 80 ��/� �� �	�	&
 � ����� �	�����
� ��-
��
��� 50 �, �	 �	��	��	� ����  #�	� �����
 ���
�: 29 + 50  = 79 �. 

/� ���
��
��
 �
�����  ������
���	� �
�
 ���
� 

 ��	'�	���. /�-
����
�, ��� �	�<
��
 � �
&����	���	�� �
�
��
���� �� �	�	��	� 	� ��-
'
��� ����� �
�� �
����� �� �	��	'
��
 ��� �����	� ��&���
 �
�	:	�� 
���
� ���������
���	 0,5 �. >��� 	��	 � �	 '
 ��	��	��
� �� ����
 � ��-
�
������ ��'
��
�, &�
 	���
�� ����	����� 
��� ������
��
 �� 
�	����� �	���
��	� 	�<
��	 ��'
���, �
�� �
����� ������
���	 �
-
�����
��� – &�
-�	 �	 1…1,2 �. %�!

 �
�� �
��	�	�	��	� �
����� ��-
��
��� 2 �. ��� �����	���, �	�
��
��	� �	��	����, ���	&	���	� 	����
��� 
�
�� �
��	�	�	��	� �
����� ����
��� 3…4 �. � �������
 ���
���	-
�
����
��	� #���
����� )*� �
�� �
����� ����
���  ��
��
� 0,8 �. /	 

��� )*� 	�����
� �	��
 16 ���. 	'�
���, �
�� �
����� �������
��� 
����� 2 �. 
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��
�� �
����� ��� �����
��� ������	����� ��
���	� � ������ 
���
� �
	�����		. %�	 ������ 	� ��	&�� :���	�	: ������������� 
	�	�
��	��
� 	���
��, 
&	 	������, ���	������, �	�&	�	�
��	��� � 
	�����	
��� 	����	���, � ����	���
� �
�	� – 	� 
&	 ��
���	���	���. 
/�����
�, �
����� �	��	'
��� � ������ 	���
�
� �	�
��
��� 	� 0,5 �	 1,5 �. 

���&�����
��
 ��
�� � ����
�� �
��	���	 ���<
����	 � 	��
�
��
�-
�� ���	���� �
��
�	� ������. �::
����	��� :�����	���	���� ����
-
�� ������-�
�	
� ��
'�
 �
&	 ������ 	� :���	�	&��
���� 	��	'�	-
��
� �
�	
�� � �
����
���� ������ ������, ��
�
�� �� ��	��	�
����� 
	������
����� ������� �
��
� ��
��. 

	�������& �����!$ – #�	 
&	 	��	'�	��� �� ��	��'
��� 	��
�
-
�
��	&	 ��	�
'���� �
�
�� ���	���� �
� )*�. 

/��
'�	��� 	���
�� ��

� �
���
 	��	��� �	�����
 [10]: 
– �
��������� ���
'�	��� – 	�������
 ���	�
����, �	�	��
 �	&�� 

���
��� � �	�
�
 �	���	�� ��� ��	�	���
� 	 �
�� ��'
��� 
��� 	�����	
��� ������	� ��������; 

– ����	:���	�	&��
���� ���
'�	��� – #�	 �����
 ���
��� 	���
�� 
(�	��	���
 �
��	� ����
��, ������, �
�� �
�����, ������
 � 
��.), �
�	������ �	�	��� ��	�� �	�
�� ����
&	 �
�
��  ���	-
��� ������	� ��������; 

– ��	:
���	������� ���
'�	��� – ������
 	���� � �����
� ����-
�
��� ��	�	���
�, �	�	��
 ���� 	��	'�	��� ���
&��� �������� 
��������; 

– �	������	-����	�	&��
���� ���
'�	��� – �		����	��� ������ ��-
�
�� 	���
�� ��� �
�	
�� (��	
�� 	�!
� ��������, ��������-
���	���	���, ��
�
��	��� � ��.). 

� ����	�	&��
��	� ���
��
 �
��
���	��� 	���
�� �
�
�		�����	 ���-
��	��
��  ��
 ���	� ��
��: 

– �	���
��� ��:	������; 
– 	�
������ ��:	������; 
– �������� �
�
���; 
– �
����� 	�&����� �����
��� ��	�	���
�. 
� ������	��� 	� ���	�� ���	�� ���
������ 	��	��
 �
����	-

#�	�	���
���
 �	�����
�� :�����	���	���� ������ � �
�	
��. %�� 
�	���&��� ����	����� ����
���  ���&	�������� ���	��� � ����
����� 
–  ��'
���. "���
��  ��	�
��
 :�����	���	���� �
� ��� ���� 	����	� 
�����	������
��� (��������
���) � ��������� ���	��� ���	��, ���
��� 
�	� #����������	���
 �	����. /�����
�, �� �	�	&�� � �	����� �	���
-
��	� �
�	�	��
�  �
��� ���'
��� 	������ �������
���� ��&���	� 	��-
�
�� ��
����
� ��	�	��� ��'
���, �� ��'
��� �������� – �����
� �	��-
'
���
 �
�
����. " �	�	!�� 	���
�� ������ �	'
� «�����	��������-
��» � ���
�
��� �
��
������ 	���'��!
&	 	����� ���
� ��
��
��� ��-
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���� � ��&��
�� ��� �	�

 ���
����	&	 �� 	���'�
��� � ����
�
��� 
��
�������� ��	#����������	���� ���
����	. 

��� 	���
��� � 	���
�
� :	��������� 	���
�����
 �����, �	�	-
��
 ���������� �� �	������  �	�
 &	�	�	&	 �	�&� ��
������	� :�����	-
�����	� ����
�� �	�
���	���� ��
��
�	 �
��
&	 ����. +	�& �
�	
�� 
	��!
����
� �
��
���	
 �	�
���	���
 � �	����	��� �		�������� ��-
'
��� � �
��
���	 �
���!
��� �	�	'�	-������	���	� 	�����	�
. )�� 
������� 	���
������ ����	 �	'�	 ���	�	 ���	���	��� ��������
 
��
��'
��, ��������!�
 ���	�� � �
'��� ���	�� ��	�	���
�. 

 



143 

4 �
�+�7R ��	+��8N 
 .*���8�	
N  
/�I�*��	��+OS ��+�7�/
8N 

 
 

4.1 �����( �������������'� � <���!����#�����'�  
�������$ �%��������� ��������!$ 

 
�	��	���� �	��	���� ���
'��� )*� �	�� �
 ��
������
��� 	��	'-

���, ������	����� ��	�	�'��� �	
��
���	��� �	��������� ��	�	��-
��  ������
��� ���'
��� 
�	���	��� ����� � ����������� �� �	��
�-
����. ��� �
�	������� ������
�� �� �	
��
���	���
 #����������	�-
��� ������
������ ��	�	����, 	�
��
����!��  �����
 	�����	
��� 
)*� ������
��
 ��� �	�� �� ���'
��
 ��'
��� ���� 	���
�� � �����'�-
�	 (������ >>C %%/ V 94; V 95), ��!��� ��� �	�		� � �	�		� ��	��-
�	
���. 

�������������$ �%��������& ��	�	���� ���
��� �	���
����� 
�����
��	�, �	�	��� �����
�  �
�� ��	&	 �	��	�
��	. %��	��
 ��� 
����
� �����
��� ��	�	����, 	�
��
����!�� �
�	����	��� ��	�	����, 
���
�
�� �� ���. 4.1. C ��� 	��	����� ��	�	��	��� � �
��:��	���� �
-
�
��
� � ����
� ����� ��	�	���
�, ����
�	 � �	�		� �	
���	��� ���	-
�, ���
'�	��� ��������� ����	 �
�
�, ������
 
��		&	 ��
��� �
�	-
����	&	 ����, �����	�� #�
�&	�	&�	!��!
� ���
	� �	�	���, �����	��  
���	�
 ��&��� ������	� � �	�&	�	���	, �
�	��!
��
  ���	�
 ����-
���!�� �
���� � 	����� ����
�, �����	��  ��	�	���
 �
��
� �
�	���-
�	��� � ��. 

��%���� ������������ – #�	 ���������	
 ��	�������	 ����� 
�����'����	&	 ���	��, �
	��	���	
 ��� �	����
��� '���
�
��
���	��� ��-
��
��
��	&	 �� ���
��
 ��	�	���� �
�	
�� �
� �	���
��� 	 �
�� )*� 
�	������� ���� ��� ����
 	 �
���� #�
�
��	 ���	�� ��	�	����. )����� 
�����
�� ���
��� ���
�������� � �	�	��
� 	�
���� �	����	��	 �	��	 
�
�	����	��� ��	�	����. )�� �	��
��� ��	�� ����
��
� � �
��
� 
�
�	����	��� ���	�������� �	����������
 � #����������	���
 �
�
���, 
���
�
���
 �� ���. 4.1. 

"�	�	�� 	�
��
�
��� ���	���	��� ��'
��� ��	�	���� ���
�
�� 
�� ���. 4.2 [6], ��	�	�� 	�
��
�
��� ���	���	��� ��	�� ���	�� ���
�
�� 
�� ���. 4.3, 4.4. 

=�����
�� ���� 68-�, �����	�
���� �� �
����	 ������
��� ��	-
�	���� Ford Focus CNMAX ��

� ��� ��
���!
��, ���
���� 	���'
��
  
�������
���� ������
�������� ���
	&	 �����
���, ���'
��� ������ �� 
���
	� �	�
�
, �	��
��� �����	� �
�	����	��� ��	�	����, ���'
��� 
����	�� �	���� � ���	�	 "%. "��'
��
 ��
���� #�
���	��&��
�� � 
����
���� �	�	�	�  � �����
��
  ���
���  
&	  �
&����	����  �	�	����  
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���. 4.1. �����( �������� � ��������� �%��������� ��������!$ 
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*����!��� ���. 4.1 
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���. 4.2. ������( �������$ ������������ ������$ ��������!$ 
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���. 4.3. "���!����#����( ;�����( � ;�����( ��������'�  
�����$��$, ��������)=� �����������& ��������!$ ������ %����� 

 
��!
��
��	 ������� �
�� ��	�� ������
�� �� �������	&	 �	��	���� �� 
�
'�� ����������	� �	!�	���. B��&	���� #�	�� ��!
��
��	 ���'�
��� 
��
��
��� ��� ��	��
��� ���
�� �����!�� �	�
�� �� ���
	� �	�
�
. 

�����
��� ������
�� ���
	&	 �����
��� �	�
�� 68-�, �
����	 ��-
�������
�	&	 �� ��	�	���� Ford Focus CNMAX: 

– ��� #�
���	��&��
�� �
�!
�	���� ��&��
�� �	��	���	&	 �	��, � 
�
���� �	�	�	�, 12 �; 

– ���	� �
��
�
����, � �
���� ���
��
��
�, � ����		� �	���
� 
1,9 ��3 �	� ���
��
� 119 ���; 

– &�������
���� �	!�	��� 680 ��; 
– ���� � ��	���� ����
���� 	��!
����
��� �
�
� ��	�	��	�	��-

��� ���� CAN; 
– �
&����	���
 ����	�� ��!
��� – �	 ��&����� ������	 ����	�� 

��!
��� ���
	&	 �	�
�� � ��	�	��� ��	�	����; 
– �	���� ���	��: ���	��� – 5,2 �/���. ��� 0 ��/���, 2,6 �/���. ��� 180 

��/� ������������ – 6,9 �/���., 
– �	��
���
��� �	� – 5,5 $ ��� 50 ��/���, ������������ – 85 $; 
– �����
 �� �
��
: ����������	
 9000 /, ���	�

 6500 / ��� 600 

&���/�., 
– 4000 / ��� 800 &���/�. 
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���. 4.4. "���!����#����( � ������������( ;�����(,  
��������)=� �����������& ��������!$  

 
4.2 +�������$, ���Q$�!$�( � �����%��� ��!��'�  

�����!��$ ���(:���� �%��������� 
 
���
	
 �����
��
 �
��
 � �	�
��	� �&���� �'��� �	��  	�
�-

�
�
��� �
&�	�, ��	��	� 
���  ���	� ������	�
 ��	�	��
�. "��	�� �
�
-
���� �
�
��
� �����!�� �	�
�� 	� ��&��
�� � 
��!�� �	�
��� ��� ��-
'
��� ��	�	���� �
�
� ��� �����. ���
	
 �����
��
 	�
��
���
� 
��'
��
 ��	�	����  '
��
�	� ������
���, � �	��	���� ����
�� 	�
�-
�
���
� ��������
���	
 ���	���	
 ���
��
��
 � 	����	��. 

��!����$ ����������&. ��� �		�	�
 ��	�	���� �� ���	� ���-
����	� �	�	&
 ���
	
 �����
��
 �	�'�	 ����  �	��	���� �		������� 
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�	�
�� ����	, �	  �	 '
 �
�� �
&�	 � ����	. 
+����� ���!� ��� �������. >��� ��
��
�	
 �����
 ��� �		�	-

�
 �
 	�
��
���
���, �	 	�	 ���
� �	���
, �	&�� ��	�	���� 	����	�
� � 
�
���
, �	&�� ��	�	��� ��	�	���� 	������
�. "�
�	��
���	, ��	�� �	�-
���� �	�

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

 �
&��� ��� ������ ��	�	���� � �	�

 ��'
��� 
��� ��	��� ��	�	����. 

*!���� ���������!�� ��$��!�����'� ������$. ��� �		�	�
 
��	�	���� 	���
�� �	�'
� �����&��� �
�	�	�	
 �����
 � ���
	�� �	�
-
��. �	��
 	�	������ �		�	�� 	�����	�
��
 – �	 
��� 	���� �	�
�  �	-
�	'
��
 ����	���
��	&	 ��'
��� – �	�'�	 ���� �
&���, �	&�� 	���
�� 
���'�
� �����
, �	�	��� 	� �		������ ���
	
 �	�
�	. 

7�����!&��$ ������ ������ �� ���������� ����'�. /
 �	�'�	 
���� �	�
�� �����
��� ��	�	���
� � 	����� �� ���
	
 �	�
�	, 	����	-
�
���� �
�	�	����� �	�	'�	� �	
���	���. 

+������%������ ��!�� �����!�� �
&�	�� ��	�	���
� ���-

��� 	���� �� �	����������� �
�	�������, 	�
��
����!�� �������� 
�
�	����	��� ��	�	���� – �	���	 ��
������ ��'
��� �	��
����� �	-
�	'�	-������	����� ��	���
����. ���
	� �
������ ���
	&	 �����
-
��� �	'
� ���
��� �
��
���� ����� 	���
�� ��� �	�		� ��	���	
��� 
� ��
������
� ��� ������ �
�
��
� ����� ��	�	����, �	&�� 
�� ���
	� 
�
������ �
�
�
!�
���  ��	�	�� 	���
��. 

�	���
�� ���'
 �	'
� �	������ ����� 	� ���
	&	 �	�
�� ��� ���
-
	&	 ��� ��� �
��	� �
�
�
!
��� �
�
� ��
����
 �	�		&	 ��	���	
-
���, �	&�� ��� ����	� ����'
��� �
��
� �
�	����	��� �
�
�
!
��
 �	-
�����
� 300…400 ��. )�� ��
���
��� ��'
��� ����, �	����
��� 	��-
�
�
� ��� �	�	�� ��	���	
����, �	�	��
 �	������� �	�

 50 % �
� �	-
�	'�	-������	����� ��	���
����, ����
���� ��������
 �	��������� 
����	�
�	������ ���
�� �
������	. " #�	� �
��� ��	�
 ���
	&	 �	-
�
�� � ��	��
��	� ������
� � ���� �������, �	�	���!��� ������
���	 
������� ��'
��� ���	����� ���� ��� ����
,  ���
	� �
������
 ������-
����� ��
������	
 #�
�&	�	&�	!��!

 ����	���	, � ���
	� �� ����	 
��	����� �	������. ��
 #�	 	�
��
���
� �
������
���	
 �
�
�
!
��
 
���
	&	 ��� ����� ���	� ��	�	���� ��� �	�	�� ��	���	
���� � ��
-
���������, ��	�	������ � ���&��� ������	������ ��
������. 

/� ���. 4.5, � ��
�����
� ���
	� �
������ �
&�		&	 ��	�	����, 
���
	� �� �	�	�	&	 �	��	�� �� ��
� ����
�, �	
���
���� ���������� 
��������� 2, � �	�� #�
�&	�	&�	!��!
&	 ����	���� ��	���
� ��
�����-
�	
 ��
��
��
 ���
	&	 ��� � ���	� ��	�	����. ��� �	�		� ��	���	
-
���, �	&�� �
�
���� ����� ��	�	���� �
:	�����
���, ���
	� �� ������-
�
��� � �
������
���	 �
�
�
!�
���  ���	� ���	� ��	�	����. ��� #�	� 
��	���
�� 1 ��
��
��� ���
	&	 ��� �
:	�����
��� � �	&�	!�
� ����� 
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#�
�&�� �����. 
���
	� �
������ � #�
�&	�	&�	!��!�� ����	���	� ����:	��	&	 

���� �	����� �� ���. 4.5, �. ���
	
 �	�
�	 �	
���
�	 � ���
�� ��	� �
-
������
���� &	:���	����� �������	� 3, �	�	��� ��� ��	���	
��� �
-
:	�����
���, �������	 �	&�	!�
� #�
�&�� ����� � 	�
��
���
� �
�	��-
�	
 �
�
�
!
��
 ���
	&	 ���  ��	�	�� 	���
��. 

 

 
� 

 

 
�                                 

 
� 

 
���. 4.5. +������%�����( ��!�( �����%�(: � – ���
	� ��,  

�	��	�!�� �� ��
� ����
�; � – ���
	� �� � #�
�&	�	&�	!��!��  
����	���	� ����:	��	&	 ����; � – ���
	� �� � �
�:	���	���	� ����	�;  

1 – ��	���
��; 2 – ��������� ������; 3 – �������; 4 – ����� 
 
/� ���. 4.5, � ��
�����
� ���
	� �
������, � �	�	�	&	 
����� ����� 

���
	&	 ��� ��	��
��  ��
 �
�:	���	���	� ����� 4. �	����� ���'
 
�	��
�	��
����� ��	�
�� � ������������ �
:	������ 
���
� ����� ��-
�
	&	 ���, �	�	��� 
���� ������
����. 

� ����	�
�	������ ���
�� �����
���� �
&�	�� ��	�	���
� 
����
������ � ���&�
 #�
�&	�	&�	!��!�
 ����	����, �	�	��
 �	
������ 
�	�����
 ���
�
 ���. C ��� 	��	����� �
���	�
 ��:�� ��
������	� 
�	���������, � ���'
 ����	���� ���� «��	����� :	�����», �	�	��� �-
�	��
�  ��
 �
��	����� ��	�	����� �������, �����
���� � �	���� �	-

����
��� ����
� ���
	&	 ���. ��� ��	���	
���� �
���	�� ��:�� ���-
����
���, � �	
�����
����
 �������� �
:	��������� � ��
������ �
�
-
�
!
��
 ���
	&	 ��� ����� ���	�� ���	�. 

*�'!�=�� ���(� ��! ��!��� ��!���� � ��������!$� Toyota. 
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"���, 	������!�
  �
�������
 ����� ��� ��	���	
���, �	�	��
 �	&�� 
	��
���	��� �� 	���
��, ���
�
�� �� ���. 4.6, 4.7. ���
�� �	�	��� 
�����
���
��� � ���	� � �	�	!�� ��	���
��� �	���!
&	�� ����, ��	 �	-
�	��
� ���
	� �	�	��
 �
&�	 ����������� ��� ��	���	
���� (��. ���. 4.6, 
�). J�	�� �
��� � �������� �
�
���� ���
�� �
������	� ����	 	� �	-
�	&� � ���
	�� �	�
��, ��'��� �	�
� &���	&	 ���
	&	 ��� �	
���
� � 
���
�� �
������	� 	����	 � �	�	!�� ���
������	&	 ������� ��� #��-
�����	&	 �	
���
��� (��. ���. 4.6, �).  

 

 
� 

 
� 

 
���. 4.6. ��!��$ ��!���� ����!��$��$ (�) � ���!��$��$ (�):  

1 – ���
	
 �	�
�	; 2 – �	���!���� ��	���
��; 3 – ���	; 4 – &�����  
���
	� �� (
�����); 5 – ����� �	�	���; 6 – &����� ���
	� ��  

(��'���); 7 – ����& ����	�� 
 
��� ��	���	
��� ��	�	���� �
������ ���
	&	 �����
��� ��!�-

!�
� 	���
�� 	� ������	���� &����� ��	� ���� ��	�	����: ���
� 
�	�	��� 	 �
�� ��	���	
��� (�
������ ����); � ���
� ���&�
��� �	-
����	&	 �����, 	��
�����!
&	 �� �
�	 	���
�� ��� ����
 	 ���
	
 �	-
�
�	 �	 ��
����. 

��
�&	�	&�	!��!�
 ���
�
 �	�	��� ������:��������� ��
���-
!�� 	����	�: 

– � ��&����!���� ��	���
��	�; 
– ���		&	 ����; 
– � ���	���	���
� �����	�		� �
����; 
– ������	&	 ����; 
– ����:	��	&	 ����. 
C	&�� ��	�	���� �������
��� � ��
������
� ���
	� �
������ 
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�	���
� �	����	��	 �	����� 	�
�� ���� �	 ������
��� � ���
	�� �	-
�
�� �� &���	� ���, ���� (�
������ ����) ��
��
� ���������	�
 ���:-
�� &���	&	 ���. /�'��� &����� �� ���&�
��� 
�� �	 
���
�� &��-
�	�� ���, ��	 ��
�	���!�
� �
�
�
!
��
 ���
	&	 �	�
�� � �������
� 
������	���
 	���
��. 

H��
�, 
��� 	���
�� �������
��� � ���
�� �	�
�	� (�	������ 
����), �	���!���� ��	���
�� ��	��� �� ������, ��
�� ���������	�
 
���:��. ��� ���
�� �	�	��� ���'
 ���&�
���, �
:	������ ��&���
��� 
��	���
�� (��	���
�� �	&�	!
��� ����	) �, ����� 	����	�, �	&�	!�� 
	�
�� ���� (��. ���. 4.7). 

 

       
�                                                             �                                    

 
���. 4.7. *�'!�=�� ����� ���� ����'� ����:���� (�) � �%'���  

��� ���!������� (�) 
 
C�	�
 �
������� �	&�	!
��� 	�
�� ��� ��� ������, &����� ���
-

	� �� � �
�	�	��� ��	�	���
� �	'
� 	�	���	����� ���'
 ���	� �
��-
����	: ������
�, �
������	� ��	���	�� ���
	&	 �����
���, �	�	��� 
�	��	���� ��	����
� &����� ��; �
������	� ����	�� ���
	� �	�	���, 
�	�	��� �	�	��
� 	���
�� �
&����	��� �	�	'
��
 ���
	&	 �	�
��  

��������	� ��	��	���; �
�
��	���
���� ����	���	�, �	�	���!�� 	-
���
�� ���
���� ����� ���
	&	 ��� ��� �	���
��� 	��������	&	 �	�	-
'
��� ���
	&	 �	�
�� ��� 
��
 � �.�. 

 
4.3 ��%���� <!������(� ����� �����!��$ �%��������&)  

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

���
���
������ �
�����. )����
���� ������
� #�
���	���� ����
�, �	-
�	��
 �	����� ������� �
�	����	��� ��	�	���
�, ���
��� ����
�� 
�����
��� ��'
��
� ESP (	� ��&�. Electronically Stability Program). 
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ESP – ����
��, 	��	��� ������
��
� �	�	�	� ���
��� �	�	!� 	-
���
��  ��	'��� �	�	'��� ���������. � �����
 	�����	
��� #����
-
�����	� �������� 	�� �	��
�����
� �
���� �
����� 	���
�� � ��	�	���-
�
� �	����
��� ���	���	��� ��	�	����. /�����
��
 ����	� ����
�� ��-
�����
���  ��&		-�������
��	� �
&����	�
 ���	�� ����
� �����
��� 
��	�	���
�. "���
�� ESP ����	���
� 	����	��� ���	�� � �
�
����
��
��	 
�	��
�����
� �����
��
 ����		� ���	���	��� ��	�	����. 

)�� 	�	����
��� ����	&����� ����
� ���'
 ���	�������� ��
���!�
 
�	���!
���: ASMS (Automatics Stabilities Management System), DSC (Dy-
namic Stability Control), FDR (Fahrdynamik Regelung), VSA (Vehicle Stability 
Assist), VSC (Vehicle Stability Control), VDC (Vehicle Dynamic Control). 

"���
�� �����
��� �������	� ��	�	���� (ESP) ��
������
� �	�	� 
����
�� � 	�����	� �����, ��	 �	�	��
� �	������� ����	�� ���	���-
	��� 	 �
�� ��'
��� ��	�	����. %�� 	�<
���
�� � �	��	��	� ����
-
�	� � ���		� �
�
���
�. "���
�� ESP ��
�	���!�
� «	�
�
'
��
» ��� 
«����������
» �		�	�� ��	�	���� 	 �
�� 
&	 �����
���. 

��
���!
��� ����
� AB � ASR ����� ������
  ����
�
 ESP. %�� 
�	����
� ��:	������ 	� ������	 �&�		� ��	�	��� �	�
�, �&�� �		�	�� 
���
	&	 �	�
��, �	�	'
��� �
���� ���
�
�	�
���, �&�		� ��	�	��� «���-
�����», �	�
�
��	&	 ���	�
���, ������
� ���
��	���, �����
��� 	��-
�
�
�, � �
����	�. 

��� ����
�� �	���
� ������� �
�	����	��� ��'
��� 	 �
�� 
�����
��� ��	�	���
� ���
� �������� ��
���!�� �
� [13]: 

– �	��
��
 ����		� ���	���	��� ��	�	���� ��'
  ��
�
���	 
��	'��� ���	��� �	�	'�	&	 ��'
��� ��� �
� �
'��	 #������-
����� (�	��	
 ��� �������	
 �	��	'
��
, ��'
��
 �����	�, ���-
&	�, �	��	'
��
 ��&��
�
�, ���
�
��
 ��&���	�); 

– �	��
��
 ���	���	��� ��'
��� ��'
 	 �
�� #����
������� 
���
�	 �����
��� (�������� ��������); 

– �����
��
 ������
�	���  ��
�
���	 ��	'��� ���	��� �	�	'�	-
&	 ��'
���; 

–  ������	��� 	� ���	�� ��'
��� ����

 ���	���	���
 �	�
�-
����� ��
��
��� �
'�� ������ � �	�	'��� �	�����
� �	 ����
-
��� � AB � ASR. 

ABS (	� �
�. Anti-Blockier-System) – ������	���		���� ����
��. %�� 
��
�	���!�
� ��	���	���
 �	�
� ��� �	��	'
���, 	�
��
���
� ��	�-
�	��� � ������
�	��� ��	�	����. 

EBV (	� �
�. Elektronische Bremskraftverteilung) – #�
���	��	
 �����
-
�
�
��
 �	��	���� ���. =�����
� �����
�
�
��
 �������
��	� ��&����� 
�
'�� �
�
��
� � ����
� 	���� 	 �
�� �	��	'
��� � �
�
�����
�
��
�  
�		�
����� � #��� �	��	���
 ������ �� �
�
���� 	��. 

EDS (	� �
�. Elektronische Differentialsperre) – #�
���	��	
 ��	���	-
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���
 ��::
�
������. %��!
����
� �
�
������
��	
 �	��	��!

 ���-
��
 �� 
��!�
 �	�
�� ��� �
���
��� ���� ��&� �� �	�	&
 �	 ��	������� 
���������. 

ASR (	� �
�. Antriebs-Schlupf-Regelung) – ��	��	����	������ �	�-
�
����	��. ��
�	���!�
� ��	����	�� 
��!�� �	�
� �� ����	� � 
��	����	� �	
���	���, �	��
������ �����
��
 �	��	��	� ����
�	� � 
��&��
�
�. 

MSR (	� �
�. Motor-Schleppmoment-Regelung) – ������
�	
 �	��	-
'
��
 ��&��
�
�. ��
�	���!�
� ��	���	���
 
��!�� �	�
� ��� �	�-
�	'
��� ��&��
�
�, ������
�, �	&�� �
��	 	�������� �
���� &��� (��� �	-
&�� �	��	'
��� 	��!
������ �
�
����
��
� �� ���'
���� �
�
����). 

ESBS (	� �
�. Elektronisches Stabilitätsbremssystem) – #�
���	���� ���-
�
�� �	��
��� ������
�	��� � ��	��	��� ��	�	���� ��� �	��	'
���. 

C	������ Nissan ������	���� ����
�� ���
	&	 �����
��� �	 �
�� 
������
���� �	�
���� «Nissan 4-Wheel Active Steer System» [35]. 

C�'�	
 �	�
�	 ��� �		�	�
 ��
��
� �	
� ��
����	� ���
��	��� � 
�	'
� ����� 	����	� �
&�� ������� ������������ ���� �	�		&	 �	��. 
��
��	 �
�����
��	&	 �	
���
��� � ���
�� �
������	� �
�
� �	�
�
�-
��
 ���
�
 ��&� ��� &�������
��	&	 (#�
�����
��	&	) ���	�� �		�	-
�	� ������
��� �	�
�  �		� ����
�
 ����
���	 �������� ��� ���	���-
�
����� �
�� (������	��) – 	��� ��
�
�� � �� �����. ���
� ����
��� 
������ � ���&��� ������	���� ��'��� �� ��� �	'
� 	��
�
���� �
	��	-
����� �&	� �		�	�� �	�
�� � 	��!
����� 
&	  �
'��
 �
����	&	 �
�
-
��. 

"���
�� ���
	&	 �����
��� �	 �
�� ������
���� �	�
���� :��-
�� Nissan �
��
� ��	�	���� �	�

 ���
�
���� � ��
����
� ������ �� 
	�	�
 ���
	&	 �	�
�� ��� ����	�
 (���. 4.8). 

*�� ��� ����
�� ���
	&	 �����
��� �	 �
�� ������
���� �	�
��-
�� �	�'�� ���	����  ������	��� 	� ��	�	��� ��'
���, �	 	��	�
�
��	 
� �������!��� �
������� �	 ��	�	�� 	���
�� 	�� ������
� ���&�� 
�	�	����
����� ��:	������ 	� ������	, �	�	��� �
�
��
��� �� ���	���-
�
����
 �
���: ��	�	��� ��'
���, �&	� �		�	�� ���	� ��	�	���� 	��	-
���
���	 
��������	� 	��, ��	&�� �
��	�, ��	����������
 �	�
�, �����
-
�
�
��
 	�
	� ��&�����. "����	� �	���	� �&	� �		�	�� ��� ��	�	� 
��	�	��� ��'
��� �	'
� ���
��� � �	�� ��	�	���� � ���
��	��� �		-
�	��. ��� ����	� ��	�	��� ��'
���, ����	��, �	���	� �&	� �		�	�� 
������
� «�	�����	���» ��	�	����  �����
��� � 
&	 ���
�
��	���. �	 
�
�� ����	�� ���	� ��	�	���� �	�	��
� 	���
�� ������
���	 ��
��-
���� ������ �� 	�	�
 ���
	&	 �	�
�� �	 ����
��� � �������	��	� ���-
�
�	� ���
	&	 �����
���. 

"���
�� ��

� ��
���!
��� ���'
 � �	��� ��
��� ���	�� ��� � 
��
���
��� ����. ��� �����	� ��
�
 �	�	�� ��'
��� �� �����'��	 
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�
������ �
����
 �	�
���. �	�
�
���
 �	�
����� ���	� ���'
 �����-
�
���	 �
���
. 

 

 
 

���. 4.8. ������ ��!��'� �����!��$ �� ���� �����!$�(��  
��!���� 

 
������	����	
 ��� «Nissan 4-Wheel Active Steer System» ��	&�����	
 

	�
��
�
��
 �	'
�, ��	�
 �	&	,  ������
��	� �������� �	��
�'��� ����
-
�� �
&����	���� ����		� ���	���	��� ��	�	���� ESP: ����
�� ��	��-
���
��� �		�����
� �	�
��  ��	�	��, ��	��	�	�	'��� ���	�� [35]. 

 
4.4 ���:���� ;���#����!&�(� ��������� <!������(�  

����� ��!��'� �����!��$ ��������!$ 
 
"���
�� �����	&	 ���
	&	 �����
��� AFS (Active Front Steering) 

���
��� 	����	
���� �
������	� � &���	������
�
� Servotronic. =���-
�
��
 ���
�� ��	� �	 ���	
��	� ����
����	� �
�
���
� � #�
���	��-
&��
�
� 	��!
����
��� � �	�	!�� �	��		&	 �	�����
��. 

%��	��
 ��
���!
��� ����
�
��� �����	&	 ���
	&	 �����
���: 
– �	�	��
� ���
���� �
�
���	��	
 	��	�
��
 ���
	&	 ���	��  

	�
�� ���	��� ��
�
��� (���&	���� �	�	!� #�
���	�	�	�� ����
-
�� AFS #�� ��:��  ����	��	�	����� �
'���� ���'�
��� �	 1:10 – 
#�	 �
�

 ��� 	�	�	�	 ���� 	� ��	�� �	 ��	��); 

– 	������
� �
�
���� �� ���� ����	 	� �
�	�	��
� �	�	&�. 
���	�� ����
�� AFS ��
����
� �&	� �		�	�� ����, �
	��	���	&	 

��� �	��
���� ���	��. J�	�� � �
���
��
� ��	�	��� ��	�	���� �
 ����	-
���� «�
����»  �����
���, #�
���	���� �	 �
�
 ���&	�� �	��
�
��	 
���'�
� �����	��� #�
���	��&��
��. /� ��	�	��� 180…200 ��/&	� 	� 	-
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	�!
 	������
��� – �
�
���	��	
 	��	�
��
 	���!�
��� � ���������	��. 
/� ������������ ��	�	���� #�
���	�	�	� ��	� �����
�  �
����
, �	 
������
� ��!�����  ��	��	�	�	'��� ��	�	��, 
�� ����
�� AFS ��	-
�	��� �
 �	���	 �
������� ������
���	��� ���
	&	 �����
���, �	 � 
��
������ 

, �	���� �
�
���	��	
 	��	�
��
 �	 1:20 � �	���
. 

��	�
��	� ����
�� Servotronic �	����
� ��&���� 	� ������� ��	�	��� 
��'
��� ��	�	���� � �	����
� �������!�
 ��&���� �� ������ #�
���	-
&�������
��	&	 ��
	����	��
�� ���
	&	 �����
���. " ��
���
��
� 
��	�	��� #�
���	&�������
���� �	�����	� ���'�
� �	�	!� ������
��. 
*
� ����� �
&�����
��� �����
, �	�	�	
 �
	��	���	 ����	'��� � ���
	-
�� �	�
��. � �	 '
 �
�� ��� �����
� � ��'
��� ��	�	���� �� ����� 
��	�	���� ����
�� Servotronic �
 ��
������
� ���	�
 &���	������
��. 

B�	� �����
��� ����
�� AFS �	��	�� �� ��� ��	�
��	�	, 	��� �� 
�	�	��� – ��������!��. "�!
���
� 
!
 	��� ������ �
�
��� – ����
-
���� #�
���	������
��. 

/� �	���	�
 ��
��!
&	 ����	���� �����	�
���� ������. � �����-
�	��� 	� 
&	 ��&���� #�
���	���� �	��
� �	� ��'�	� �	����	��� � ���� �� 
	��	��� #�
���	�	�	��, ������	&	 � ���
�� �
������	� �
�
� �
���-
��� �
�
����. �	 ��&����� 	� ������� ��	�	��� �	'�	 ���
���� ������
-
������� ������
��  �		�
����� � ���	� ���	'
��	�  ������ ��	�� ��-
����	����. 

��
���!
��� ����
�
��� #�
���	������
�� ���
	&	 �����
��� ��-
�	�: 

– ��	��	�� � �
�
����  ��	��	���
 � �	���'
 (	�������
 ����-
&	, ���	, ���	, ���	�	 � &��������); 

– 	��	'�	��� ����
!
���  ���	� �
��
 ���
	&	 ���	�� –  ����-
�
 ���  �	��
 ���, ��� �
�	��
���
��	 �� �
��
; 

– �
&��� �
&����	�� �
�����	&	 �
����� �� ���
	� �	�
�
; 
– ���
&����
�	��� � ���&��� #�
���	����� ����
����; 
– #�	�	��� �	���� (�
� 	��	�� �	!�	��� �� ���	� &���	���	��). 
��
���	������
�� ZF Servolectric,  ������	��� 	� �	��	� ����� � 

�	��	�	�� ��	�	����, �	'
� ����������  ��������
 �
��� ���
	&	 
�����
���. ������� $ – ��� ��	�	���
� ���	&	 ������ – ������
�� ���	-

�  ���
�� �	�	���. ������� B – ��� ��	�	���
� ��
��
&	 ������. ����-
��� � – ��� ��	�	���
� �	���	&	 ������ � ����	��	���	 – #�
���	���-
	� ������
�� ���
&���	�� � ���
�� �
���	�. %��	��� �
�	�����	� 
����
�
��� #�
���	������
�� ���
��� �	��
��
��
 �	����	��	 �	���	&	 
�	�� (�
����� ���
�). 

"�
���!
� ����
�	�, �	�	��� �	�	���
� ����������
 :������ ���-
�
�� ESP, ���
��� ����
�� HAS (Hill Assist Start). 

%�� �	�	&�
� 	���
�� ������ ��'
��
 �� �	���	� ������
 ���� &	-
��� � �. �.). "���
�� ������
� �	�:	�� ��'
���  ��������� ���������, 
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������
�, 	 �
�� ����	�� ��	�	����, ��	&���� � �
��� �	 ��&���� �
-
�	:	�� � �.�. *���� 	����	� 	���
�� 	�	�	'��
��� 	� �	��
��	��� �	��-
�	����� ������ �	��	�	�. 

"���
�� HAS ���
�'��
� �	��	��	
 ���
��
, ������	
 	���
�
� 
������� ��� ��'���� �
���� �	��	��, �	�� ��&��
�� �
 ����
� �
������� 
	�	�	��, �	 
��� �	�� 	���
�� �
 ����
� ����� �� �
���� ���
�
���	��. 

)�� #�	&	 HAS �
&�����
� �	��	��	
 ���
��
  ������	��� 	� ��
-
���!�� �	���� ��&���	:  

– 	� 	���
��, �����!
&	 �	��	��	
 ���
��
 �� �
���� �	��	��; 
– 	� ��&��
�� � �����������; 
– ��
�
�� ����	�� �	�	&�. 
� �
�	� ����
�� �����
��� �������	� ��	�	���� ���	��� � 

��
���
��� �	���
��� �
�������� �����
, �	���
� �
�	����	��� 	'-
�
��� � ��
�	���!�
� )*� � ��'
���� �	��
�������. 

 
4.5 K���#����!&�� ��%����� � ������!����( �������( 

������� � <!�������� ������� �����!��$ 
 
C �	�
��
 ��
���������� �	����	��	 ��	��	�
���
 ��
�	����. 

J�	�� �	����� �	�:	��  ��'�!
��� ��	�	���
, �	����	��	 ��
��-
���� '
���	��� ����&�� #�
�
��	 �	�
���, � ����	��� �	�� ���
� 	�
�-
�
�
��, �	 �����
� �
�
, �� �	�	��� �	�	&�� � �� �
�	����� ��	�	����. 
%����	 ���	
 �
�
��
 �
����
�	 
�
� � �	��, ��	 ���	 ��	�	����  	�-
�
�
�
���� �
'���� (���&	�, �	��	'
��
, ��	�	'�
��
 �		�	��) ������-

� �
�
�
!����� � ������������  &	���	������	� � 
��������	� ��	��	-
���� �	 ������
���	� ��������	�, 	�	�
��	 �� ��	��� �	�	&��. )�� 	�
��
-
�
��� ���	���	��� ��	�	���� � �	�&	
��	��� #�
�
��	 ���	� �	�
��� 
����	����� �
������� 

 '
���	���, ��	 �
�	�
����	
 � �	����
� �	�-
:	���	&	 ��'
���. 

� ��
��
 �	�
��� �	�'�� ���� �����	�, �	 
���  �	��	���� ���	-
��	��
���	 ���
���� �	� ������
�������  ������	��� 	� �	�	'��� ��-
�	��. 

� �����	� �	�
��
 �	���	�������� �����
��� ��� ����&	��� ��� � 
�
��:��	����. 

"�!
����� �
��	���	 ������	 ������� �	�
�	�: 
– &�������
���
 (Nivomat); 
– ��
�����
���
 (Airmatic); 
– &���	��
�����
���
 (Hydractive); 
– #�
���	��&�����
 (Bose). 
��
���!
��� ����
�
��� #�
���	���� ����
�: 
– ��
�������� ������� #�
�&�� �� ������
��
 ��	�
'��	���� ���-

�	 	 �
�� �	��	'
���, ���	�
��� � ��� ��'
��� �� �		�	���; 
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– �
�&��	���
 ����
�� �� �
���
��
 ��	�	��� ��'
��� ��	�	��-
�� ��
���
��
� ��	�� �	�
��� (���	�) ��� #�	�	��� �	����; 

– �	��
��
 ��	�� �	�
��� 	 �
�� ��'
��� �� �
��	�
�	��-
�
����� �	�	'��� �	�������; 

– �	��
�� ��	��	��� ��'
��� �� �		�	���, ��	 �	���&�
��� ���
� 
�	�
�
��	� ��	���	�� #�
�
��	 �	�
��� �� 	��	� 	��. 

)	�	����
����
 ��
���!
��� ��� ��	�	���
� �	���	� &���	�	�<-

��	���: 

– ���
�
��
 ��	�� �	�
��� (���	�) ��� ���
�� ���		 � �	��
�-
�
�	; 

– ��	�� ������	���	&	 ��
���� �	'
� �
&����	�����, ������
�, 
��� ��������� �	
���	��� ���	� � ��&��'��!
� ����:	���; 

– �����
��
 �	������!
��� 	���: �	������!�� 	�� ��	�����
��� 
	�����
���, �	&�� ��
���
��� ������������ ��&����� �� 	��; �	�-
�����!�� 	�� �	�����
��� �� �	�	��	
 �
�� (2…3 ���) � �
��� 
�	��
��� ��&����� �� 
��!�� 	�� (�
���
��
 ��&		&	 ������). 

� �����	� �	�
��
 �	��
��	�����
 ��'�	&	 	��
���	&	 �	�
�� 
	��!
����
��� � �	�	!�� �	���� ��� 	�	�� ��	�	&��
���	� #�
�&�� 
(�'��	&	 	�����, '���	���) �
�
� #�
���	��&�����
 ������� � ��	����. 
"���
�� ��� �
&�		&	 ��	�	���� �	'
� �	��	��� �� �
���
� ��	��	 
(��
�����
����, &���	��
�����
����), �	���
��	��, �
�������	&	 �
��-

��, �	�	��� 	��	�
�
��	 ���
��� ���������	�	�, ��	�� �����
��� � 
������	, �	�	��
 ��:	������� ��	� �����
��� 	 ��	�	��� ��'
���, ��-
&����
 ��	�	���� � �&�
 �		�	�� ���
	&	 �	�
��. ��
 #�
�
��� �	�
��� 
�	
���
�� �
'�� �	�	� ��&��������� (��
�����
�����, &�������
���-
��). %��
� ������� �
'�� ���� ��	���	��� �	��
���	� ��	&	:�����	-
�����	� ���� #�
���	��	� �
�
���� ������ CAN (Controller Area 
Network). *��'
 ����
�� ��

� :������ ��	�����
��	� �������� («wake-
up»), �	�	��� ��
� 	��	'�	��� 	��	��
����	��� ���������	
 �	�	'
��
 
���	� � ����&	��� ���	��	���	�	 
!
 �	 ������ ��'
���. � �����
�-
�
� 	���
�� ��

� 	��	'�	��� ��� ������� �
'�� ���	�� �	�
���, � 
���'
 �
&����	��� ��	�� �	�	'
��� ���	�. 

;������������ �
&����	�� '
���	��� ���	��	���	�� ��'�	&	 �	-
�
�� �	�	��
� �������� ��
� ���	� � ��	�	���, � �	�	�	� ��	�	���� 
�	���  �		�	�, 	�
����� �&	� �		�	�� � ��	�	���, � �	�	�	� 	���
�� 
�		�����
� ����. � ��'
��� '
���	��� ��	
� �	'
� ��	�����
��� ��-
�
������ ���, ��	 ���
� ������ 	���������� �
'�� ���	�� �	�
���, 	�
-
���!�� �	���
���� �	�	'��� ���	��� ��� � �	��� ��
��� �
�	����	���, 
��� � �	�:	���. /�����
�, 	 �
�� �	��	'
��� �
�
���
 �	�
�� ����� 
�	��
��	�
�� �	�

 '
���	, �
� �����
, � 	 �
�� ���	�
��� – ��	�	�	�, 
�	 #�	  	�	�� ������� �	�	��� ���
'��� �
������	&	 ��	�	���	&	 «��
-
�» ���	�. 
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�	�
��� ��	�����
��� �����	������
��� � ���
�
��� ��&����� �-
�	�	���� � ��	�	��� ������� 
������ �	�	'�	&	 ��	�
��, 	��
�������� 
�� �	�	'��
 ���	��. 

"���
�� 	�
��
���
� ������
���� � �������
���� �	��
�'�� � �	-
�	!�� �
���
� ��	��	. %�� ���'
 	��!
����
� ������ ��� ��	�����
-
���� �
&����	�� ��	�� ���	� 	 �
�� ��'
���, ��	�����
��	
 �	�-
����
 � 	�������
 ���	�. � �	��� ����
�� �	���: 

– #�
���	���� ����
�� �����
��� ��	�
� ���	�, 	�
��
���
� 	��-
���	�� ��	
�� ���	� �� �
�
��
� � ����
� 	���, � ���'
 
&	 �	-
�	'
��
  ������	��� 	� ����� 	'�
��� � ��&��'
��	��� ��	�	-
����; 

– ����
�� �������	&	 �	��
��	������ (Adaptive Damping System), 
���
��
� �����
 �	��
��	������  ������	��� 	� �	��	���� �	-
�	'�	&	 �	������ � ����� 	'�
��� 	���
��. "	��	���
 �	�	&� 
	��
�
��
��� � �	�	!�� ������	 
��������	&	 ���	�
��� ���	� 
��	�	����. "���� 	'�
��� (&	���	������	
 ���	�
��
) 	��
�
��-

��� �	 ��	�	��� ��'
��� � �&�� �		�	��. 

%��!
����
��� ������������� ��������� ��	�� ���	� ��� ��'
-
��� �	 �	�	&
 � ��	��� �	�����
�. �	��	'�� ��� ��������� �	�	'
��� 
���	�: �	�:	���	
, ��	����	
 � �	�	'
��
 ��� #����
�����	� ��	���-
�	� 
���. 

;�:	������ 	 �	��
��	� ��	�
 ���	� � ��	����	
 �
��:��	�-
��
 ���
��� ���
� �	��
��� �������	���� 	��
�	� �� �������
���, 
��:	������ 	 ����	� ��	�
 ���	� ���
��� �� �����
� ��������� �
��-
����	��
�. 

B�	� �����
��� �����	� �	�
��	� �	����
� � 	��������
� ����
 
�	���
 ��&����: 

– 	� ��	�� �����
��� ESP (�
�
� ���� CAN); 
– 	� ��	�� �����
��� ��&��
�
� (�
�
� ���� CAN); 
– 	� ��	�� �����
��� ����������
� (�
�
� ���� CAN); 
– 	� !���� ����	�	 (�
�
� ���� CAN); 
– 	� ������� �&�� �		�	�� ���
	&	 �	�
�� (�
�
� ���� CAN); 
– 	� �
�
������
�� �	�:	���	&	 � ��	����	&	 �
'��	 (�
�
� ���� 

CAN); 
– 	� �������
�� �
&������ ��	�� ���	� (�
�
� ���� CAN); 
– 	� ��
� ������	 ���	�
��� ���	� ��	�	����; 
– 	� ��� �
�
���� ������	 ��	�� ���	�; 
– 	� 	��	&	 ����
&	 ������� ��	�� ���	�; 
– 	� 	��	&	 ������� ���
���  ����
�
; 
– �����'
��
 ������� � �	
���
��� �� «�����». 
B�	� �����
��� ����
�	� ��
	�����
� ���	���
 ��&���� ��� ����� 

#�
�
��	: 
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– �
���
 ������� �����
��� ��	�
� ���	�; 
– 	��	&	 &���	&	 ������� ��&�
����� 	����� ('���	���)  �
��
�; 
– ������:�����	�����	&	 �����
� �� !���
 ����	�	; 
– �
&����	�� ��	�� ���	�; 
– �	���
��	��. 
;��
���!�
�� �		�!
��� � ���������, �	�	��� ����
��� ����
��, 

�	����� �� ������:�����	������� �����
� !���� ����	�	, � ���'
 �� 
�������
�
 �
'��	 ��	�� ���	�. 

"���������
 �	�
����� �
&����������� � �	�	!�� �����
�
�
��� 
�	�	�	 &�������
��	� '���	���  &���	��
�����
��	� �	����
 �	�
�-
��. " �
��� ��
���
��� �	��
��	��
�  #�
�&�� �
����
 ����
�� 	&����-
���
��� �&��'����
� �
�
&������� ������ ����	� �	�
�����. D��	�� 
���������	�, �	
���
���� � &���	�������	�, &���� �	�
����� ����� ���-
�	�. 

/� �	��
���� �	�
��� ���	����� ��	�	���
� �	��	���
��
 ��-
�	��	���	�	 �
&��������� ���
� ���
�
��� ����
��	 '���
�	 ��� ��-
�	��� '���	���. ����
�� ��	������� 	�
����� 	����	 ���
������ � �	-
�	!�� #�
���	��&��
�� ��� �	�
�	���. "�!
���
� ��� �
'��� �
&����	-
���� ���	��	���	�	: �����, ��
���� � �	���	�. /� ��� ���
	&	 �	�
-
�� ���������
��� ������, :�������!�� �&	� � ������
��
 �		�	��. 

"��	� �	��	���
��� ���	��	���	�	 ������
� #�
���	���� ��	� 
�� ��:�	�� ��
���. W�:�	�
 �	���
 ��&���� (�B= ��&��
��, ������� 
�	�	'
��� ���
	&	 �	�
��, ������� ����
��� �
�������	� ����
��, ���-
���� �	��	'
���, ����
�� ��'�&����, ������� ��	�	���, �
�
������
�� 
�
'��	 ���	��) �	������� �� ����	-��+, &�
 �	�
�&����� �	��	� 	�-
���	��
 � :	����	���� ��&���	. ���	���
 ��&���� ���
� �	������� �� 
���	����
����
 �
������� (��&��
�� � #�
���	��&����) �����
��� �
-
'����� ���	�� ���	��	���	�	. 

$����	� &���	��
�����
��	� �	�
��	� «Hydractive» 	���!����� 
:���������
 �
&�	�
 ��	�	���� Citroen-XM, Citroen-BX � Citroen-CX. 
D���	��
�����
���
 ����&�
 #�
�
��� �����	�
�� �� ��'�	� �	�
�
. 
%�� �	��	�� �� &���	��
�����
���� ����	�	, ����
�
���� �� �
 ����� 
#�������	� �
�����	� ( 
���
� �	���:
�
 ��	�, �  ��'�
� ��
�������� 
'���	���), � ���	��
���� '���	���� �������	 �	 ��	����!�� �	��� 
�	���
�. U�	�� �	���
� �	
���
�� � ����&��� �
�
��
� � ����
� �	�-

���. ��� �
�
�
!
��� �	�
�� 
�� (�	� �'����) '���	��� �	� ���
��-

� �	���� �	�����
� �
�
� &���	���	��	���	�  ����	� � �'���
� &�� �� 
�
�����	�. 

�	�
��� ��������� ��	�	���
� �	'
� ���	����  ��� �
'���� – 
«��&�	�» � «'
���	�». ��� «��&�	�» �
'��
 (��
�
��	� ��	��������) 
	�
��
���
��� �	�:	����
���	��� � ��	���	 �����
���. ��� «'
���	�» 
�
'��
 �	���
��� ���	���	��� ��	�	���� � �
�	����	���. 
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«+�&���» �
'�� �
&�	 	��!
����
���, 
��� � &���	��
�����
��	�� 
#�
�
��� �	����� 
!
 	��� &���	��
�����
���� ����	� � &���	���	�-
�	���	�. >��� 	�������� &���	���	��	���	� ��
�������� ����	� (�
&�-
���	�	� '
���	���), �	�
��� �
�
	�����  «'
�����» �
'�� ('���	��� 
��	�	��� �
�
� 	��	 	�
����
, �
�����
��� ��	��������). )�� �����
-
��� �	�
��	�  ������ ����	��	�
��	�� ���������� ��
�
����
 ����-
�
���, �����	�
���
 �� 	��	���� ��������� ��	�	����. >��� ��� 	�-
����
��	� ������� #�
���	������ ������ � '���	��� ���������
� � 	�-
���	�  ��� (���
��
 ���	 ����), �	 �	�
��� ���	��
�  «'
���	�» �
-
'��
. 

�	�
��� �
�
�	���  «'
�����» �
'�� ��� 	�����'
��� 	���	�
��� 
	� �	����
�	� 	� ������	 ��:	������, ��� �	���'
��� ��
�
����� ���-
�
��� �&�� �		�	�� ���
	&	 �	�
��, ��� �	���'
��� 	��
�
�
��	&	 ��	-
�� ��
�� ���	�. 

�	���
�� �	'
� ������ 	��� �� ��� ��	&����: «Sport» ��� «Auto-
matic». >��� �
�
������
�� �����	�
�  �	�	'
��
 «Sport», �����'
��
 
�� #�
���	������
 	�������
� � �	�
��� ���	��
�  «'
���	�» �
'��
. � 
�
'��
 «Automatic» �����'
��
 �	��
��� �� #�
���	������ � �	�
��� ��-
�	��
�  «��&�	�» �
'��
. 

/� �
�	�	��� ��	�	����� (������
� Toyota) 	��!
����
��� ����-
�
��
 ��	�	� ���	� � �	�	!�� ��
�����
���� ����&�� #�
�
��	, ����-
�����
��� �� �
� ��	��� ��� �	���	 ��� ������ �	�
���. >���  �B= 
�	�����
� ��&��� 	� ������� ��	��, ��������� #�
���	��&��
�� �	�-
��
��	�	 ��� �
���
��� ���
��� ��� �	�
�	��� ��� ��
���
��� ���
-
���. )�������� ��	�� �	&�� ���� :	�	#�
�
��� ��� ���&�
 #�
�
���, 
���������!�
 �-	������
 ��������. 

 
4.6 .����!$�( �����( ��������!&-�����!&-��!���$  

<���!����#�� 
 
��'���%�#�$ ����� �����!��$ ������� ��:��(. ��	
���-

�	!��� ��	�	���
� ��
���� �	���	
 ������
 �	
��
���	���� ���-
�
�� �����
��� ������	������ ��������. ����
�� ������	��� ����
� 
�����
��� ��'
��
� ��	�	���� �� �	�	&
 � #�
���	���� ����
� ����-
�
��� �&�
&����� (�	�����
����) ��	�	���
� ���
�
��  ���	��� [33, 
34]. 

)�� ��	��
��� �����, �������� � ������	��	� �
	�
���
���� ��
��	-
���	� �	���	
��� ����
�� ��	�������	���	&	 �	���	�� � ��
�� �	����-
�
�
� :�����	���	���� ������	����� ����
�  �
������ ���	��� #��-
���������, �
	��	���	 �����	��
�� ��
�� �����
���, ��
�����
���� �� 
���. 4.9 [34]. 

=��	�� #�����������: �	�	'��
, ������	����
, ���	�:
��	-�����-
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���
���
 (��. ���. 3.5) 	������� �		�
�����!�
 	��
����� �� 	���
-
�� � ��	�	����. � �	�
��	� ��	&
 #�� 	��
����� ���	��� � ���
�
��� 
��
���� �
����
���� ��	�	��
� Va, �	�	��
 �
&�������
� 	���
��, �	��	-
�� ����
�� �	���	�� � ��
�� ("C=) � ����
�� �
�������	���	&	 ����
�-
�
���	&	 �����
��� ("W)=) � ��:	�����	��	-�������
����� �
���	� 
(;�W). 

 

 
 

���. 4.9. ���� �����!��$ �����( a�������!&-�����!&-��!���$  
<���!����#��-������!& (���): ��
 – �&	� 	������� ��	��
���	� ����	���;  

Q� – �&	� �����	�� ��'�&����; Qr – ����	� �	����; Q� – ����	� 	�����;  
N, �, n – �	!�	���, �����!�� �	�
��, ����	�� ��!
��� �	�
����;  

Nk – �	!�	��� �� �	�
���; V� – ��	�	��� ��'
��� ��	�	����; "C= –  
�	��	�� ����
�� �	���	�� � ��
��; "W)= – ����
�� �
�������	���	&	  

����
��
���	&	 �����
���; C-1, C-2, C-3 – �	����� �����
��� 
 
��� �	������ � �
��
��� ��	�������	����� ����
� �	���	��, ��
-

�� � �����
��� �	��'��� �	���	� �
	��	���	 �������� � ������	��� 
�	��������� �	��	�� ����	�	 ��� �	���	�� � ��
�� 	��	��� �����
�-
�	 ���	�� ����
�� ��	�	����-	���
��-���	�� #�����������. /�����
 
�	��		� ����
�� �	���	�� � ��
�� ("C=), �
��!
� ��:	������ 	 �
���-
��
����� �	�����
��� ���	��, �	�	��� �������� ���
��	 �����
��� �  
�	�
��	� ��	&
 �	����� ��	���� ������
������� ����
�� (��	�	���, 
��	��	���
���	���). 

����
�
��
 ��
�������� ����	�	 ��� �	���	�� � ��
�� 	��	��� 
�����
��	 ���	�� ����
�� �	����� ��� �	����� �
&����	���� ��	��	��-
�
���	����. �
��� �	���� (C-1) 	�
��
���
� ��������� ���� �
'�� 
	���
�
� � ��	�	� �
&�������
��� �����
��	 (��	�	� "C=). � �
-
�������
 	���
�� ��

� 	��	'�	��� �
��
���	 �	���	���	��� � �����-
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���	��� �
�������� �	
� ���	�� � �	���� �
	��	����
 �	��
����  
�����
��
 ��	�	���
�. ��	�	� �	���� (C-2) 	�
��
���
� �	���	�� �� 
���	�	� ����	&	 ��	�	���� �	 ��	�	�� ����
��
��. )���
��
� �	'
� 	�<-

����	 	�
����� ���
��	 ���	�� 	���
�� (����
��) � ��������� �		�-

�����!�
 �
�� �	 ������'
��� :�����
���� �	�����
�
� � �� �	��-
������� ����
����. /��	�
�, "C= �	'
� ���� ���	���	��� ��� ������ 
����
�� �
�������	���	&	 ����
��
���	&	 �����
��� ("W)=) � �
�
�
�-
���
��	� ����� �
'�� ��	�	� "C= � �	�	� "W)=. ��	 ��
��� �	���� 
(C-3) �
&����	���� ��	��	���
���	��� �
� ��	�	���
�. ;�:	������, 
�	������!�� �� "W)=, ���
� �		�
�����!�� 	����	� 	��������
��� � 
�	�	!�� ��:	�����	��	-�������
���	&	 �
���� (;�W). 

��	����	
��
 ��
� �
����
��	� ���
��
����  �������� �
����� 
�����, �
 �	�

 ���	�	
 ����
�
��
 ��������� ������	 � #�
���	�
��-
���
���� (�
����	����) ����	���,  �	�	��� 	�&����
��� ����	�
����-
�� �
������ � #�
���	����, �	�	��
� 	��!
������ ���	�	
 ���	���	�-
��
 ���
��
���
���� ����
� ��� 	��!
���
��� ���&�	����
���� ��	�
��� 
� ����	�����	&	 �
�	����	&	 :�����	���	���� �����, 	�&�������� ��-
'
��� ��	�	���
� �� �	�	&��. 

+!��;����#����( � ����'�#����( �����( ��������!�. � 
����	�!

 �
�� ���	� �
�
��:	�����	���� � ���&���	���� ����
� ��� 
��	�	���
� �
�
'��
� ����	�!�� ���. *��, :���� Klicktel, ��
�������-
�	������ ���

 �� �
�
:	���� ����� ������, ��
���&�
� �
��� ���&�-
��	���� ����
�� � ���
&���	���	� �
�
:	��	� ���&	� � ����	����	�,  
�	�	�	� ������� ��'
��� �
&�	 	��
�
��
��� �	��
���	� �
�
:	��	&	 
�	�
�� [39]. 

(���� Commodore ���'
 ��������
�  ��:�		� ���&���� 	�
�� 
�	����
 �
���
����. ��
���&�
��� �	� ������
� Commodore Navigator 
Combo ���&���	���� ����
�� �
 �	���	 ������
� 	���
�� ������� 
��'
���, �	 � ��
���&�
� �	���	
 �	���
��	 �&�, ��
	 � ������. 

$�
��������� :���� Microsoft �	�
���	 � ����������� �	��
��	� 
Fiat ������	���� ��:	�����	��	-����
���
����� ����
��, �	�	���  ��-
��!
� �	� ������
� Blue&Me ���
� ���������� 	 �
 �	�
�� Fiat. ��	 
�
��� �
������� ����
��
&	 �	�������
��� �
'�� ���� ��
��������-
��, �
��� �	�	�	&	 ���	 �	�����
 �
�
	&	 �����	����	 ���������
�	&	 
 ��	�	���
 ��	�� �
�
��:	�����	��	&	 	�	���	����. %��������� 	� 
�	�	����	� �	��������� 	��
���	� ����
��, ������	����� ������ �	-
������� ������, �	�	��� �	�	��
� 	��!
����� �
��	���	 ������	. B��� 
	������� 	�
����	���� ����
�� Windows Mobile for Automotive � �
��	�	-
&�� ���� Connected-Car :���� Microsoft. 

/� ��	� ��
���� ��� �	������� ���	��
���: 
– "1 – ������:�����	������� �
�
��:	�����	��	- � ��:	�����	�-

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

� ����	���	 ��������	��	&	 ���	�� �
�
:	��	&	 �	�
�� � 	�-
���'����� Bluetooth, � ���'
 �
�
���&�	�����. %��	�
�
��	 � 
����	�����
� �
�� 	� 	�
��
���
� � 

 	���	��
�
��
 Text-to-
Speech; 

– "2 ��
�������
� ��� �	��		� ���&����; ����
 ����	&����� �� 
������:�����	�����	� �����

 ����	��	� ���
�� �������� ���� 
�	 �
�� ������
���; 

– "3 	�����
� 	��	'�	��� ��� �	�	����
����� :������ 	����'�-
���� ��	�	����, ����� ���, ������
�, ������
���� ��	��	�&	�-
��� ��!���. 

� �	 �
�� ��� �	���������	
 ���	��
��
 ����	�� "1 ��
����	��
�	 
 ��'�	� ��	�	���
 ��� ���	�� ����
��, "2 � "3 �	&�� �		���!����� 
�	���

. C�'��� ����
�� ������
��� �	�
�'�� �
 :������ ��
����!
� 
����
�� � ���	����
� ����	���� ���
�� ��	�	����. )	�	����
����� ���-
��
� �
 ��'
�. 

*���� 	����	�, ���&	���� ���	���	���� ��
����� �
��	�	&��, ��-
��� ��� CAN, Bluetooth � Web-�
���, ���� �	����� ������������	����� 
����
��, �	�	��� �
&�	 �	'�	 ���
&���	��� �	 ��	&��� ����	���� � ���-
�
���� ��	�	����. ��	 #�	�	��� �	�������	��� �	�	����
����
 ����	�� 
�� ������	���, ������� ��
������
�� Microsoft. ��
���!
��� ��� 	���
-
�� �����������  �	�, ��	 �	'�	 �	� �
��	������
 �	������
 ����	�� 
��	��	 �	�������� �
�
� Bluetooth ��� USB. ��
 :������ � �	�� '
 � �
-
�
�� �����
��
�. 

 

 
 

���. 4.10. 	���'�#�����$ ������ MN 2200 ;���( VDO Dayton  
�������� �!$ ����!&�(� �!;����, ����=��(� $%(���  

���'�����������$ Java 
 
��	�	��� EOS �	��
��� Volkswagen: �
������	�
 �	���	��  �	�-

&	�	����� � ��	�	������� �C  �����
 ���
��� ��
���&��� ����		����-
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��
 �������
�����
 :������. /��&���	���
 ����
�� �	������ �� ���. 
4.10, 4.11. 

 

 
 
���. 4.11. 	���'�#�����$ ������ ;���( Klicktel, ������$ ����!$� 

���:��� ���������� �!;����'� ����� 
 
�	��	'�	��� ����
�
��� �
�
	&	 �����
���  ��	�	���
 
!
 �	�-

&	 �
 ����� ���
�����, �
�
�� ��
�������� :���� Siemens. �	 �� ��
-
���,  ����!
� 	���
�� ���
� 
��� �	�	���� ����	& �	 �	�� ��	��-
��	-���
����	�. /	�� �	������� ��:	�����	���� ����
�� SmartWeb-Kfz 
�
��
� 	 �
�� ��'
��� �	��	��� �
� ��:	������ �� ;��
��
��, �	�	-
��� �	'
� �����
�
�	��� 	���
��. H��
� �	��
���	� �
�
	� �	����� 
	���
�� �	'
� ����	���� 	� ��	����	���
����� �������� 

. �
�
���� 
������ ��	���	��� �	��
���	� ��:�		&	 �
�
���!
&	 ��������� Digital 
Multimedia Broadcasting (DMB). 

C	��
�� Volkswagen ��
���&�
� �	�� ����
�� EOS – ��	�	��� � 
��	&	����
����� �������
������� � �	���������	����� :��������. 
%�� �	����� �� ���
 ��� �����
�	&	 ��	�	�����	&	 �
��	�����	&	 �	�-
����
�� (Car-PC) :���� Inperio System � ��	�
��	�	� Intel-Celeron (650 
+D�). 

(���� Harman �	�
���	 � �	��	����
� Intel ����������
� 	������� 
����:	��� ��� ��	�	������� ��:	�����	��	-����
���
����� ����
�, 
�	�	��� ���� 	���
�� �
 �������
�����
 	��	'�	���. 

J�	�� �	����� ��
�
���	 �	�	��	&	 �
�
�� ������� ����
��, �	���-
����	�� ����
���� 	�
����	���� ����
�� �
����	&	 �
�
�� R-TOS. /� 


 ���
 �	&�� �������������� ���������
 ��	&����� ��� ��	�	�����	� 
��	����
��	���, ����	&���	 ����
�
 Microsoft-Fiat. 

/����� � ������
����� ��:	�����	����� � �������
������� 
	��	'�	����� ��� �����'��	, �	�� ����
�� 	��
&��� ���'
 �
�����
 � 
���&�	����
���
 ���	�� ��� ��	�
�	����� ����
�����. 
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4.7 �����( ������!$ ��������� � ��������  
�%��������� ��������!� 

 
4.7.1 �����( ������!$ ������$ ��������!$, ������������ � 

��������� �����#�� 
8'���( ��������!�. "	�
�
���
 �
&�	�
 ��	�	���� ������-

�	 «���������» #�
���	��	-�
�����
����� ����	������, ���������� 
��
����
'���� ������
���
 �	�	'��
 �������� � �	
�
�
��	 �	��
���-
�	��� �
����� 	���
�� [40…45]. 

� ����	�!

 �
�� ����	���

 �����	�����
��
 �	������ ������	-
���		���� ����
��  ���	�
 �	��	�	 ABS (Anti Brake System), �
��
 
�	�������  1978 &. �� �	�
��� Mersedes-Benz. H� ��
� �
&����	���� 
���
���  ����
�
 ABS �	�	&�
� ��	�	���� �	������� ����	�� ���	�-
��	��� ��� �
��	� �	��	'
���. C�� �����	, �	�
�
���
 
���� ABS 
�	�
������ � ����
�	� EBD (Electronic Braking Distribution), �	�	��� ���	-
�
��	 �����
�
��
� �	��	��	
 �����
 �
'�� �
�
����� � ������� �	�
��-
��. B	����� �	���	��
� ���
��� ASR (Anti Slip Regulation), ��
����� ��� 
'
 ��� Traction Control – 	�� ��
�'��
� ��	�	���� 	� ��	�� � ���	�� �� 
��'�	�, ����
'
��	� ��� 	��
�
�
�	� �	�	&
 ���
� ����	���'����� 
��	����	���!
&	 �	�
�� � �
�
�����
�
�
��� ��&		&	 ������. 

C�� �	�����
� ��������, �	 70 % 	���
�
� �
 �
������� �	��	���� 
�	�
����� �	��	�	 �	�� ��	�	���
�. � #�	� �����
 �� �	�	!� ����	��� 
>�$ (Emergency Brake Assist), �	����!�� �	�	����
���	
 �����
  ����
�
 
� ���	���!�� �	�
���	 � ABS. 

��
 �	�

 ���	�	 ����
��
��� ����
�� ESP (Electronik Stability Pro-
gram), ������	������ :���	� Bosch � ���
��	 ���	���	����� �� �	�
��� 
Mercedes-Benz �
���� �
� �����. ESP 	���
'��
� �	�
�� �	�
�� �	���	�� 
��� ������
�	���� � :�����	�����	 	�� 	�
�� ��	'� � ASR. /
����-
�
���	, ��	 �
&	��� ��	��	���
���	��� ��	�	�����	&	 �	�����
�� ��
-
���
� 	��	'�	��� �	��		� ��+ &��'�����	&	 ���	�
�� 80-� &	�	 
��	��	&	 ��	�
���. 

/����� � �
�
����
����� ����	������, � ���'
 ������� �����-
�	���	�
� � �	���
� ��� �	��
�'���� �	��	���	&	 ���
���  �����  
���	��� 	���	� �	'
� 	��� ������	����� � 	
���� ����
�� �	��	&	 
��
��� (������
�, Night Vision, ���	����
��� �� �	�
��� General Motors), 
� ��	
���	���
 �	������� ����	�	 �� �	�		
 ��
��	. 

"
�����
 ��	�	���� �
 �����

 ��������� ����
��, �	�	��
 ��-
�	���	���  �	����� «(	�����-1». "���� ��&������ ����
� – ����
�� 
Manettino, ������ � ��	��	� ����� ��&��
�� �����	�
����  ������
 ���
-
	&	 �	�
�� �� ��	����	� ��	�	���
 Ferrari F430. ������� 	��� �� ���� 
�	�����, 	���
�� ��������
� ���	�� �	�
���, �
&�����
� ��
�
�� ����-
�	��� Traction Control � ����
�� ������������ (� 	��	'�	���� �� �	��	&	 
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	�����
���), � ���'
 	��
�
��
� �	�
�� ����
��� ��::
�
������. C�	�
 
�	&	, Manettino �	�	��
� �
���� ��	�	��� �
�
����
��� �
�
��� � ����-
���� ���������  ������	� ����
�
, ��	 ��
� ����	�� �	!�	��� � ���
��-

� �	�����	��� ���� ���	��. 

)�� �	��
��� �
�	����	��� ��	�	���
� ������	���	 ��	&	 �
���-
�
���� �
�
���. /� ���. 4.12 [23] �	����� �	���
��, �	��	�!�� �� �	���-
����� ��������� ������	, ���	�	 � ��&�������	�	, ����
��
���  
�	��	����� Nissan ��� �	��
��� �
�	����	��� ��	�	����. � 
&	 �	��� 
�	��� �
 ����
��, �	��!�
�� � ��������
� 	���
�� �� ���
� ��	�	��-
��. )
����
 	��	� �� #��� ����
� ������
�	 �� ��
����
'�
��
 	���
-
��, � ���&	� – �� ��������
 ����� ��	�	����. )�� ��	��
��� #��� 
:������ �
	��	���� ��
�������
 �������, �	�� �	�	��� �	&�� �&���� 
�
��	�� ��
'
��� �� &������ ���	�	� 	���
�� � �
�
��	�� ����	�� 
&	 
&	�	�. � ����
�� ����� ��&���� �
	��	���	��� #����
��	&	 �	��	'
-
���, �	���	
���� �� 	��	
 ������	 ����		��		&	, ���������		&	 � 
��:�������	&	 ������	�	, ����	 �	��� ����	���	 	�
�
'��!
&	 ���-
�
��� �������	�	 �	��	'
���, �	�	���!

 �����

 ��
����
���� 	� 
	����	��� 	���
�
� ������	����� ��
���, 
��!�� �����. � �	��� ����
-
�� ��
����
'�
��� 	 ��
�������� �	��� ��:��������
 �
�
��	�� � ��-
���. $�������� ����
�� �����-�	���	�� ������
� ���	����  �	�
��, �	&�� 
	���
�� �����	� ����������� � �
�
�� ���!
�� ������	���	�� ��
���-
�: ��� #�	� ��	�	��� ��	�	���� �
�
��
��	 ���'�
��� ��� 	�
��
�
��� 
�
�	����	� ���������. =���	���	 �	���	���&� �
�
�	�	 	��
�
��
� 
���������
 ���
� �� �	�	&
  �
��	
 �
�� ���	� �  �	���, �������� ��� 
	��	��, � ��
����
'��
� 	� #�	� 	���
�� ��	�	����. "���
�� �	���	�� 
�	�	�� ��'
��� 	��
�
��
� ��������, ��� �	�	��� 	���	�
��
 ��	�	��-
�� ��	���	��� �
 �	 	�
 	���
��. ��� #�	� ����
�� 	�	
!�
� 	���
�� 
	� ��	�
 � �	�	�� � ��	�����
��� ������
� ������	���	
 ��
���	. 

C	�����
� Ibeo Automobile Senser GmbH ������	��� ���
���� ����
�, 
�	�	���!�� �
 �	���	 	��
�
���� ��������� �	 ���	��!���� �
�
� �-
�	�	���
� 	�<
��	, ��	�	���, �	 � ����	������ �� ���. � 	�����
 	� ��-
���	, ����
��
���  ����	�!

 �
��  ����
��� �����	&	 �����-
�	���	��, ���
���� ����
� �	�	��
� ����	������ 	�<
���, ���	��!�
�� 
�
�
� ��	�	���
� �� �����	���� 	� 0,3 �	 200 �  �	�
 �����	� �	 240° �	 
&	���	����� � �	 3,2° �	 
�������, � �&�	�� ����
�
��
� 0,25°. B��&	��-
�� #�	�� 	� �	'
� � ���
�	� ����
������  ����
��� �����	&	 �����-
�	���	�� ��� ��'
��� ��	�	����  ��	��	� ������	���	� �	�	�
,  ���-
�
��� ������	&	 �	��	'
���, � ���'
  ����
��� ��
����
'�
��� 	���
-
�� 	� 	������ 	���	�
���� ��	�	���� 	� ������	&	 �����. ��� #�	� 	� 
��	�	�
� �
�&��	��� �
 �	���	 �� ������
 	�<
���, �	 � �� �
�
�	�	 
[41]. 

/��
'�	��� ����
� �����	&	 �����-�	���	�� � ������	&	  �	��	'
- 
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���, � ���'
 ����
�� ��
����
'�
��� 	���
�� 	� 	������ ��������� �� 
�	�	&
 ��� �	�
�
 �� ����
���	��� ��� �����	��� ������ 	� ���
��� ��-
�
���
�
� �����	���� � �� ��	�	��	��� ���	���� ��� �
���&	�������� �	-
&	���� ���	��� �  ��	'�	� �	�	'�	� ��������. �	 �		����	��� �	����-
�
�
� ���������� ��
�� ������	 ����	&	 ���� ������� ���
���
 ����
-
��, ���	���!�
  ��:�������	� ������	�
. %�� 	��������� 	�
�� ��	-
��� �&�	�� ����
�
��
� ��� �����	��� �
����� �	 200 �. B��&	���� 
	��	'�	��� �	����	��	 �	��	&	 	��
�
�
��� ����� �����	���� �	 ��-
'�!���� �
�
� ��	�	���
� ������	����� ��
��� �� �	'�	 � ���
�	� 
����
����  ���	��� ��	��	&	 ������	���	&	 �	�	��, ������
� ��� ��-
'
��� ��	�	����  �
'��
 «"����-��	�», � ���'
  ����
��� ������	&	 
�	��	'
���. �	���	 #�	&	 	�� �	�	���� ����	������ �
�
�	�	 � ��	-
�	����, �	
����!�
 ���
� �
�
���	
��� ��� ����������� ���������� 
�	 ���&�� ��������	 ��'
���. 

������� ���	�� � �	��������� ���&	��	&	 ��� ���	���	���� �� �-
�	�	���
 ����
�� ����	&���� ��	����
���� ����
���, ����
��
���, ��-
����
�,  ����
��� �
�	����	��� �����	, �	�	�	, ��	�����
���� �����-
�	����� ��
��� � ���&	&	 ��	����
��	&	 	�	���	����. %�� �	�	���� 
	��
�
���� �����	���
 �	 �
�	�	�	&	 ����
��	&	 	�<
��� �	 �
�
�� ��	-
�	'�
��� �������	 #�
���	��&������ 	�� 	� ���	����� ���
��	&	 ����-
�
��� �	 	�<
��� � 	���'
���� 	� �
&	 	�� �	 ���
�����. ��
�������
�-
��� ��� ��	�	���
� ����
� Alasca XT :���� Ibeo Automobile Senser 
GmbH 	���!
� ���
�	�, ���	���!��  ������	�
 ��:��������� 	��. �	-
����		����	�� &
�
���	� #�	&	 ����
�� ��������
� �������� #�
�-
��	��&����	&	 �����
��� ��	�	�'��
���	���� �
��	���	 ���	�
����, �	� 
�
����
� �	�	���  �������
�
 :	�����
��� ��� ���
��. �	��
���� ��-
�����
��� �� 	�<
�� ���
�
���, 	���'�
��� 	� �
&	 � �	���&�
� ���
�����, 
�����	�
��	&	  	��	� ����	�
 � �������
�
� � �	�
�'�!�� 	��	#�
�-
��	���� ������
�� ��	�	� ������
���	���. ��
�� ��	�	'�
��� ��-
�����	 ����	&	 � 	���'
��	&	 ���� ���
�� ���
��� �
�	� �����	���� �	 
	�<
��	 ���
�
���. /�����
��
 ���� ���
�� �	��	���	 ���
��
��� �	-
��
���	� ��!��!
&	�� �
�����, ���&	���� �	�	�	�� 	��	'�	 	������ 
���	��� ���	���� �
�
� ��	�	���
� � �	 ��	�	��� 
&	 � 	��
�
���� &��-
���� ��������� 	�<
��	 �	 �����	����� �	 ���. J���	�� ������	���� 
�	'
� ���� �	��
�� �	 40 D�. ��� ��'�	� ��	�	'�
��� ���� :������-
���� �	 �
���
� 	�<
��	, ��� #�	� 	��
������ 	�<
���, �	����!�
 �	�
-
��, ������
�, ����� �	'��. �	 ��
�
�� �
�	����	��� ����
� Alasca XT 	�-
�	����� � ������ 1 ��!��� 	� #�
���	��&����	&	 �����
���, �	#�	�� 	� 
�	'
� ����
������ �� 	�!
��
��	� ������	��
 �
� 	&�����
���. 

;�������� ����
��  ��������� �	�	'��� � �	&	���� ���	��� �	��-
����, ��	 	� �	�����
� ���	�	��	�	��	��� ��� ���
����	� ��'
��� �� 
��	��&�������� � 	 �
�� �	'��. ��	��
�� 	��
��
��� �	���
� ��� ��-
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���� '
 ����	���� �� ���
���� ��	�	����� �������
��� �
 ��!
���
�. 
)�� �	��
��� ��:	������	��� ����
�� ��������� ���� ������	���� 
��
�������� �����	��. %�� �	�	��
� 	�	���'��� �� #����
 �	���	�� 	�-
�	�
�
��	 ���� �
���	��� 	���& ��	�	���� � ����	�	'
��
� &����� 
:������
��� ����
�	� 	�<
��	 � ��	���'
��
 ���	���� �
�
� ��	�	��-
�
�, �	����
�	
 �	��
���	� ����
��
��	� �� ��	�	���
 ��
	���
��. 
)����
, ���������
 �	 ����
�� ��� ��	
�
��� ���������, �	�	���� 	�-
��	��
��� � ��	��������	��� 
&	 ���	��  ���	���	���� ���	���. 

%��� �
�������	 ����	�	'
���� �������
�� �	�	��
� 	������ ��	-
�������	 ����� �&�� 150° �	 &	���	�����. ��� ����
�
��� ��� ���
�	 
������ 	�����
�	� ���	���� �	���&�
� 240°. �	 ��	�
 ���	���� ���-
�
�
�� �� �
���
 �	�	�� 	�!
� ��	�	� 3,2°, ���&	���� �
�� 	�<
�� ���
-
�
��� �
 �
��
��� ��� ��	�	����� �	�
������ ��	�	����. B�	� �����
-
��� ����
�	� ����� � #�
���	���	� ��	�	���� �
�
� �	��		� �	�����
�, 
�	��
���	� �	�	�	&	 	� �	����
� �����
 	 ��	�	��� ��	�	����, ��	�	��� 

&	 ��!
��� 	���& 
��������	� 	��, �&��� �		�	�� ������
��� �	�
�, 
���
���  �	��	��	� ���	�
 � �. �. /� 	��	���� #��� ������ ��	� 
�����
��� ��������
� �	�����, �	�	��
 ����������� �
�
� �	��		� 
�	�����
� �� �	��	���� ����
�� � ���	� ���
�
���	��. 

%��	� �� �'�
���� �:
� ����
�
��� ���
��	&	 ����
�� ���
��� 
&	 
���	���	���
  ����
��� �����	&	 �����-�	���	��, ��	�	���� ���	����  
�
'��
 «"����-��	�». ����
��
��
  ����	�!

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

 30 ��/� � ��
�� �
�	����	���� �&	� 	���� �	 &	���	�����. ��� 
����
�
��� ���
��	&	 ����
�� Alasca XT ����	�� �	����� ����
�� �����	-
&	 �����-�	���	��, �
�����!�� ��� �� �����	����� �	 200 �, ��� � ��� 
����������� �����	����� �	 �
�
�� ��'�!���� ������	����� ��
���. 
B��&	���� ���	�	�� �&�� 	���� ���
���� ����
� �	�	��
� �	
�
�
��	 
	�����'��� ��	�	����, �	
����!�
 ���
� «�	��
���», � ���'
 �
�&�-
��
� �� �
����	 ��
&��!�� �� �	�	&� �
�
�	�	. /� ���. 4.13 ���
�
� 
������
���� ����
� ��'
��� ��	�	����, 	���!
��	&	 ���
���� ����
-
�	�,  �
'��
 «"����-��	�». 

E��
���� ����
� �	'
� ���� ���'
 � ���
�	� ����
�
�  ����
��� 
��
����
'�
��� ��	���	
���. *���
 ����
�� �	�'�� ����	������ 	���-
��
 �
�
�
!
��� ��������	 �	�	'�	&	 ��'
���, ���	��!���� �
�
� �-
�	�	���
� � ��	�� 	� �
&	, � ��� �
	��	���	��� 	��
���	��� �� ����
-
�� �����	� � ������	� �
�	����	���. /�����
�, 	�� �	�'�� ������ 
��
�����
���	
 ����'
��
 �
��
� �
�	����	���, �	����� �	 	��
�
�
�-
�	&	 ����
��� ���
��
  �	��	��	� ���	�
, � ���'
 ���	����  �	��	�-
��
 &	�	�	��� �	����� �
�	����	��� � ��
���� ��!��� �
�
�	�	. 

$����� �	�	'�	-������	����� ��	���
���� � ��'
���� �	��
���-
���� �	�����, ��	 ���������
���	 �� �	�	��� ��	��	���  �
�������
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:�	�������� ��	���	
��� � ��
��	. ��� #�	�  40 % �����
 �	��	'
��
 
��	�	���� 		�!
 �
 ��	��	���	��. %���!
���� ���
���� ����
�	� ���-
�
�� ������	&	 �	��	'
��� ��	�	��� ����	����� 	������ 	�<
�� �
�
� 
��	�	���
� � ��	�� 
&	 � ����� ������	
 �	��	'
��
. ��� #�	� ���-
���
��� 	��	'�	��� 	�<
��� 	����	&	 	�<
���. � ���
��
 ��
����
��-
�
���	&	 �
�	������� ��	��	����� �	�&	�	�� ������
�� �	��	��	&	 ���-
	�� � #����
��	�� �	��	'
���. �	�	���
 ����
�� �
 �
&�� �	&�� ��-
������� ��	���	
��
. 

 

 
 

���. 4.13. I��( ��%��� ������ Alasca XT ��� '� ����!&%������  
� ����� �������'� ����%-������!$, ��������'� �������& � ���� 

«�����-����» 
 
>��%��( ��������!� [42]. C ����
�
 �	���	�� ��'
��� &���	�� 

��	�	���
� ��
'�
 �
&	 ������	���		���
 ����
�� �	��	�	 (ABS), 
����
�� ������������ ��'
��� (ESP), ����
�� �	���	�� ��'
��� �	 �	-
�	���, � ���'
 �������	&	 �	�� ����	����, 	���
'���!�
 	�����	��  
�
���� �	���, �	���	�����!�
 �	��	���
 	���
��, ����	�� � ��	&	
 
���&	
 [42]. 

$�����	���		���� ����
�� �	��	�	 ��� &���	�� ��	�	���
� 
�
��
 ���� ��
�����
�� 25 �
� �����. ��
��
��
 ABS  �� �	��������� 
	��	'���	�� ���	���	���
� ��
�����
��	&	 ���	�� �	��	�	. �
�
�	� 
� ����	�� �	��	���� �
�������� �
��	���	 ���	���� ��	��
��
 ����-
��, �	 ���	� &���	� ��	��
�	� 	�����	�� �����	� �	���	
 �
�� �
��-
��� ���	����
����� �
������	 �� ��'���
 �
����. ������	��� #�
���	�-
��� �	��	���� ����
� (Electronic Brake System),  �	�	��� ��&��� �����
-
��� 	�������
�-��������
� ������	 �
�
��
��� �	 #�
�����
��	� �
��, 
�	�	���� �
����	��� :������ ABS, ESP, EBD (Electronic Brake force Dis-
tribution – #�
���	���� ����
�� �����
�
�
��� �	��	���� ���) � ��'
 	��-
!
������ �	��	���	
 ���&�	����	���
 ���	 �	��	��	� ����
�� (�����-
�
�, �	���	�� ��
�
�� ���	�� �	��	���� �	�	�	�). B�	� �����
��� EBS 
�	�	&�
� �������  
����� ����
�� � �	�	���� �	��	�-���
����
��. 

"���
�� Brake Assist (BA), ���������� ��	�	��� ��'���� �
���� �	�-
�	��, ��	�	��� ����	����� ������
���� �������� � �	����� ����������	
 
���
��
  ���	�
 �	��	�	. /� �	�
�
��	� #���
 �'
 	����	���� ��&	-
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����� �	��	'
���  ��	�����
��	� �
'��
 � ���	���	���
� ������ 	� 
������ �����	&	 �����-�	���	��. /	 �	�� ���	 ��������� �
�
��� �
 '
 
�������
'�� �
�	
��. 

� �		� Mercedes-Benz Springer ��
�����
� ������ �������	� ���-
�
�� #�
���	��	� ������������ ��'
��� (Adaptive ESP), �	�	��� �����-
�
� ��
�
�� ��&����� ��	�	����, ����!
� �� ��	�� ����	�	'
��� �
�-
��� ��'
���. � 	����	� ��������  ������	��� 	� �	�	'
��� &����, �	��-
����� ������	 �&�		� ��	�	��� ��!
��� �	�
�, ���
�
��� �&�� �		�	�� 
	��	���
���	 
��������	� 	��, ������	 ��	�	���	&	 � �	�		&	 ���	�
-
��� � ������� 	���	�
��� 	� ����� ����
�� �	��	���'��
� 	��	 ��� �
-
��	���	 �	�
� � �
&�����
� ��&� ��&��
��. ��	 �	�	��
� ��
�	������� 
��� ��	�	����  �
������
��� ���	�  �		�	�
. 

+�	&�
 �����
'��
 ��
�������� ��
'�
��, ��	 
��� �� 	���
�� 
�	&�� 	�����'��� 	������!

 ��
������
 �
&	 �� 	��� �
����� �����
, 
�	 �	���
��	 �	�	'�	-������	����� ��	���
���� ������
���	 �� �	���-
���	��. "��
��
��
 	�	�	���� 	���
��  ����������	� ��
�
�� 	� �	��-
�
&	 ����� 	�
����� �	 �����
��� ��	�	���
�, � ���'
 ��������� 
&	 
	��	'�	���, ��������	��	 ������	��� ����� ����
�, ��� �	���	�� ��-
'
��� �	 �	�	�
, ������ �	�		&	 	��	�� � ���&��. 

=���	���	 �	���	�� ��'
��� �	 �	�	�
 	����	 �	�
�'�� �
 �
�
-
���
�� � ��	� �����
���. "���
�� ����	������� �����	
�� ���, ��	  
��
��
 ����� ����
��� ����� � ��
� 	� ��	�	���� �	�'�� ���	������ �� 
���	� 	� �
&	 �����	����. >��� ������ 	���	��
��� 	� 	�� �	�	�� � �
�
-
�
��
� ����� ����
���, � 	���
�� �
 ������ �
�
� #��� ������
�� �		-
�	��, Lane Assist ��
����
'��
� 
&	 ���	�� � �
�	�� ��&������. = �
-
�	�	��� ��	�	���
� ���		� ��&��� ���
�
� �����	�	�  �����
 ��� 
�	����
 ���
���. � �����
��
� ��
��	��&�
��� ���	�	
 ����
�
��
 ��-
����� ����
�, ��	�	���� ���	��	��
���	 	���!��� ��	�	���� �� �	�	-
�� ��'
���. *��	� ��	�	��	���� ���
�
�, ������
�, #���
���
�������� 
&���		� ��	�	���� ��
�������	� :���� Freightliner [41, 42] (���. 4.14). 

��
��
��
 �����	&	 �����-�	���	�� �	�	��
� ��	�����
��� �	�-
�
�'���� �������� ��������� �	 �
�
�� ���!
&	 ��	�	����. C	&�� ��-
��� 	�����'��
� ��
������
, �	�	�	
 ���	����� �� 	����	 �����	� ���-
��	����, ��	� �����
��� ��� �	�	!� �	��	��-���
����
�� ���'�
� ��	-
�	��� �	 �
�	����	&	 ����
���. "
&	��� �� &���	���� � ��	����� �'
 �
-
����	 ������������� ������� ����� ����
�, &�
 ���
���	��� ��	�	-
&��
����� �	��	���� ����
�� � ���'
��
 ��	�	��� ��	���	��� ��������-
�
���	 �	 30 ��/�. %����	 ��
�������� �	������ Volvo Trucks � Mercedes-
Benz ���	���� ��� �	�����
� �	�

 #::
����	&	 �����-�	���	��, �	�	��� 
 �����
 	����	��� ��
� �	����� ���	��� �	��	���� �
�������� – �	 �	�-
�	� 	����	�� ��	�	����. 

�����, �	���	�����!�� ��	�������	 �
�
� ��	�	���
�, �	�	��
� 
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�
����	��� � �
'�� ��
�������	� �	�&	�	��. >��� ��	���	
��
 �
��-
�
'�	, #�
���	���� ��	� �����
��� ���� �	����� �� ����
��
 ��
���-
��'��
�
� �
��
� �
�	����	��� � ��'
 ��	�����
��� 	��	
����� ������-
���	���� �����
� �	��
 �����, ��	�� ���
'��� �	�	��	&	 ���������  �
-
��. C�����, ��� �
������
���	� ��	���	
���, �	&�� ����� �	�	��	&	 ����-
����� �
�, ����
�� �
�	����	��� �	�	��
� ��	�	�'��� ��'
��
. ��
 #�	 
�'
 ����
��
��� �� �
&�	�� ��	�	�����. J���	 )*� ��	���	��� ��-�� 
	&�����
��	� ����	��� ����	 �
�
� ���	�	� ���  ���	�
 �
�
�, �	#�	-
�� ��	�	���� ������ 	���!��� �
�
���
���� � ��������, �	���	�����-
!��� ��	�������	  ��� �����
��� �
���� �	���. >��� ��� �	����
 �	-

����� ���
�  	����	� ����	��� 	��'
��� ��
������
 ��� ���&	
 
������	���	
 ��
���	, 	���
�� ��
����
��� ���		� � �
�		� ��&����. 

 

 
 
���. 4.14. I��( ������$ ����� �%��������� �� '��%���� ��������! 

 
(�����
��� �
�� 
�
� 	 �	������ ��� �����
�	&	 �	�	�� �
�	����	-

��� 	���& ��	�	����. *��	� �	�	� 	�
��
����� ������ � ���	�
� ����	-
�	� 24 DD�, �	���	�����!�
 ��	�������	 �� �����	���� 5 � 	� �
�
��
� � 
����
� ����� ��	�	���� � �
���� �	��  ������
 2…3 � 	� 	���
����	� 
�
��, � ���'
 ����� � ���	�
� ����	�	� 76 D*�, �	���	�����!�� ������
 
��
������� �
�
� ��	�	���
�. ;� �	�	����� �
�
���
��, �	���	�����-
!�
 ��	�������	 �
�
� ��	�	���
�, �	���� �
&	 � �	 ��	�	���, � ���'
 
��:��������
 ����
�� �	���	�� ���	� �
��	� �	��. � �	��	
 �
�� �	-
�	!� 	���
�� 	������� ����
�� �	��	&	 ��
���, �	�	���!�
 	���-
��'��� ��
������
 �� ��	
�'
� ����� ��� 	�����
 	�<
��� �� 	�	���
, 

!
 �
 	�
!
���
 :�����. 

*��, �� �		� Mercedes-Benz Sprinter �
��
 ��� �	��
��
���� ��	-
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�	���
� �������� ����	���  �		�	��� �	�	&�
� ��� �����
��� ���
�-
�
��������� ����
�� 	�
!
���. B���
�	�	�
 :��� �		���������  
��	�	�� �		�	��, ������� 	�
!
��
 ��	
�'
� ����� � 	�	����, � ��� 
����
��� ������
�� �		�	�� �� ��	�	��� �
�

 40 ��/� �������
��� �	-
�	�� �	��
���. "���
�� ������
���	 	��
&��
� 	'�
��
 ��	�	���� �� 
�
	�
!
���� �������� �	�	& � �	�	��
� ��
�� �
�
�	�	, �
�
�	��!�� 
�	�	&�, � ���&�
 ��
�������. 

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

 ���&�� �	�
�'
�� ����� �	�����  ����� ��-�� �����	��� 
� ��������� �� ���
�. )	 �
���
&	 �
�
�� �	���	�� ��� 	���
�
� 	��-
!
������� ��� �	�	!� ���	&��:�, �
&��������!
&	 �
�� �
��
���	&	 
	'�
���, 	�!

 �
��  ���� � ��. ��� #�	� ���������
��� �
'�� ����� 
� 	�����. /	 ��� ���	� ��	�	�
 �	���	�� �
����� �� �����
��� �
'��� 
�������
� ��	&�� �����	� �	���	. 

=����	� ��
�������� �
�
���
��, :�������!�� ������
��
 
�&���� 	���
�� � 
!
 ��� �����
��	,  �	� ����
 ����	�� ��&���� &���, � 
���'
 �	�	����
����
 ������� �� ���
	� �	�
�
, �	'�	 «�������» #�
�-
��	���� ��	� �����
��� �����&	�
�
��	 	��
�
���� �������
��
 �����	-
���. "���
��  �	��	���� ��:�����	��� �	�
��, �	&�� 	���
�� 	��
��
�-
�� 	� �����
��� ��	�	���
�, � ����
�� 
&	 ������
 ���	 ����
��
� 
�
�		� �	�	'��, ���	 ���	�� ��&���	�. 

������	��� ����� ����
� 
�
��� ��	&��� ��	��	���
���� ��	�	-
���
�, � ���'
 :������, �������!��� ��	�	������� #�
���	���� 
(Bosch, Siemens VDO, Delphi � ��.) [42]. 

��Q����� �������� � ��������� �%��������� [43].  
C�� �����	, ����
�� �����	� � ������	� �
�	����	��� ��	�	���� 

���	���� �
������	 ���& 	� ���&�. � ��	
��
 APIA (Aktiv-Passiv-
Integrations-Ansatz) :���� Continental ��
���&�
� 	�<
���
��
 #��� ����
�, 
��	, �	 ��
��� ��
�������	, ��
�	������ ����� ��� ���&��� 	����	-
�
���
 ����
� �	�
'�
���. APIA ���	����
� ��:	������ 	� �
� ����
� 
�����	� � ������	� �
�	����	��� � �� 	��	���� #�	&	 	��
�
��
� ��
-
�
�� 	����	���. 

APIA 	��	�� �� 	��
�
 ������� �
'�� �
�� ����
���� �����	� � 
������	� �
�	����	��� ��	�	����. � ��� �����
��� �������� ��	�
�-
�	� ��
��
��� �� ��:	������ 	 �
������ 	���
��, ������
�
 ��'
��� 
��	�	���� � �	�	'��� ���	���. )�� ����	� �	���
��	� �������� ��-
'
��� ��	�
��	� ���������
� �	�
����� 	����	���, �	�	��� 	���'�
� 
	��	'�	��� �����  ������ �	�
��. >��� #�	� �	�
����� ��
���
� 	�-
�
�
�
���� �	�	&, �������� ��	�
��	� �	#����	 �������
� ��!����
 
�
��: 

– 	����
��	
 ��� ��	
 ��
����
'�
��
 	���
��; 
– ��
�����
����� &	�	�	��� �	��	��	&	 �	����� ��� ���	�
��� ���-
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�������� �	��	���� �
������	; 
– ���������� ����'��
�� �
��
� �
�	����	��� ��� ������
��� �� 

�
��	��	&	 ����
&����; 
– �������
 �	�	�� 	�	� � ����  ����
; 
– �����	
 �	��	'
��
 � ���	�
��
� �	 0,3 g; 
– ���& �
�
���� ���
���  �	�	'
��
, 	��������	
 ��� ��������-

��� ������� �	���
� �
�	����	���. 
>��� 	���
�� ��� ��'���
� �� �	��	���� �
����, �	 �	 �����	� 

��
�
 �	&� � �
���� ���
�
���	�� �� �	��	� ������� ����	����� �����	 
�	��	'
���: ���	���
�� �	���� ������
� ���	���� � ������������ ���
-
��
�  ���	�
; ����'��
�� �
��
� �
�	����	��� �������������  �����-
�����	� ��
�
��. >��� ��	���	
��
, �
� �
 �
�

, ��	���	���, �������� 
��	�
��	�  ������	��� 	� ��'
��� � ���� ����� ���	���  �
����
 
��������
 �	����� �
�	����	���. �	 ����
��� :���� Continental, 	��
-
��
� '����� «Krafthand», �'
 �
 ��	�	���
���	��
����� :���� �����
-
�
�	����� ������ ��	
��	�. 

)�� �
�������� ��	
��� APIA ��	�	���� �	�'
� ���� 	�	���	�� 
�	��	��	� ����
�	� � �
�������� �����
��
� � ESP � �����-�	���	�
� 
($""). )�� �����
��� ������	� �
�	����	��� ��� 	�������� ��:	���-
��� 	� ������	 $"" �������� ��	�
��	� 	����
��� �	���	 �� ��:	���-
��� 	� ���	���
�� ������ �	��	'
���, ����
� ESP � ARP (Active Rollover 
Protection – ��
�	���!�
� 	��	�������
 ��	�	����) �, �		�
���
��	, 
�	'
� ��������� �
�

 	�
���
���
 �
�
���. 

�
���!�� �	��  APIA �&���� ��	
��
���	����
 ������� ��� 
	��
�
�
��� 	���'��!
� ��������. )������ ��������� �	�	���� �
 
�	���	 	��!
������ :������ �����-�	���	��, �	 � �	������� �'��� 
��:	������ ��� ����
� ��
����
'�
��� ��	���	
���. *��, :���� Conti-
nental ����������
� ������ ��
����
'�
��� ��	���	
��� �	� ������
� 
CV (Closing Velocity). %� �	�	��
� �	����	��	 �	��	 	��
�
���� 	'���
-
��� ��'
��� ��	���	
��� � ������
��
 �����. � �	�������� � �	�	���-
�
������ �	��������� ��������� 	� �	'
� ����
������ ���'
  ����
��� 
��!��� �
�
�	�	. 

)����
���� ��&  ��	�	�� �
���
��� �
�	����	��� 	'���
��� � 
-
�
��
� ����
� ��
	���
�, 	���������!�� ��������
 ��	���'
���. /�-
���� � 	�����'
��
� , 	�<
��� 	�� �	�	���� ���'
 ������:����	��� 
&	. 
C�	�
 �	&	, ��'
�
�� Continental ���	���� ��� �
�, ��	�� ���	���	��� 
��:�		� ����	&��:��
���� ���
���� ��� 	���������� ����
� �	��
�'�� 
	���
�
�. >���, ������
�, ��	�	���� � ��	�	� ��	�	���� ������'�
��� 
� ����	�� �		�	��, �
���� ���
�
���	�� �	'
� ������� 	���
�� �� #�	. 
>��� ����
� �����-�	���	��, 	� �	'
� �����&	�
�
��	 ��	�����
��� 
��
������ ��	�	��� ��'
��� ��� «�	��
�	���» #�	&	 	� 	���
��. 

 



176 

4.7.2 ����:��������� �������� � ��������� �%��������� ��-
������!� 

������(� ���'�!�����. �	 ���������
 	� 15 �	 25 % )*� �����	 � 
��
����� �� ��'�!���� �	����	 �
�
�� ��� 	����	������ ��	�	-
����. J�	�� ��
������ ��'
��� ����, ���	 	&�������� �
�
�
!
��
 &	�	-
� 	���
�� � �����'��	 	��	���
���	 ���	�!�. )�� #�	&	 ��
�������
-
�� �	�&	�	����. �	 ����, �	�&	�	���� – 
�����
��	
 ��
���	 ��!��� 
�
� 	� ��&���	�, 	����	�
���� ����	�  ��	�	���� �����. >��� ���� ��-
�
� �������, �	 � �	�&	�	��� �
 ����
� 	� �����. 

B	�������	 	���
�
� � �����'��	 �	�����
� 	��	�
���	, �
 ��-
�������� �	�&	�	���� �� �	����	��	� ��	�
. ��� ����
 ��	�	���� 
����� &	�	� � �
� � ��� 	���������� �����, �
� ���	����� ������
����
 
�����. 

�::
����	��� ����
�� SAHR – 	� Saab Active Head Restraints – 	�-
�	��� �� ������
 ����, �	���
���� 	���
���� � �����'�����  ��	�	-
�����, 	�	���	����� 	������� �	�&	�	������ [44]. 

� ����	�!

 �
�� ������
 �	�&	�	����, ���	���!�
 �	 �������� 
SAHR ���	�������� �� ��	&�� �
&�	�� ��	�	�����. 

�	�&	�	���� SAHR 	�
��
����� #::
������ ��!��� 	� ���� 
��'
  �����
 �� �
�������	� �����	��. �
�������� ���	���	���� ����-
����� �� ���
�
��� ��
�	��� �
 	'������: �� 75 % ��������� �
��
���
 
����� &	�	� � �
���� �	�	��	 ��� ����
 �����. 

/
���	 ���� ��
�����
�� #�
���	���
 ����
��, ���	��!�
 �	�-
&	�	����  �
����
 �	 �	����
 ������	 �����, ��	����	�����  ����
� 
����� ��	�	����. "
&	��� #�
���	��	-������
 �	�&	�	���� �
����	 ��-
�	�������� �� �
�	�	��� �	�
��� Mercedes-Benz � Lexus. $ �� Lexus 
LS460 �	�&	�	��� � 	�
 ���'���
��� � ������� ����!
&	 
!
 �	 �����, 
��� �	���	 ������ �	�	��		��	�� �����, �	�	��� 	�	���	��� #�� �	-
�
��, 	�����'��
� �� �	�	�
, �����	� ��	�	���
�, ������'��!���� �&-
�	��. %�
���	, ��	 �
��	 �	�	��	
 ���	 ��� �	���	 	�����
���	 �	����� 
�� �	��������!�� � LS460 �	�
���. 

C �	'��
���, �	 ������
 �	&	, ��	 ����-�
�� ����
� ����� ��	�	��-
�� �
���:�����	����� ����������� �
 ��
����	��
�, ���	�� �	 �����
-
��� �
�	����	��� 	� ��
�
�� ���� ��		����� �������
��� �� �	��	-
	����� �������. $ �	���� 	�� �
�	��������� �
 �
 ��	��	��	���
-
��. ��	 �	������� ���������, �
��	���
��� ��		����
 IIHS, �  >�	�
 
– ���������� ����
�	��
������ �
���	� Thatchham. 

+
�	���	� IIHS �������
��� ����  ������ ����� ��	�!
&	 ��	�	-
���� ���&��, ��
�!�� ����� '
 ����� � ���	&������ �	 32 ��/�. ������ 
Thatchham ��&�
 – ���������
 ��������� ��		����� ��� 16 ��/�. *
� �
 
�
�

 ��'
 ��� ���	� ��	�	���, �	��		'���!
� ��	���	
��
, �	 �	����-
���� �������, ���	
��	&	  �
� ���
�
��, �	'�	 	�
����, ����	���	 
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�
��
��	� ���
� ����� [44]. 
����!���!&�(� ���& �%���������. �
�
�� �
�	����	��� 	���-

�	&	 ����, �
����	�	, �����
� ��� ������. %����	 ��� ������� ������ 
�	���� �
�	�� ���������
� ��-�	� �
���, ���	�� � ����������. "�
-
�������� SAAB ��
��	'��� ����
�� �
�	����	��� �� ��� ��
�
�� �
�-
�
� SSB (Saab Supplementary Belt). )	�	����
����� �
�
�� � ����	�
�-
��� ��
��
��
� ��	�	��� �
�
� ��
�	 � 	�����
� &���� 	���
�� ��� �
-
�
��
&	 �����'��� � ����
���
���  
���
� ����� ������ ��'�	&	 ���
���. 

)�� ���
'�	&	 ����
��
��� �
��
� ���	�������� ����'��
��. "��� 
����'
��� �
��
� �
&�����
���, ��	�� 	���
�� �	& ��
��
 ��
�'������ 
�� ���
��
 ��� 
��
 �	 �������	� ��� ��	�	� �	�	&
. K	�� �
�
�� ��

� 
�
 	��
����
 �
���, 
&	 �	'�	 �
&�	 � �����	 	���
&����, ��'� 	��� 
��	���. 

���:-���(. /
�������� 
�	�
����� 	�&�������� EuroNCAP �
-
���	 	������	��� �
�������� 	�
�
���� ����-�
��	 ��
���!�� �
&�	-
�� ��	�	���
�: Daihatsu Materia, Mazda 2, Honda Civic, Mercedes-Benz C-
������, Renault Laguna � Volvo V70 [45]. 

���

  ���������� ���� ���
�� ��	��
�� � ��������
� �	���
� 
�
�	����	��� �� �	�
��� Mazda 2 � Volvo V70. ��� �	�		� ����
 Mazda 2 
	�����'����� ��	��
��  ��&	����
 ����������� :�	�������� �	���
�, 
��	 ����	 ���
�'�� �� 	�������. �	��
 �	�		&	 ����� Volvo V70 ��	�-
�� ���'
 	�������� � ���
�'�	�. %�� ��	��	���
�� ������� �
�� �	 ���-
���
��� #��� �
�	�����	.  

/��
���
 �
�������� ���������� �� �	�	���� ����������. %����-
�	��, ��	 Mazda 2 ���
��	 ��������� � �
��	�, � 	� �	�	�
 ��	��� 
Volvo V70 �	� 	�������� �
 �� ��	�
. � ����	�!

 �
�� �
����� �	�-
����� ��		��� �����
�	���
 �	 #�	�� :����. 

�	 �
��������� �
��	 �
���
 �	���� �	������ ����
 	�
��� 5 
�
�� �� :�	�������
 ����-�
���: Mazda 2, Mercedes-Benz C-������, Renault 
Laguna � Volvo V70. ;��
�
��	, ��	 Renault Laguna �	&�� �� ����� ����� 
�
�	������ ��	�	���
� �	 
���� EuroNCAP, 	����	 	�� �	�
���� 	��� 
���� ��-�� ��	��
� � 	������
� ����
� �
�� �	��
 �	�		&	 �����. C�	�
 
�	&	, ��
�������� EuroNCAP ���	���	��� �
���������� �
��	 �	 ��!��
 
�
�
�	�	 – �� 	��� �� ��������	 �
 �����'�� �	�

 ��
� �
��  #�	� 	�-
�����. 

 
4.8 �����( ��������$ ��������� � �%���������  

����������(� ��:�� � <���!����#�� 
 
4.8.1 �����( ��������'� ���!�������$ � ���'�����������$ 
� ��	�
��
 #�����������  	��	�	� ������� ������ �
 �	��
��� 

���
'�	��� �����, ��� ��� #�	 �	���	 �	���
���  �
�������
 �� ��	
�-
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���	����, ��&	�	�
��� � �
�	���, � �	��
�'���� 
&	 �� ��	�	� ��	�
  
�
�
��
 ��	�	�'��
���	&	 �
��	��. 

/��
'�	��� ��� �	���
���	
 �	���	 �
�	�����	���, �	�&	
��	���, 
�
�	��	���&	��	��� � �	�����
�	���  ��	�
��
 #����������� ������ 	� 
���� :���	�	: ������
�� � 	�<
�� ��	���
��� �����	� ���	�; �	�	'�	-
��������
���� (�	�
����) ���	�� ���	�� ������; ������	� ����
�� 
�
����
��	&	 	����'����� � �
�	��� �����; ���
��� � ������� �	���-
���	-�
����
��	� �	���
������ � �
����
���� ��
��� 	����'����� 
�����; ���
��� ��	��
��� ����� #����������� � �
����
��	&	 	����-
'����� �����. 

��� ������	��
 �
� �	 �	����
��� ���
'�	��� ����� ��
��
� ���-
����� �
 ��	������
 :���	��. ;� ������
��	
 ���
�
��
 � ���	���	-
���
 ��
�	��
�
���� ���&	�������
 ���	�� ���	�� �����, ��	 ���'�
� 
��	�	��� ���
�
��� �����
��	 �� �	��	���� � �
�����
� �
��	� �	���-
�
��� ��	�	� ���
'�	���. %����	 �
 �
 :���	�� �	'�	 ���
���� � ��-
�	���	���. � �
��� 	�
�
�� #�	 	��	����� � ������
�� � 	�<
�� ��	�-
��
��� �����	� ���	�. 

��� ��'
��� �	�	'�	-��������
���� ���	��� (�����
��	���, ����-
�	�� ��� 	�
�� ��	��� �
��
������ 	�����, ���	�	�
��	��� �	�� � ��.) 
���	������ �����
��	� �	��������� 	����		������
��, :������ �����-
��� ����
�, ���	����!�
 ����	����, ����
�� 	���'�
���, ��
�������
 
	�	- � ����	�	�	&�
��
��, �
���
 ���	��, ��	&	:�����	������
 �	��� 
���
�, ��
�������
 ���� � ��. 

)�� �	����
��� ��	�	� ���
'�	��� �����  #����������� 	&�	��	
 
����
��
 ��

� ����
�� �
����
��	&	 	����'����� � �
�	��� – �	���
�� 
����	�������� ���	�� � �	��, �	�	���!�� �������� �
����
���� �	-
��	���
�. �	� �����
��
� �
����
���� �	��	���
� ��
��
� �	������ �
-
�
������
���
 ��
����
'���!�
 	�����, �
����
���
 	��
����� �	 
�	��
�'���� ��� 	�����	�
��
 �������� #����������	���� �����
��	 
�
����
��	&	 �	��	���� �����. 

�
�	� �����
� ���&�	����� ������	����� ����� ���
��� �
 #�	�	-
����	��� #�����������, � �	���	�� ����
� � #�
�
��	, 	��
�
���!�� 
�
����
���� � #�	�	&��
���� �
�	����	��� �� ������� ��	
����	���� � 
#����������� [48…78]. "���
�� ���	�	 � ��
�	���� �	 	�
��
�
��� 
�
�	����	��� �	�	'�	&	 ��'
��� ���
�
��  ���	��� [10, 11]. 

%�<
��� 	�����
���	&	 ���&�	����	���� ���
�
�� �� ���. 4.15. 
����
�
��
 �
������ ��� ���&�	��� �� �
�� � �
��������� ����
���� 
�
�	����	��� ��'
��� ��	�	���� �
�
� ������
���� 	�
���
��	��� 
(
��� ��	��	��
� )*�). %��	��
 ���&�	����
���
 �����
��� ��&		-#�	-
�	���
����, �	��	���� � �	�	�� #����������	���� �	��� ��	�	���
� 
��
�����
��  ����. 4.1. 

" ��
�	� ���
��� � ��
����
'�
��� 	����	 �	'�	 ��
���� ��� 
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��� ����
� �
����
��	&	 	����'����� � �
�	��� (���. 4.16):  
– �	 �	��
��	���;  
– ����		-��
����
���
����� �	 �
��	����	���; 
– ����		-��
����
���
����� �	 :�����
��	�� �	��	����. 
 

 
 

���. 4.15. ��Q��( ���'�����������$ ����������(� ��:��  
�� ������$� �%��������� � <������������ <���!����#�� 

 
"���
�� �
����
��	&	 	����'����� � �
�	��� �	 �	��
��	��� ��-

�����
���  �	�, ��	 ������ � �� �	�����
 ����� �
�	�������  	��	-
�	� �	��
 	�����, �	�	���. "���
�� 	�
��
���
� �	��� �	��	
 ���	���	-
���
 �
����
��	&	 �
�����, ��� ��� #�
�
��� #�������������� �	 	�����. � 
����� ������� �	�����
�� �
�	�����	��� ������ 	�����
��� 	�
�� ������ 
 ���� � 	�������
� ���	� �	 ��
�	���!
��� 	����	. ��� #�	� �
�	�� 
	��!
����
���  ������	� �	����
 � �	��		'��
��� �	������ ���
��-
������� ���
�'����. 

� 	��	� ����		-��
����
���
���	� ����
�� �
����
��	&	 	����-
'����� �	 �
��	����	���  �	�	'
�  ����	��  ��
����
'���!��  ����� 
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������� 4.1 
 

������( ���'��������� �������( <���!����#����(� ������� 
��������!� � ������� �� �%����$ 

 
"�
����  

���&�	����	���� ���������-
��	���
 
�	���� 

��	�	���� 

)��&�	����
���
 �����
��� ��
���-
�����	-
����
 

���
�-
������
 

*�&		-#�	-
�	���
���
 

– �	�
���� �	!�	��� � 

 ��	��	���
; 
– ��	�	��� ��'
���; 
– ���� ��&�; 
– �	��	���
��
 ��'
��� � ��
&; 
– ��	
�� ����; 
– ����, �
�� � ���	�
��
 ���&	��; 
– ��
����� ����	� �	���� �� ������
���� 
��	�	����� � ��&���	���� �
'����; 
– �	�����	��� %D 

"�
�� 
��&	�� 
���
�� 

C	���-
���	-

����� 
��
�� 

*	��	���
 – �	��	��	� ����; 
– �	��	���
 ����; 
– ����, �
�� � 
������ ���
��
��� 

*	��	�-
�	� 

��
�� 

*	 '
 

K	�	�
 – �	�	�
 ����, �
�����!�
  ����
 �	�-
����� ��� � �	�	&	� 

"�
�� 
�	�	�� 
���
�� 

*	 '
 

 
�
�	�� �����, 	��!
����
��� � 	��
�
�
��	� �
��	����	���� (�
&��-
�
��	�) �	 �
�
 �� �����	��� (���. 4.17). *���� ����
�� �
�� 	�������  
�
��	� ����		&	 ��	��	���� � 	����'����� �����  �
��	� ������-
���������� �
����	&	 �	������ """�. �	���� �	�����
�� �
�	�����	���, 
 �	 '
 �
�� ����� ����
�� ���'�
� �	�&	
��	��� �	������ ����
� �	 
����
��� � �
����
���� 	����'����
� �	 �	��
��	���. *
����
��	
 	�-
���'����
 �� 	��	
 �����	�
��	� �
��	����	��� �
'�� ����		-
��	:�������
����� ���	���� �
 �
&�� �
����
��� � #�	�	���
��� �
	�-
��������
, ��� ��� ��
����������� 	����'����
 � �
�	�� �
� ��
�� ��-
���������	&	 ���	��	&	 �
����
��	&	 �	��	���� � ���	�� #�����������. 
*��	
 	����'����
,  	���� �������, �
 �	'
� ��
����
���� ������	
 
�	��	���
 �
�����,  ���&	� – ���	��� � �
�	���	���	���� 	����	��	&	 
�
�����  ��-��  ��
'�
�
�
��	&	 	�����
��� �� �
�	��, ������
�, 40…75 
% ��&��
�
�, �	 30 % &����� �
�
��� �����	�	 [81, 82]. H�����
���	
 
�
���
��
 	�<
��  ��
'�
�
�
���� �
�	��	 � �	��	�, �������� �
	�-
������	� ����	��	� �
 ������	��� 	� �
����
��	&	 �	��	���� ��	'��� 
�&�
&��	, 	��������
� �
��	
 �	���!
��
 �� �
����
��	&	 �
�����. >'
-
&	���
 ����	�� �� �	��
�'���
, ������
�, ��	�	���
�, �����	�	 � �
��- 
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���. 4.16. ���( ��������'� ���!�������$ � ���'������� 
 

 
 

���. 4.17. ���� �!�����-���������!&��� �����( ��������'�  
���!�������$ � ������ ��������!� 
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��	�	�����
���� �����,  ���	�	��	�	��	� �	��	���� �	�����
� 30 % 	� 
�� �
�	�������	� ��	��	���. 

� ����	�!

 �
�� ��	������
 ����
�� �
����
��	&	 	����'����� 
� �
�	��� ����� ���
������ ��
��
� ����
�	�, �	�
���!
�  �
�
 ��
-
���!
��� ��
��
����!�� � ��������!
� �� �
�	������. *�
��� ����
-
�� – ����		-��
����
���
����� �	 �	��	���� (� �
 �	 �
��	����	���) ��-
�����
���  ����		� �	���	�
 �
����
��	&	 �	��	���� ����� � �
�	��
, 
	����'�����  ������	��� 	� #�	&	 �	��	����. *���� ����
�� 	�
��
��-
�
� �	��� �	��	
 ���	���	���
 �
����
��	&	 �
����� �	������ ����
� � 
������  �
�	�, � ���'
 ��
�	���!
��
 	����	 �����, �
� ����� 	��-
������
� ��	��
 �	�&	
��	��� � �
�	�����	���  ��	�
��
 ���	���	�-
���, ����
��� � ������	����	�� (��. ���. 4.16). 

%����	 �
��
��
 ����		-��
����
���
���	� ����
�� �
����
��	&	 
	����'����� � �
�	��� �	 �	��	���� ����� ���	'��
��� ��-�� �
�	
�-
�
���� 	��	�	&	 �
�� �����
��� �
����
���� �	��	���
� – ���&�	���-
�	���� :�����
��	&	 �
����
��	&	 �	��	����. ;�
��	 ���&�	����	���
 – 
�
��
�
��	
 ���	�
 ����
�� 	����'����� � �
�	��� ����� �	 �	��	�-
���. 

+�	&�
 �	�
�
���
 &���	�
 ��	�	���� � �����	�� ��
�� �
�	���-
�	���� �	���	�
���&	��	���. ;� ���&�	����	���
 ��	��	�����  	��	-
�	� �	 :�����	������� �����
����, � ��!
����!�
 ��
���� ���&�	���-
�	���� �
 	�
��
����� �	����	���� �	��	
��	��� ���&�	����
��	� ��-
:	������ 	 ����������� �����
����. 

"	������
 � ������
��
 �
�
�	���
, �
�
��'��
 � �����	�����
 
�	���
��� ���&�	����	����, 	��	����
 �� �
�	��� �	���	�� :����
���� 
��	�
��	: #�
�&
���
����, �
��	��, ��
�	&�������
����, �
�
�	���� 
�
'��	, ��
���	&��:��
����, ���������� � �������
��	� #������, ��&��-
�	#�
�����
����, ������, �������
�������� ���
�
��� ����������� ��-
���
��	 �
 	������� ���
������	����,  	��	�	� ����	
���
, � 	 ��	-
&	� � �
�	
��
���. *	���	 �� ����	
���
��
 � 	��	
���
��
 ���&�	���-
�
���� ����	�	, ������
�, � &���	�� ��	�	����� ��� �����	�� �����-
���
��� 60…80 % 	�!
&	 �
�
��. /� �����	�
��
 �
'��� ���	�� � �
-
�	��
���
��	
 ���
�
��
 ���&�	����
���� �����
��	 ��������
��� 
25…10 %, ������ � :������� �
�������	 15…10 % 	�!
&	 �
�
�� ���&-
�	����	����. $ ��
���� �	��	
��	��� ��:	������ �	���
��	�  �
����-
���
 	�
��� ���
��
���� �������	 �
����
��	&	 �	��	���� �� "*% �	-
�����
� 0,654 (��� �����	�� *N150C) [81, 82, 83]. 

;�-�� 	�������� ���
'��� ��
��� ���&�	����	���� :�����
��	&	 
	����	��	&	 �
����� ��	��	����� �
	�	��	���	
 ���������
 ��� ���-
�	��� �	�������	�� ���	, �������� �
�
��� � ���&�� ���	 � �
��� �� 
��	:�������
��	&	 	��	��� 	 �
�� #�����������, �
�
� ��	��
��
� 
�'��� ��	���� ���	�, ��
��
�	���� 	����'����� � �	�����
���  �
-
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�	��. "	�������!�
 �
�
��	���, ����	���
��	���
 � ���
�� �
���
� �
 
�	���	 �
�����
� ����	� �������� ����
�, ���
����	 � ����	
��	��� 
�
�	���, �	 � ���	��� ������
����� �
� ������� �� ��
� �����
��� �	-
�	'
��� ����
���� �	���'
��� � �	�	��	� ��������. 

�	��	���	
 ���	'�
��
 �	��������� ����� ��� �	��
��� ��	��	-
���
���	��� � #�
�&	����!
��	���, �
� ��!
��
��	&	 �	��
��� �	���-
������	� ���
'�	��� � �	���	�
���&	��	��� ��	'��� �����  
1960…1990 &	�� �
�����	  2…3 ���� ����	
��	��� ���	���	���� 
��
��� ���&�	����	���� � �	���&�	  ����	�!

 �
�� 40 % 	�!
� ����	-

��	��� �
����
��	&	 	����'����� &���	�� �����, �����	�	 � �
����	-
�	�����
���� ����� [83]. $ �	�� 	����	 �����, �� ��
� �
�	
��
���� 
�	��������� � �
��	�	&�� ��&	�	�
���, ������
�, �����	�	 �	�����
� 
55…65 % 	� �
� #����������	���� 	����	. 

��� 	���	��
����� �	��
�	��� ������
 ��	�����
���� �	��	�� � 
��	�������	����� �
���� ����
� ���&�	����	���� [37]. %����	 ��!
-
����!�
 �
�	�� � ������ ����	�����	&	 �	�������	���� � �	������ 
����
� ���&�	����	���� 
!
 �
�	����	��� ��� ��	
����	���� � �		��� 
��	&�� ������	����� ����� ������	� ���
'�	��� � ���&�	����
��	&	 
	�
��
�
���. +	�
�� ���
��� ��&	�	�
��� ����� 
!
 �
 ��
�� �	���-
�	��	 ���
'��� �
�	�	 �	���	�� :�����
��	&	 �
����
��	&	 �	��	���� 
��� �	����
 � 	�
  #�����������. 

"	����
��
 ��	�	� ���
'�	��� ��
��
� ���	�� ����:����	���	&	 
�
��	����, 	�
�����	 � ���
��
��	 ��	����!
&	 	�
����� �
����
��	-
&	 	����'����� � �
�	��� �����. �	�&	�	�� ����	, ��������� 	�&���-
����� �� ��	��	���
���	� ���	�� – �
��
�
��	
 ���	�
 �	����
��� �-
�	�	� ���
'�	��� ������	����� �����  ��	�
��
 #�����������. 

 
4.8.2 7���( ���(:��$ �����!$����� � ������������ �����( 

«�!���-��������!&» 
=����
��
 ��	�	���
� ���
��� 	��	�	� :�����
� 	���
��. ��� 

��'
��� �	 ��	��� �	�	&�� 	���
��, ���	����� 	������� ���� �	��� 
�
��
���	 	��
����
� �� ���
	
 �	�
�	 � 	��!
����
� �	��	'
��
 � 
���&	�. � ����
�
 �
�	
�-��	�	����, �
�	
� ���
��� 	�
���	�	�, � �-
�	�	���� – 	�<
��	� �����
���. �	���
��, �
��
���	 ���������� �	-
�	'��� 	�����	�� � �
�������� �����
���, ���
��
� �����
��� ��'
-
���. 

$�	�	���� ��	���
� �	� ���
��� �	���	  ����� &���	��	&	 ��
-
�������� – �
�	
��. C���:����	����� � 	������ 	���
�� ���
� �� 
�
 �
����	-#�	�	���
���
 �	�����
��, ��	���� ����
���	 �����
��� 
(	'�
���) ��	�	���
�. 

"�
������	 ��	��
���
 ����
�	���� [38] �	 ������ ����:���-
��� 	���
�
� �� ���
��	 �����
��� ��	�	���
� �	������, ��	 �����
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	���
��, �	 ����	�� ������� �
�
����, 	��!
������ �	��	'
��
 � 
��'
��
 �����	�. �	#�	�� � ��� ��!
��
��	 	��������� �
����
���
 � 
#����������	���
 ��	�	��� � ��
���
 ����	�� �	����. 

/� ���. 4.18 [38] �	������ &��:��� ��'
��� ��
� ��	���	, �	�	��-
�� �������� �����
 	���
�� (1, 2, 3). 

 

 
 

��� 4.18. >��;��� ������$ ��� ��������� �� ������ �% �������(�  
�������� ���:���� 

 
�
��� 	���
�� ���
����	 ���&	��
���  �����
 �������� �� II, III, 

IV � V �
�
�����. ����
��	 �
�
� 460 � ��� ��	�	��� 42 �� /� �
�
�	��� �� 
�	�	��	
 ���
��
 (�����) � �
�
� ~730 �, �� �	�	��	� ������
 �	
���
� 
�	��	'
��
 (�	��	��	� ���� ~30 �). 

��	�	� 	���
�� 	��!
���� ���&	� � ������ �
�
�	�	� �� V �
�
��-
�� � �
�
� ~350 � �	
���� �
��� �����, ���
��	 ����� ��	�	���. J
�
� 
460 � ��	� �� V �
�
���
 �
����� ��	�	��� �	 30 ��/� � �	�	� ��� ��&�-

���  �
'��
 ������. ��� ��	�	��� ~20 ��/� 	��!
����
� �	��	'
��
. 

*�
��� 	���
�� ��&�
��� ����
��	 ���, ��� �
��� 	���
�� � �	��
 
�	�	��	&	 ������ ����� �	��	'
��
. 

� ����. 4.2 [38] �	�����	 �����
 ����:������ ��� 	���
�
� �� 	�-
�	��
 #����������	���
 ���
��� &���		&	 ��	�	����. )����
, ���
-
�
���
 �� ���. 4.18 �  ����. 4.2, ���
�
������� 	� 	��		�	��&��!
� 
�	�� 	���
��  	�
��
�
��� �
�	����	��� ��'
��� � #::
����	��� ��-
�	�� ��	�	����. 

/���	� 	 ����	�
����� ����
�� «�
�	
�-��	�	����-��
��» �	�'-
�� ���� #�&	�	����. H����
� #�&	�	���� ���
��� ������	��� ������� �
-
�	�	 � �������	 «�	�&	���» �
����� �
�	
�� � ��	� ����� �����
��	 
�
��
� ��
��, ��	�� 	�
��
���� #::
����	��� � �
�	����	��� ���	��. 
+
�	�� �
�
��� ����� #�&	�	���� �	�'�� ���� ����
�	�
����
���
 (��-
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�
��
���
���
). )	���'
��� #�&	�	���� �
 ���
 ���	��������  ������ 
� �� ������	��
. %�� ���	��� ����
�
���, ������
�, ��� ������
 �	�	'�	-
������	����� ��	���
����, ������
����� ����� �	�	��� (	�	�	 60 %) �	-

���
��� �	 ��
 	���
��. 

 
������� 4.2 

 
�!�$�� ������� �����!��$ ��������!� �� <���!����#����(  

����%��!� 
 

�	�����
�� 
1. ���� ��'
���  % 1-� 	���
�� 2-� 	���
�� 

/� II-� �
�
���
 9,3 2,1 
/� III-� �
�
���
 25,9 9,3 
/� IV-� �
�
���
 50,9 30,9 
/� V-� �
�
���
 12,7 43,1 
�	 ��
���� 1,2 14,6 
2. "�
���� ��	�	��� ��'
���, ��/�:   
*
����
���� 20,4 23,1 
�����������	���� 18,1 20,2 
3. ����	� �	����  ��3 �� 1 �� ���� 395,0  

(39,5 �/100 ��) 
310,0  

(31,0 �/100 ��) 
 
��� �����
��� ��'�!���� ��	�	���
�  �	�&� �
�	
�� �
��
-

���	 ���	���� ��������
 ��:	�����	���
 �	�
�� �
��
&	 ���� (�	-
�	'�	� ��������). $���������  �
�
��� �	�	��	&	 ��	�
'���� �
�
�� 
#�� �	�
��, 	���
��, 	�
�
'�� �	�����, �������
� �	 ��� ��	
 �
�
��
. 
/�����
�, ������ �	��
�
��	
 ���'
��
 ��	�	��� ��� #����
��	
 �	��	-
'
��
 ��� �	��
��� �� ��	
�'
� ����� �	�	&� �
�
�	��. 

�	���
�� ��� ��'
��� ��	�	���� �	�'
� ��
�'����  �	�
 �	
&	 
	�������� �	�	&� � ����
&��!

 � �
� ��	�������	, �	���	���	��� �	-
������� !���	�� ����	�	, �		������	��� ���	�� ��� � �	& ��� ����-
�
��� ��	�	���
�, �� ���� 	��
�
���� �
�	�	��� ���	�� �&�
&��	. 

)�� ������� 	���
������ ����	 �
	��	���	 ���	�	 ���	���	��� 
��������
 ��
��'
��, ��������!�
 ���	�� � �
'��� ���	�� ��	�	��-
�
�. 

�	 ���		�� ��
��	�� ����� �� =�����
 �� 	���
��
 	���
�
� 	�-
	����� 157 �. �� �
	�
���
���� �	�&	�	��, 41 �. ���	���	��	-
�������
���
 ������� � �
&	 30 �. �� �������
��	
 	'�
��
. � ���&�� 
������� �� 	���
��
 	���
�
� ��
��
��� �� ��	&	 �	���
 ���	. 

 
 
 
 



186 

4.8.3 .����!�� ��������&) � �%��������&) ����������(� 
��:�� � ����� ��������������(� ������$��� 

/��
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	���, 	�
��
���
��� ��
'�
 �
&	 
��	�	�����	� ��	����
��	����. /
 �
�

 �'�	
 �
��	  	�
��
�
��� 
���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� �������� ��
��������, &�
 �
���-
��
��� �	�
��������� ���
'�	��� ���!
���� ��	����
��	���� ��	-
������	����� ��
��� ($*"), 	�&�����
��� �
����
���� #�����������, 
������ 	����'����
, �
�	��, 	�����	�
��
 ���	�	��	�	��	���. 

$�	������	����
 ��
�������� ��
�� ������� ��������� �����
-
���, 	�
��
�
��� �
����
��	� #�����������, �	���	�� � ��:	������. ;�	-
&��  $*� 	��	�����
 $*" 	�<
��������  �	�	��� � ���	��	��
����� 
�����
��
�. 

��%����$ ��������$ ��%� �+* �����
�: 	������
 � �������
 ��	-
����, ����� �	���  �������� �	�
!
����, ����� ��� �	��� ���&�	�����, 
	�	���	����
 ��
�����, ����	���� �	���	�� �
����
��	&	 �	��	����, ��-
��� �
����
��	&	 	����'����� ����
���	 ��� ��	��
��� *%-1 � *%-2, ��-
��� ��� �	��� �
��!
&	 �
�	���, �
��	 �	�	��� ��	&�� ���	�������� �	�-
�'��
 ���
�������
 �
�����
���
 ��
���� (�=+�) ��� �	����� � ���
-
�� �&�
&��	 �� ������ *%-2, ������ ����
��� �������� ����
� � �
�	���	&	 
:	���, &	���
-����	���� ���
����	 � ���	��� '���	��
�, �
��������
 
������ � ��������������
 ������ � �	���	���	-��	������
 ������. 

K���#���������� �+* 	�
��
���
��� 	��
������ ���'����: 
�
����
��	� #�����������; ����'
���, ������ �		�
���	���
 � ��	�
-
�	������ ��	����; �
�
��'�	&	 � �
���	&	 �	���	��; �
�������	&	 
	����'����� � �
���������� �
��	����; �
�	����	���, 	��!
�����!�� 
�
��
���	
 	���
��
 � �	��
��
 ����:������ �
��	����, � ���'
 �	�-
��	�� �
����
��	&	 �	��	���� $*" ��� �
�
	��� 	������ &���	. )	 �
-
���
&	 �
�
�� �'��
 ������ �
������ ���'�	� ���
��	&	 �	���	�� 
	��!
���
��� ������	���	&	 ��	�
��� �� �����	�
���� ���������. 

� 	��	�
��� $*� ���	�������� �� ��� 	�
��� ��	��
��� 	��	-
�	� ������ – 	��!
���
��� ������	���	&	 ��	�
���: #::
����	��� ���-
�	��&�
�	&	 ����� ��	������	����� ��
��� (���

 $�) � 
&	 ���
'�	���. 
�::
����	��� $� – 	�
��� �	�

 ���	���, ��� ��� �����
� ��� #�	�	��-
�
����, �	��
��
����, �	�<��������� � ��	��� �	�����
�
�. /��
'�	��� 
$� ���
��� ��
�'�
��, 	��	��� #�
�
��	� #::
����	��� $*�. B
� 
	�
��
�
��� ���
'�	��� $� 	�
��� #::
����	��� ��	�	������� �
�
	-
�	� �
��
� �����. 

	�������& �+* �	����
��� ��� �	���	 
&	 ��	�	�����	&	 ����� 
��	����� �������
 �
�
	���, �	������ 	 �
�
�� ����
��
 �����	�
�-
��� �	�����
�
�  �������� ��
�
���, 	��
�
�
���� ���	���� ���	���	-
���� ����	��&�
��� $*" [1]. 

;� #�	&	 ��
��
�, ��	 ���
'�	��� $� ������ 	� ���
'�	��� ����
� 
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�$)", 	��	��!���� � ��'�	�� ���!
��	�� �� ����� ��	�	����. �	��-
���
�� ���
'�	��� ����
�� �$)", 

 #�
�
��	,  	�	�
��	��� ��������	-
	������!
&	 #�
�
��� – ��	�	���� –���������  :	����	���
 ���
'-
�	��� $�, �	 ��!
��
��	 	��������� �	�� �	�
�'���
� � ���
���
����. 

)	�&	
��	��� ��� �
���� ��	�	���� – ���������, �	 �	�
���� 
��-
����. � 	��	�
��� '
 $*� ��� �	�	��
���, ���
�
 ������
��� $*" � 
�	� ��� ��	� �
&�����	���� 
������ �
����� $� ���
��� �
	��
�
�
�-
�	� � �
	��
�
���	�, �	�� � 	�<
����	 ��
������
�	�. 

B
�	�����	��� ��	�	���� ��� ����
�� �$)" ���
��� �	���	 	��	� 
�	������!
� �	���
���	&	 �	���� ���
'�	���, � ��� $*� �
�	����-
�	��� $� ���
����
� �	����
 ���
'�	���. ����
� �	���� 	���� $� – �-
�
��
 �
��	
 � �
������	
 (�����-�	 ����� �	��'�	&	 �	���� �
&�� �-
�	��� �� ����� ��� &	�	� 	��!
������ ������	����� ��	�
��). 

%����� � ��	�	����,  �	� ����
 � ��������
, �	�'�� ��
�� 	�-
�	'�	 �
����� 
�	���	���, � ��� $*� #�	 ��
�	���
 �
 ��	�� 	��	����-
�	 ��	�	
, ��� ��� 		�!
 ����� �� ����� �
&	 ����	��	&	 �	���� $*" 
�
 ��
���������
���. 

%�
��� �
�	�����	��� �
	��	������ � �	�
� ��
��� ���	&	 $*� � �	-
��
���
�� ������	����� ����& (
��� �������� �	����� ���� ����� ����	-
�
���� $*", �	 �
 ���	 �����

, ��� 	� 	�
��� �� �
�	�����). 

�%���������, ��� ��
���	 �	��
��� ���
'�	���, � ��	�	���� 
	�
��
���
���, ��� �����	, �	������������ �
����. ��
���!
��
��	 
�� ������ ��	
����	����, � � $*� #�	 	��!
����
��� ���	 �	�
�'���
� 
������	&	 �	��	�	���
���	&	 � ������	&	 ��	�	����, ���	 �����	� 
��	������!
&	. 

��	��	� ��	�	���
� �
 �	 �
����
���� �������� �
 ����������  
������
�������� �� ���
'�	���; �  ����
�
 $*� – #�	 ��������� 	����. 

%������  �	�
�'���� �	����� ���
'�	��� ��	�	���� � $*� (��� 
$�) ������������ � �� �	���	
��
 ���
���
�
�. *�� �����	���  ����
�
 
�$)" 	��	����� � �	���
��	��, 
������	�� ��	�	����. /����	���  ���-
�
�
 $*�, ��� ��&��
��  �	�����
��� �	��� ���
'�	���, 	��	����� � �-
�	�	����, � ���� �	�����
�� 	�
����������. 

��	 	���'�
��� �  ��	��
��� 	�<
��� 	�
������. � ����
��� ����'� 
� �$)" �������������� �	��'�	� �	��� ��	�	�����	&	 ������	���, 
#�
�
���, �
�	��
���
��	 � ���� ����	�
�����!�
;  ����
�
 $*� 
����������
��� :�����	���	���
 $� [1]. 

� �����	��
��� 	�
��
�
��� ���
'�	��� ��	�	�����	&	 ������	��� 
	&����������� �
����
����� ���
����� :�����	���	���� $*�. �	-
���	
��
 �
	��	����� 	�
�	�, �	�
���	���
 ��	�
��	 	��	��� � ��	-
�	�����	�� �����, ��
�  ��� �����
 �� ��� ����������� �	������!�� 
$*� ��� ����
��, 	�<
�����!
� #����������	��	-�
����
����, ����-
�
��
���� � ��	��	���
���� �
��
���	���. 
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4.9 *������$ �%��������& ��:�� 
 
� ��	�	���
 �	���������	 	�<
���
�� #�
�
��� � ����
��, #��-

��
������
 �
'��� #����������� �	�	��� �	&�� ���	���� � 	�����	
-
��� ��&	����� � �	'��	. )	����	��	 �	!��� ����
�� #�
���	����'
���, 
���
��
���� #�
�����
���� �
��, ������
 ������� ��&������
� �	���-
��� ����	� � ����&	 &���	����
��, 
��	��
� � &	������ '���	�����, � 
���'
 �
���
�, ��	��
���� �� &	����� ���
����	, – �
 #�	 ������
� �� 
��	��� �	'����� 	����	��� ��	�	����. C �	�� '
 ��	�	���� ��

� 
�����	 ��&�
��
 ����� ���	���!
&	 ��&��
�� ����
��
&	 �&	�����; ��� 
��
��� ��&�
����� �	��	��, ��
��
��
; ��'�!�
�� � �	���	� ��	�	���� 
#�
�
��� ��	�	���� �	&�� ���������� #�
���	������
���
 ������. 

�	 ��
�!���� ���������
���� ������,  ������� � ������� ��	-
�	������� ������	��	� �� �	�� �	'��	 ��	�	�	������	����� ��
��� 
����	����� 5…15 % 	� 	�!
&	 ����� �	'��	, &��
�� ���
� �	�����
� 
6…12 % 	� �
� �	&����� ��� �	'���� [16]. 

�
�	���	��� ��&	����� ��	�	�	������	����� ��
��� �	 ����� �� 
	��� ������  &	� �	�����
� [78]: 

�
&�	�
 ��	�	���� 
&���	�
 ��	�	���� 
��	���� 
�	�	����� 

– 6,4 · 10N4; 
– 3,16 · 10N3; 
– 1,0 · 10N3; 
– 5,7 · 10N3. 

�	 �
��� 	�����	
���, �	'���  �
&�		� ��	�	���
 �����
�
��-
���� ( ��	�
����) ��
���!�� 	����	�: 

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

– 43,3; 
– 20,0; 
– 7,8; 
– 3,0; 
– 5,6; 
– 20,3. 

)�� �	���
&������ ��	�	���
� �����
�
�
��
 ( ��	�
����) �	'�-
�	 �	 �������� �� 	�����	
��� ���'�
��� ��
���!�� 	����	�: 

��
��� &	���
� '���	��� �� ��&��
�� 
��
��� &	���
� '���	��� �� &���	����
�� 
��
��� &	���
� '���	��� �� �	����	� ����
�� 
��
��� &	���
� '���	��� �� ����
�� 	���'�
��� 
�
������	��� #�
���		�	���	���� 
�
�����
���
 �	�	��� �
���
� 
�
�
&����� ��� 

– 22; 
– 22; 
– 8; 
– 12; 
– 16; 
– 15; 
– 5. 

�	�&	����� ��	�	���� 	������� 	� ����
���� � �
���� ���	���-
�	 ��� �������	��	� ��� �	�������	� �
�
�	�
 �
���  �	�� ���	'�
-
��� &	����� ���
����	. C ����
���� ���	������ 	��	���: ����� #�
�-
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����
���� � #�
���	������
���� ������	, :�����	���
 ����� 	� ����	 
�
���
� ���& 	 ���&� ��� )*�, �	
���	��� ����
�� ������ &��	 ��&�-
�
�� � ���&�
 �
����, ��&�
��!�
�� ��� ���	�
 ��	�	���� �	 �
��
����-
�� 	�����
�
��� &	����� 
!
��. C �
���� ���	������ �	'�	 	��
-
��� �
	��	�	'�	
 	���!
��
 � 	&�
� 	���
�� � �����'��	, �	��
����� 
��	
�
��� ���	���� ���	� ��� ����	 �	�	��	� �	 �
����� ��� �
�	��
 
��	�	���� � �.�. 

C	��������� ��	�	���� �	�'�� 	�
��
����� ����������� 
�	��-
�	��� 
&	 	�&	�����  ���	��� #����������� �,  �����	���, ��� )*�. �	 
��	&	� #�	 ������ 	� �
��� ����	�	'
��� �
��	���� � 	� 
&	 �	��������-
��� 	�	�
��	��
�. ��� 	��	�������� ��	�	���� ��� �
 �	�'
� �'�-
������ � �	�
�&����� �����, ���	��!
�� � 
&	 ������
���. �	 �
���-
��!�� �	����, ��� ���������� ����, �� ��� �
�
��� ������
��	&	 �	-
���	�, � ��	�� 20 � �	�'�	 ������ ��	���, �	 ��� ��� �
 �	�'
� ���-
��������. � ���	� �����
, ��� )*� �
�
� 	��������� &	��	��� ���
� 
��
���� �
���
 �	����, �
� ��� ������
��� ���	&	 ����. >��
��
��	, 
��	 
���  ��	�
��
 #����������� ���
�
� ��	�	���� ���		���	 �	�
�-
������
� ��	��� ���� � �
��� ������
��� �
������	���	���	&	 ���� 
�	����, �� ��� �����
��� �������	&	 �	������ ��������� �	'
� ���� 
���'
� ��	
�� �	'���	� �
�	����	��� ��	�	����. 

��� ��	
����	���� ��	�	���� �
 #�
�
��� �	����	� ����
�� 
��
��
� ����
!��� ���, ��	�� �
 ��	���	���	 ��	��
��� �������!
&	�� 
�	����  ���	
. )�� ��	��
��� #�	&	 ���	��,  ���	
 �	�'�� ���� 
��
����	��
�� ��
��'��
 	�
�����, �
�
� �	�	��
 �	���	 �	�	��	 �	-
'
� ��
���� ����'�. ��� �����	��	����	� 	����	��
 ���	� � ���
�
��� 
������� �� 
&	 ���!
 �
�	������	 ��������� ��
��'��
 	�
�����. 

�	'��		�����
 ����	��		�� � �&�
&���, �	��!�
  ����
�� ����-
���, &���	������
�� ���
	&	 �����
���, ������ � ��., �	�'�� ���� ���-
�	�	'
�� ����� 	����	�, ��	�� ��� �� �
������	��� ��������� �	����-
��
 ���
�� &	���
� '���	��� �� �
����, ��
�!�
 �
��
������, ��	�	���� 
����� 	�����
�
��
. � ���
��
 ��!��� �����	 ��&�
��� �
���
� 	� �	-
������� �� ��� &	���
� '���	��� ����	 ����
���� 	&��'���!�
 !���� � 
���&�
 ����	����, �	�	��
 ���������� �	���� � �&�
&���� ��� 	����'��-
��� � �
�	��
 ��	�	���
�. ;�
���	, ��	 ���	�����, �������!�
�� 	�-
���'����
� � �
�	��	�, ����	 «���	!���» �	��������� ��	�	���� � �
 
����������� �����
 ��!����
 ����	����. ��
 #�	 ��!
��
��	 ���'�
� 
�	'����� �
�	����	��� ��	�	����. 

� ��	�
��
 #����������� ��	�	���� �	&�� ����������� �	��
����� 
����� � ����:���� ��� ������
��� ��	����	�, �������	, �	���	, ���	�
 
���'
���� �
���	�� ���	��
��� � �. �. ��� #�	� ����'��
 �	
���	��� 
�&�
&��	 �	�������� ��	
� ���� � &����, ��	������	� &	���
� '���	-
����, ��	 ���'
 ��	�	����
� 	�&	����� ��	�	����. >��
��
��	, #�	 
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�	'
� ��	���	���� ��� �����
��� ��	�	 � ����	� ���
��
 ��	�	��	-
�	
���� ���	�, � ���'
 	������ �����	, 	�
��
����!�� 
�������� 
����
���� �	�	��
� �&�
&��	. 

��� ��	
�
��� ��
�
'��� ���	� ��
��
� �	�����, ��	 ���� ��
�-
�
��� �	��	�	 ����
�� ��&��
��, �	�	��� �
�
��� � �������	� ������ �
 
�	�'�� �
�
��&������. )
�	  �	�, ��	 ��� ���	���	���� #�������	� �
-
���		� ��	������ �����	����
 �� ����		� ����� �	��	�� � ������ 
�	&�� �	� �
����
� ���	 ��
��
��� �
:	����	�����, 
��� ���� ����-
�	 ����&����. /����
��
 ��	��	���	��� �	��	�� � ������ �	'
� ���	-
���� � �	��
��� ����� �	��
 ����	��� � ��	��� �&�
&��	 ��� �� �
��!
� 
�
�	��
, ��'
 ��� �����	�
 �	�� ��	����	�. 

������	� 	�&	����� ��	�	���� ��� )*� �	'
� ���� �	�	��	
 ��-
������
  �
��� #�
���		�	���	����. )�� ��
���
��� ���	� 	����	��� 
��	��'
��	��� #�
�����
���� �
�
�, �
 ��!�!
���� ������� ��
�	���-
���
����, �	�'�� ���� ��� �	'�	 �	�	�
, � ��	� ��
�	������
�
� �	�'
� 
����
!����� ��� �	'�	 ���'
 � ���������	��	� �����

. H��
��
��
  
��	�
��
 #����������� ��	�	���� #�
�����
���
 ��
�	������
�� �	�'�� 
�	��	 �		�
���	��� �����	�
���� ��
�
����� ����
���� �	��. ��� 	�-
������� ��
��
�	&	 ��
�	������
��, 	���
�� �	'
� «�
�
��	» �����	-
��� �	�

 �	!���, ���� �	�	� ��������� �	��!
��	
 �����
��
 � �	�-

�&�� ��	�	���� 	����	��� 	�����	
��� �	'���. 

%����	���
 ������
��	&	 #�
�����
��� �	��		'��
� ��	�
��� ��
-
��� � �����	 ��	���	��� ��� �
�
	��
 ������� ���
����	, ��������, 
��'
��� ��	�	����  �����
��	� � ���	� 	����
. ��� ��'�	��� ��
�� 
�	�

 70 % ���	��
��
 ������
���� �����	 	����	 �
 ��	���	���. ��	-
��������
 ����� ������
��	&	 #�
�����
��� 	�	�
��	 	����	 ��� ��	�	-
���
�, �
�
	��!�� �
����, ���
���	
 �	���	 � &��	�
 ����	��. �	#�	�� 
����
 ��	�	���� 	�	�������� ���
����!��� �
����, #�
�����
��	
 �	-
��	���
��
 �	�	��� �	�'�	 ���� �
 �	�

 10 %�. /� �
&�	�
 ��	�	��-
�� �	&�� ������������� ��� �����
��
 ����������� – �
���	�
 �
��� 
�	 ��
��������� &��:��	��� ����
�����; �� �	��	���
��
 	����	 
100 %�. � �	��������� ��	�	���� �	�'�� ���� ��
����	��
�� ��	��	-
�	'����
 �
�
&	�	��� �
'�� �	�	���� 	��
�	� � ���	�	�, �
'�� ���	-
�	� � 	��
�	�, &�
 �����	�
� �	������ ���. )�� �
���
��� ��
�
�� 	&-
�
��	��	��� �
�
&	�	�	� ���	������ ��
�������
 �������!�
�� �	-
������, �	�	��
 ���	��� �� ������	� ����. ��� ��&�

 ������	&	 ����� �	-
�����
 ������
��� (��
���
���) � �
��	��		��	��� ����� ��!
��
��	 
������
���, ��	 ���'�
� �
��	�
�
���� �
�
&	�	���. >���  ��	�
��
 ��-
�	�	&	 �
�	��� �	��
 )*� ��
������	
 �	�����
 ���
� �����
�	, #�	 
���
�
� � ���'
��� �	'���	� �
�	����	��� ��	�	����. 

/� �	���
&������ ��	�	����� ����������� �	'����� ��&������-
��� � ����
�� ��	�����
��	&	 �	�����	&	 �	'��	���
���. 
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�	 �
�
 ����
��� ��	�	���� 
&	 �	'����� �
�	����	��� ���'�
���. 
��	 ��	���	��� ��-�� �
���
��� ��
�
� �	���� � �����, ���	��
��� ��	-
����
��	� &����  �����	�	������� ��� 	������ �
����, ��� ���	��� � �	-
�
'�
��� ��	����� #�
���	��		��� � ������� ��	���, �����	��
���� 
��
 :���	�	. 
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