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�� ��������� �������) ����� 
� ��$���� �� 
�������� ����$���� ����". %�+�(�� 
�������� 
� �����(���� 
�����
�, �������������) �)�$, ������������ ���
�����!�" �� ��$�� 
� 
��������� ������$����. -���
��(�� ������� ��)����� )������������� � 

���$����. ��
���� 
����� 
������ ������$���� �� $�)����$��, *� 
�����������/�(�� � �������$� ���
�
������ �� �������!�) ����"��. ����3 

�
�/�(�� 
������ �������(��) ��
����(, *� �����������+�(�� 
�� ���������� 
�� 
������!� ����� � ������ 
�
������� ���
����� 
� ��������� �������) ����� �� 
������(��-���������� ���� ����!�" ��"�-'�����(���. 
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 � 
����+ �������!( �������� ������� ����)�
����( � ��������� �������) 
����� �� ��
����!���, �������������� �� ��$����� ����������" ����". %�� !(��� 

����� ������������� �������� ������$��� – ���
�����I� �����

� �� ����� 

����

� � $�)���������$ 
����
�$, $��� ���), �� 
������, �� 
�����*�/ 100 
��. 
 -��
�����I� �����

� �� �������� ������$��� �� �����$ 
����
�$ – 
������(��� $������, ��
������ ��$, 
�����( (������ 
�� ����������� I
��), 
��$��, 
������� 
�� ����
����� �������, I
���
�
����� – �K������( �3� �� 

������ ���������� �������!(. ��� ��
�������� �������) $�I�� � ��� ��� 
�������� ������$��� ���3�� /
���$ ��)�����$ ������$ 
�� ��������� 
�������) �����. -� 
������ XX �������� �� 
����
 
�� ��������� ������$���� 

����� ������������� ������ ���������� 
����� ($���������$���), ���� 
����I�/�(�� � 
����� � 
����) ��
�) ��������� ������$����, � 
����I� – 
��$
�����, ���� 
�
���� �������� 
������ 
� �������� ������ 
(
���$�������$���). ' 20-) ����) XX �������� � �������) ������$����) 
���� 
��������������� ����������� 
����
 (�������������$���) �� $�)������+ 

���
���+ ��)� 
� �������� ������. ' 50-) ����) XX �������� I����� 
���
���+
3���� �� �������) ������) ����$��� ��
�������� ������� 
�$�����, 
��)�����(����, ������*��� ������� � I
���
������*��� � �����$ 
����
�$, 
����
���� ��
��������$ (��
��������$���). 
 �� ��
�$ 
����
� �������� ������$��� $�3�� ���
����� ��: 
 • ������; 
 • ��
��������$���; 
 • �������������$���; 
 • 
���$�������$���; 
 • $���������$���. 
 �� 
�
�$���+ ��������� ������$���� ������+�(�� ���� �
���!�": 
 • ��������� �� ����������� ��������; 
 • 
�
������� I
��; 
 • ������������ �� ��
���������� ����� ������ �������) ����
���( � 
�������) I���
��; 
 • ����������� �� ����������� I
��; 

• 
�
��$���� �� �$�*���� �����-I
��(��" ��I����; 
• �����+����� (��������) �������) �������; 
• ������� ����� � ����
����� ������� � ��); 
• ������ ������ �� I��#������ ����� � )��������. 
' 
�������$�, *� 
���������� 
�� ���
����� ��
��$� 
�
������� 

«���������� �
���
� �� ������� ���
�
������», ����
��(�� �����$��������� 
��#��$�!�� 
�� ����������� ��������!�" �� 
���!�
 ������ �������) 
$�)����$�� � ������$����, ��� �����������+�(�� � �������$� ���
�
������ 
������������ �����
���� ����"��. 
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�
1. ��������<�= �
������ �
>�� 

 
1.1. ��*��1"� /��&3&+(� 

 
������� ���
�
������ – �
�� � �������) ������� ������������ �����
����, � 

��� �)�
��( ���������� ����� � ���$� �
���
�$�, ��’/��� �����������, 
���3����-��)������� �� ���(�����-
��������� 
����������, �������-�������, 

��$������ 
�

��/$����, *� �����
���+�( 
������ ����$���� �� ��$��� ����", 
����/- �� $������
�������(��, ���#������ �� ���$������-�����������(�� ����!�", 
������ $�)�����!�" ��$�����-�������) � ��I�) �����. -� ������ ��������� 
���
�
������ 
��
�
�/ 
� 50 % �������� �������) ������� �������!(, ���� 20 % 
���
�����!����) ������. 

E������+ $���+ 
��!������� ��������� ���
�
������ / �����
������ ������ 
����� ����", "" �
���
 � ����I�����(, *� �������/ ���
����� �� ���
��������� 
��) 
�"�
�� �� �����������$� I��
�����$�. %�����/�(�� !� 
������$ 
����$����$ ����" � $�3�) �����������) ���$ � 
�
����� �� ��)������ ���� 
�������) 
������"�, ���/�����$ ���������$ � 
�
���
3����$ ���
��������� �� 
�����
�� ����", ��������$ 
�����, *� �������+�( !� ���
�������� �� �����
� 
����", �� ������ �����$�������� �����
� � �������+ �� �����$ ����" �� 

�
�$���+ ����/��$��+���(��) � 
�#�������
����) �������, � ����3 
$�
������!�/+ �� ��$����$� ����������" ����", I�����) �
���
 � ��$������ 

������. 

������� ����$���� � ��$��� ����" / ����’������+ �$���+ �#�������" 
������ ������������ �����
����. ��� 
������$� ����$���� �� ��$����) 
������+�(�� ������, ��� �����
���+�( 
������� 
�
���$���� ���) ���$����� 
����������" ����" � �����, *� �����
���/ ���
��������� �� ���
����� 
��
��� 

�"�
�� 
������+ ����" �� �����������$� I��
�����$�. ������� ����$���� 
����" �
����+/�(�� !���� ��� � �� ���� 
����3����� ����", � ��$� ����� �� 

������), *� ���)�
��(�� � ��$����. ��� !(�$� ������/�(�� ��
�������� ����" 
�� ���������) 
�����
��, ") ��)�������, �����+����� �� �������� �������) 
�������, ��
�������� I����� ����", �
������ ��$��� �����, I
��, 
�����
��) 
������ � �������) �����
��, 
���������� ����++��) ������, ��$��� ����$�) 
$�������) ���$����� ���������) 
�����
��, ���
���� �������) 
����� � 
�����)������� (�
��$��(���) �������� ��$
������ �� ���������$ �����
�� 
��$
��������) ��
��3��( � ��), ��
�������� !��������� 
����, *� $��� 
������
�#����� $��!�, � ����3 ������ 
�������� ����$���� ��$������ 
������ 
�� I�����) �
���
. 

����$ ����$ ������� ��
��� 
�������� ����$���� ����" ���
��(�� 
� ����): 
M �����
 �� ����/+ �� �������( "" ��)������� �����; 
M �����
������ �
������� ����� ����", 
�� ���$� �������/�(�� ���
����� �� 

���
��������� ��) 
�"�
�� �� �����������$� I��
�����$�; 
M �����
������ �������) ���$���� ���3�� ���$����� ����" � �����$������� 

���
�����!�" ���/" ��������!�" ����" � !���$�. 
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��� 
������$� ����$���� ����" ������+�(�� ������, $���+ ���) / 
������� 
����$���� ���$����� ����" (���)�(�" ��
���, ��$������ 
������, I�����) 
�
���
, �������) ���, 
���"�
��, �������) � ������(��) ������, �$��� ��
��
� �� 
��.) � ��)�����$� �����, *� �����
���/ ���
����� 
��
��� 
�"�
�� �� 
�����������$� I��
�����$�. 

��� ���
�����!�" � ���$����) ����" 
������+�( ���
������� 
��!��� 
����
������ ����I����) 
�#��$�!��: ���
���� ����", �$�*���� ����" � 
����, 
���� � ������ I
��, ���� �����, ���������� �� �������� � ��) 
�#�����, ���� 
����", ���� ����
���(, ������ ��������$ I���$ 
��3��) ������������ �� ��. 
N�$ 
��!���$ 
����������+�( ���
������� 
������ ����$���� ����" �� 

����
���� 
������-
�
���
3����(�� ������. 

E������$ $���
�$ 
�������� ����$���� ����" / 
�
���
3���� 
���� 
���
��������� �� ������ ���
��������� �������+ ��)������� ����� ����", 
�������� ������ ����" 
�
 ��)�$�$ �������3����$, ������� 
����� ���������� 
���
��������� �� ���/�����$� ") �������+. 

������� ����$���� ����" �� ��
$��� ��
 
����
����) ��$����� 
)����������/�(��: ���
���������+ � *��������+ ��������� 
� ���� 
��3��� 
����"; ������$� ����� ������� )�������� �� 
����������; �$���+ ��
�� � ������� 
����� ����3�� ��
 
��� ����; ���������$ ����� ��� 
���I���� ���#��� ��)� 

�"�
�� � ��)��������� «�����» ���������+ 2-5 ��
��. 

������� ����$���� ����/�(�� �� �����$������$� �����
� �� �����$ ����" �� 
"" �
���
, �������� 
����� ���������� ���
��������� �� ���/�����$� 
��������� ����)�
��) �����. O� 
������, ������ 
�������� ����$���� ����" 

������ ���� 
������-��
���3��$�. 

F���
 (��$���������) � ������ ����� 
�������� ����$���� ����" ����3��( 
��
 ���
�����!����) �$�� ������ 
������ �������!� (�����3���
��3�����(, 
I��
����( � #������� �������3���� �� ���( ��)�$��� ����
�, ��
 � ��������� 
�����3��, *� 
��������(�� �� ��.); ��
� �� ��������!�" ���)�(�" ��
��� ����", 
��
� �� ���(����� 
����
���) ��$����� ����", ������ 
���������) 
� ����" 
�����3�� (
��
�*����� �����3�); 
���� �� 
��#��+ ����", ���$������) � ��I�) 
$��!���) �$��. 

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

���� �� 
��#���; �����+����� ��� �������� �������) �������; �����+����� 
I����� ����" ��� 
���I������ ����"; ����$���� �� 
��
����� ��$��� I
��, 
������, ����� � ����
���(; 
�
���
����� �� �$�*������ ������; 
�������� 
��������; 
�
���
����� 
����������; ��
�������� ��)��� �����; ����$���� �� 

�
������� ��������" 
���$� (
���������, �
��+�����, 
��������� 
���$��������); ��$��� 
�#�����) (���I���)) $�������) ���$����� ���������) 

�����
��; �����+����� ����� ���������; ����$���� ����++��) ������ �� 
��$���+ ��
��
����) ���$�����; ����$���� �������) �’/
�������; ��
�������� 
����� � )��������; ���*���� ������ � �$��� ��
��
� ��
 ��*��; ����$���� � 

���
�� ��
���
��) 
������"�; ��
�������� ��������) �
����� � 
���I��( 
������ ����
�� � ��"$��; ��
�������� ����
����� ������ ��$������ 
������; 
����$���� 
���"�
��, *� �� �)�����+�(��; ��$��� �������) � ������(��) 
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������; ������ 
� �����- �� ��
������(��; ����$���� �
���� ��������) � 
��$����) 
���$, �����
��) ������ � ���������) �����; �������3����, 
��������3���� � �����
��������� $��������� ���)�(�" ��
��� ����"; ����
 �� 
�������( ����� ����", "" ���$����� �� ��. 

������� ����� ����) �����) ����� ������+�( � ������������$ �����) 
�������) $�I�� ��3����, ����
�(��� � ������� ��
�� [11], $�)���������) 
�������) ������$����� (	�<) [10], ��� 
����I�+�( 
��!+ ���������� � 
������������ ����(I�+�( "" 
��
���������(. ������ ������ 	�< – �����$������� 
�����(��� ������$���, �����������, ��)���� �� ��. – 
�+�( �� ����� ���$���� 
����" �� ������+�( !���� ��
 �
���!�� � �����$� (����
����� �������, ������ 
#����, �$�!�����, ����������, I��#������, ����+�����, ��
��������, 

�
��$����, 
���$�*����), �������$� ����
�����$� (������������� �� 
��
����������� ����� � I���
��, ��������� �� ���$�������� ��������), 
I
���$� (��$���, �����������, ���
��+�����), �����-I
��(��+ ��I����+ 
(
�
��$����, �$�*����, �����+����� �� �������� ������� � �����), �������� 
��$
��������) ��
��3��(), �������$ (�*��(�����) �� ��. 	�<, 
����
� � 
������$���, *� �����������+�(�� �������$� �����
�$� 
�� ��������� ����� �� 

�������� ����$���� �� ��$����� ����", 
������ ����������� �����
$������(, 
������ �����( �����, *� ��$ ������+�(��, 
����$���� ��)���� ���
���, � ��$� 
����� 
�� �����!� � 
��(���) �$���) ���$���� �$�!����) �����, ������) �� 
�������������$� I
���$�, I��#������ ���$����� ���������) 
�����
��, *� 
��3��( � ����", �� ��������� ��I�) �
�!�#����) �
���!��. 

'����������� �������) ������$����� � $�)����$�� ������ ���3�/ ������� 
�����( �+
��� 
�� ��������� ����������), ��� ���
�$�����) �������) ����� � 
�$���) �����
������ ���
������ � ���
���������� ��)� 
�"�
��. �� 
�������$� 
#�)��!�� 
�� 
���)�
� �� $�I��������� 
������ ����$���� ����" �����( 
$�)�����!�" ��
� ����
��� 70 %. ����$ ����$, 
���� ������ 
�������� 
����$���� ����" ���-���� ��
��( �����������( � ������������$ �������) 
������$����� � $�)����$��. �
3� �� ������ ��
���
������), ��
�
���� 
������+��) ����� 
��
�
�/ ����(�� 30 % ���
���) ������, � �� 
�
’"���) � 
��I�) �����) 
�������� ��� �
���!�" ������+�( � ������������$ ���$����, � 
�������$� ��
��- � �������������$����. 

' 
�������$� 
�
 �����$ �������$ ������$����$ $�+�( �� ����� ������ 
�����" 
��!� $������ ����", ���$� �� 
�
�$���+ ���� $�����(��" ���� 
������+�(�� ���
�����I� ������� ������ �
���!�". ��
 �������$� $�)����$�$� 
$�+�( �� ����� 
������", �� 
�
�$���+ ���) 
���
�/�(�� ��� 
�������+/�(�� 
��), ��������� $�����(��+ ����+ �+
��� � ��
��-, �������-, 
��$�$������$� 
��I��$�.  

	�)�����!�� – 
��!�� ��������" ��� 
����" ��$��� $�����(��" ���� �+
��� 
$�)����$�$� �� $�I���$� � $���+ ����(����� "" ��
 ���
�����
�(��� ��������� 
���������) �
���!�� �� 
�
��*���� 
��
���������� 
��!�. ' �������$� 
���
�
������ ��������+�( $���, �������� � ��$
������ $�)�����!�+. 

��
� ����������� – ��$��� ������� �����" 
��!� $�)����$�$� � $�I���$� �� 

�
�������) � �
���
3����(��) (
�
�$�3��)) ������) (�����
��������� 
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���$����� ���)�(�" ��
��� ����", ��������3����(��-�������3����(�� �
���!�" 
�� ��.). 

!���
��� ����������� – ��$��� ������� �����" 
��!� $�)����$�$� � 
$�I���$� �� �������) �������) ������) (��$��� �����-I
��(��" ��I����, 
������ (���������) ������
�#�����" �����, ����������� (�����������) 
��
��
����) I
�� �� ��.). 

����
�
��� ����������� 
���
����/ ��$��� ������� �����" 
��!� 
$�)����$�$� � $�I���$� 
�� ��������� ��
(-���) �������) �����. 

<�����$���� � $�)����$� 
�� ��������� �������) ����� 
�������� 
����$���� �� ��$����� ����" $�3��( ���� �����$� �� ������ ��
��������( �� �� 

����������$, ��� � ���$���$�, #��$�+ �� ��$
��������$. A��#���� 
�����3���� �����#���!�� �������) ������$����� � $�)����$�� ����
��(�� �� ���. 
1.1 � ���
���(, *� � �������$� ���
�
������ �����������+�(�� $�)����$� � 
������$���� ����) ��
��: ����������, ��
�������� �� �����. %���� ������$���� 
$�+�( ������$�� 
������ ������I�(��� ��������. 

%�� �����
������ ������" ������ �������) ����� � 
�
��*���� 

��
���������� 
��!�, � ����3 
�� �����
������ ��)���� ���
��� 
�� 

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

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

 

 
 

 
"��. 1.1. ���+#��%�6�' %&��)"#4 �"+(�23�"(�/ � 3�4�"�!3�/ 

 
�����
������ ������) ��

����( � ��������� ������$����$ ���
�� � ������$ 

[3], ���/����� 
����
���� ��$���� ���
������� ������$���� � ��$��� 
��
��
������ �
����+/�(�� �����(����$� 
�����!�� ����� �� ") �����
����$�, 
�����(����$� 
��(��!(, I��)���$� �� ����I�$� I��)���$� $������$�, 
�����
���$� �����. 

�������� ������$���, 
����
� �� �������� ��������� ��������/�(��: � 
��������) M �� �����$� ��$���, �� ������) ��

������) M �� �
���$ � 
��) 

��$������). � ��(��� ��������� ������$���� ��
���/�(�� ������$��� �������� 
������, 
� ����� ����3��(: ����������$������� ���) �����$, ������(�� 
(��
�����) ��$�, ������� ������� ��+�� ���) ���$������(, � ��$� ����� ��+�� 

������� ������$���� � $�)����$� 

	�)��������� ����� 

 
&��������� 

 
A�
�������� 

� ������$��$
���������$ 

������$ 

 
A�
�������� 

 

'�3��(��, 
�������� 
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���
�������" 
�", � ����3 
����I��� ������� ��+��-$������, ������� ���!��� 
I���
�� �� ��/��� ��+�� ���) ���$������( � �����$. -� ������$��� �������� 
������ �������(�� ���� ����$�: ��������� 
��������� �������!�, ��$�� 

�����!�", ��������, �������� ��

������ � 
���
����� ��$��, 
�
 ���$ 
������$���, ��
������ � 3������ 
�����!�" ����", ��
�����
: "�� 7-2-3-53", *� 
������/: ���
����-��)�
�� �������!�, 7-� 
�����!�� ����",  2-� ��������, 3-�/ 
������ ��

������, 53 – 
���
����� ��$�� ������$���� � 3������ ������ 

�����!�" ����". 

<�����$��� �������� ������ �������/�(�� � ��$��� �������� ��

������ � 
�
�!���(��) I�#�) 
�
 ��$��$, ���� ��
��� $������$ ����" �
����+/�(�� 
�
 
���
���� � 
��I��������� �����, � ��� �������(�� ����$� �� ��3��$ ��
�$ � 

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

 
1.2. ��(�&+.�%(#/"#) �"���! 3�4�"�!�6�? �&7�( 2 %&��)"&32 *&+.&���+(/� 

 
=��(I���( �������!( ����"�� 
����� ���/ ��������� �� ����� !���(��" 

������(��" �$
���". F�$� ��$� ������ ���
����$� � 
��I�" � ����" �������!� 
�����(���� ������������, ��� ���� ���
����� $�3 F����-����������$ � 
N���(��$ F���$ (N���(�����(�(�� �������!�) � 1837 ��!� [5, 6]. N+ �������!+ 

��3���+ � 21 ������ (22,4 �$ �� �����)���� 1������ = 1,067 �$) 30 3����� 
1837 ���� 
��I�� 
�"�
 �� 8-$� ������� 
��")�� �� 35 )����� ��� �� ����
�(�+ 
I��
����+ ����(�� 40 �$/��
. (
��������� �� ����
�(�+ I��
����+ ����I��) 
����"��(��) 
����(- �� �������
�"�
��). �������!�, *� �’/
���� F����-
��������� � 	�����, ���� ���
����� ���(�� � 1851 ��!�, ���� � ����� �3� 
�����������( ����(�� 100 ���. �$ ����������) ����� [6]. 

-� 
��������$� ���
� ��
����!��� ����) �����, ��������!�+ �������) �����, 
��$���� � 
������ ����$���� ����" �� �������!�) �
����+���� ���3�� ����" [5]. 
S$ 
�

���
���������( 
�����!�" ����", ��� 
������( �� ��������, � ������� – �� 
������ ��

������. -� ��3�� ������ ��
������( 1-2 ��)�
���� ����". -�����$ 

�
���
���$ ����$���� ����" ���� 
���3�� ������ �����(, 
� ����
� ���" 
�)�
��� �� $��I� ��(�) ���������� ��� ���)������ ����I��� ��������� – 
�����(���� ��������, ���� ��� �����’������ 
��������� ���+ 
������ �� $��I� 
�
���� ���� �� 
��(. ���(�� ������� ��’/
�������( � �������� (���� ����+��� 
I��)���� $������), ���(�� ��������� – � 
��(��!� (����I�� I��)���� $������), 
���(�� 
��(��!( – � 
�����!�+ ����". %�� 
����
���� �������) ����� ���������� 
���$��� ��$������ ������. %�� ��������� �������) ����� ��������������� 
���
�����I� ������$���� �� 
������". E����� �� �
����� ��������� ����� 
����������� �����(��$� ��������$� � I��)���$� $������$�. ���(�� � 1874 ��!� 
���� ��
��� 
��I� 
�������� 
�� 
������ ����$���� � �)����� �������!(, ��� 

���� ������������) �������( � 
�
�����( � 1883 ��!� ���� ��
��� �� �#�!���� 
������� ����$���� � �)����� �������!(, �� ���$� �����(���� ���3� ����" �� 
��
����(, � ����3 �����(���� 
�����!�� ����" ����’������ 
������ ���� $��� 

�
��$� ��*�) ��)�����) ������(��) �����
�� [5]. 	����$��(�� 
����3����( 
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�����!�" ����" ����
��� 100 �����, �������� – 18 ����� �������) � ����!����) 
�����. ������ ��

������ �� ���� � �����(��$ ��������+ (�����
���$ ����") 
������������� �� ���(I� 6 �����, �)������ 
������ ��)�
���� ����" – 1,5 ������. 
T
���" 
�� $���3� �������!( �����#���!�" �������) �����, ���$ � ��)�����) 
�$�� ����$���� ����" �� ��������. ��3�� �������!� �� ���� �����
 
��������+���� ��$���������, ����
 �� ������ �����, ������ � ��������!�+ ") 
���������. '�� �
���!�" � ����$���� �� ��$����� ����" �����������( �����
�$� 
���������. ��$���� ����" �����#��������( �� ������$� ���� (��������, ������, 
��$����) �� �� ������$� ����� (
������� �� ��
����(���). %� 
�������� 
��$���� ����3���: �
������ ��$��� ����
���(, �����, I
�� � 
�����
��) ������, 

���I������ ����", ��
�������� 
����
��(, ��)������� ����", ��
��
 
����, 
���*���� ����" ��
 �����, ���*���� ��
���
��) �
���
 (�����, �+�����, ������). 
-��� – !� ������ 
�������� ����$���� ����". ��
����(��� ��$��� ���+��� 
��!��(�� ��$��� �����, I
��, 
�
��$���� ����" �� ������, ��$��� ���������) 

�����
�� � ��I� ������. =�� ����
���� «U������
���3�V� ����)���� 
�� 

���3�V) $������� � �����(�V) �������», 
� � #��$� 
����( � ��

���
�� ���� 
�����
��� 
���� �� ����’���� I��)���) $������� � �����(��) �������, � ����3 
�������!�" 
� ���������!�" �� �����3���+ I
��, 
� �����������+ �������)����) 
*���� �� ��. ' 1860 ��!� ���
��� ����’������ 
�� ���) �������!( ����" 
�����3���� �
���
 � ��)�$��� ����
� �� ���$� I����� �������" ����" 1524 $$ 
(5 �������(��) #����). ' 1885 ��!� ��� ������
3���� �����(��� ����� 
������(��) �������!(, � 1898 ��!� – 
��I� ������� ��)�����" ���
�����!�" 
�������!( [5]. 

������� ������ �����������( ������ � ������������$ ���� (
���� 
����’��� 
$�!�� 3��
���) 
�� ����I������ ����", $�)���" �����" 
�
�����, I��
�� �� 
��I�) ���
�����I�) ������$�����. ���I�� ����/����
��(��� $�)����$ 
�’������ � 1880 ��!� 
�� ��
����!��� �����
���(��" �������!�. '�
 �������) 
��$���� ����� ����$ �� ��)�*�����. %������ ����� ���
���� � ����� ������ 
���*����� ����" ��
 �����. ���I�� ��)��� ��
 ����� � �����
� ��������� ���� 
�’������ � 1861 �. �� 	������(��--�3�����
�(��� �������!�, ��)���� �����$��� 
�� 
���� ��������) 
���
 – � 1877 �. E
������� ���
������� $�)�����!�� ����� �� 
���*���� ����" ��
 �����. ���I�� ������������ ����� ����+ ������ 
��� � 
�����
� 
����’����� ����������, ���� ��
��3 ����" 
���$�*������ 
’��($� 
���($�. %��� �’������( 
���������� 
��������� ������������ ��
� 
���� � 

��I�� �������� ������������, �   1910 �. ���� ��
��
������� 
�����
�������(�� $�I��� � 
��
��3��$ �����
������$. %�� �������+ ����� 
����" ����������������( I������ ����� �� ����, *� �������� (1886 �.), 
����/��$��+���(�� ����� (1905 �.), 
����I� � 1906 �. – ����/��$��+���(�� 
������. ' 1893 �. ���� ��
��
������� �����$� 
�������� ��$���� ����" 
����$�$� 
�����$� [5].  

' 1930-) ����) �� ����(I����$ ������� 
��������( ����� �����
��+ 
����)�
����( ���
���� �����$� ��������!�" �������) �����, ��������� 

�
������� ��������� ���
�
������, ������������ $�)����$�� � $�I�� 
�� 
��������� ������+��) ������� �������) �����. ' 1931 �. ���
������� 
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��������!�� �
�!���(��) �������) ����� 
�� ��������� ��
����(��) �������) 
�����. ' 1936 �. ���� ������������ 54 $�I���-������� ����!�" 
�� ��������� 
����������!�", � ����3 ��
����(���� � ����
�(��� ��$����� ����". ������� 
$�I���� ����!�" (�	F) ����*������( ���������$�, �������$� ������$�, 

��������$� �����������!��$�. �����(��� �� ��������� � �	F �
��!+���� 
�#�������. �� 1936-1938 ���� ����������!�� ����" �������� �� 2258 �$, 
��
����(��$ ��$����$ 
���
��� ����(�� 4500 �$, ����
��$ ��$����$ – ���(I� 
30000 �$, �
����
3��� ���� ��)��������� 
��!��� ����������!�", ��
����(���� � 
����
�(��� ��$����� ����", � ����3 ��)��������� 
��!��� ��������� �������) 
����� 
�������� ����$���� ����" [5]. 

' ����
��� 1930-) ����� ���� 
����
��� 
��
������!�� ��������� 
���
�
������, *� 
�������� 
����*��� 
��������� �������) �����. 
����������( #��$������ ��������� �
�������� �������$ ���
�
������$ – 
N������(�� �
�������� ����" -�HF (N�) – ���3�� ����� �������!( (�) – 

�����!�" ����" (�C), ��� $��� 
����3����( ����(�� 120 �$ �� 
���������) � 
� 
170 �$ – �� �
���������) �����). �C ���
������( �� ��������, ��� ����+���� 
I��)��� $������ (�%), � �������� – �� ������ ��

������, ���$� �������� 
�����
��� ����" (�%=). %�� ��$���� ����$�) ���$����� � 
������ ����", 
��������� �� ������$���� � 
�����!��) ����" ���� �������� $�)������ $��������, 
� � $�3�) �������!� – 
���3�� $�)������ ��

��� �%	). -� $���������) �� 
������$� ������$� �������) ����� ���� ������������ ������� ��$����� �������, 
���$ 
�

���
���������( $�I���-������� ����!�", � ����3 ������� ��$����� 

��(��!�. '�(��� �� $���3� �������!( �’������( 62 ���� 
��(��!� �� 23 ������� 
��$����� �������. ' $�)�����!�" �������) ����� �� ��� ��� ��$������( 
�� 
��
��$�� – ��������� $�)����$��, ������$���� � 
��������) 
3���� 
������
��������� 
�� �����
������ �� 
�
��*���� 
��
���������� 
��!�, � 
����3 ��������� ������
��
�������) ��3��) �������) $�I��. ' 1936 �. ���� 
��������� ������� ��
� ��
����(��) �������) ����� – ����������!��, 
��
����(��� � ����
��� ��$���� ����", ������
3��� $�3��$����� ���$��� � ����) 
�� 
���’��������$ 
� ��������" ����", ���
��� �����$� 
�������� ����$���� 
����". -� $���3� �������!( 
�� �������������� �� ��$���� 
���� �������) 
$�I�� 
����� ����������!�+ 
���3��) �������) $��������( (�%	), � ����3 
���� ���������� ������ �� ��������� ��3��) �������) $�I�� � $�)����$�� [5].  

%�� ��$
������" $�)�����!�" �������) ����� � 1930-40-) ����) ���� �������� 
������� $�I���: �������� �����, ��������� =-5, &G=-1 � &G=-3, 
����/����
��(��� ���� ��-12,5, ������ 
�� ������� F�-4, *� ��$������� 
��������3������, � �����-������������. � 1958 �. 
������� ������� �������!��� 
I��
������� $��������(���� ����/��$��+���� �����$� N-<<-2,  
� 1952 �. ���� ���������� �������I
���
�
����� &H�-3, � � 1956 �. ������� 

����� ��
������ �������I
���
�
����� &H�-6. %� ����
��� 1950-) ����� 
����
��� �����( $�)�����!�" ��
����(��) �������) ����� ����
��: �� 
��
����(��$� ��$���� ����" ����(�� 29 %, �� ����
�(�$� – 23 %, �� ������) �� 

�������� ����$���� ����" – 5 %. ' !� 3 ���� 
������� ������� ������������ 
)�
��-
��������, ��� ���� ���+���� � ��)��������� ��$
����� �������) 
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�������) $�I��. '3� � 1954 �. 
�����
��� 
� �������� 
���!�
��� ����" 
��
�����-
�
������
����
3����(��" $�I��� ���
�������" 
�" '�E-3000, � � 
1955 �. ���� ����������� $�3��$����� ���$��� 
�� 
��������� ��
����(��) 
�������) �����, 
�� !(��� �3� � 1958 �. ���� ����������� ������ ��
� ���)�(�" 
��
��� ����" �� �$��� ") ������������. 

5 ������ 1964 ���� %��3��$��
 
�� %��3��
� F�F�  ������
�� 
«����3���� � 
����
���� 
������-
��
�
��
����(���� ��$���� ���)���� 
�������� 
���, ��$������ 
������ � �����������V) �����3���� 3�����V) 

���� FFF�» [7] (���-64), ��� $��� ����
����( ��������!����-��)�����) 
���$������, *� ���� �
��$����� �� 
�
���$���� ��������� ���
�
������ � 
�
�����$� �����, ���� �����
���/ ���
��������� ���
����� ��) 
�"�
�� �� 
�����������$� I��
�����$�. '��� �
������( �� ������� ��W��������� 
�����$� ��
���� ��������� ���
�
������ �������!(, *� �����
������� 
$����$��(�� �#���������( ��$����� � 
�������� ����$���� ����". ����3 � 
�����$� ��
����(��) �������) ����� ��� ���+����� 
�
��$����� ��$��� ����". 
' 1966 �. ���� ������
3��� ����3���� 
�� $�)��������� 
�����!�" ����", *� 
����3 $��� �$��� 
���)�
� �� $�)��������� ���������� #��$� �� $���
��� ") 
������, ������� 
���3���� 
�� ��������!�+ ������ � �����( ����*���� 
$�I���$� � $�)����$�$� $�)���������) 
�����!�� ����". E
������� ���� 
����������� 
�#����!������� ���$� ������ ������" ���� �� ������ � 
�������� 
����$���� ����". %� ���!� 1960-) ����� ���� ���������� �� 
���
��� 
� ��������� 
�������!��� �������I
���
�
�����, ��
����)�����(����, �������������� ��+��, 
���������
��������� ����������$������, �������
���$������� 
��������������, I���
��-�������� ��+�, $�)����$ 
�� ��$��� I
��, �
������ 

����
 ��� 
�� ��
�������� ����" �� ��I�� $�)���������� ������$���. �����( 
$�)�����!�" ����� �� 
�������� ����$���� ����" �� 
������ 1980-) ����� 
���� 35 
%. 

-� 
������ 1980-) ����� 
������( I����� ������������ ��3��) �������) 
$�I�� !�������" 
�" – ��
�����-
�
�����-��)�����(��) 
�� ����" '��-1200, 

�� ����" �� ���������) 
�����
�� '��F-500 � ��)�����(��" �-2000, 
�����
��� 

� ��������� ������������ �����������" $�I��� �E	-3 � 
��������*��(�+���(��" $�I��� =�	. 

����$ ����$, 
������$ ���
!��� ����� (1964-1994 ��.) 
���� �����$� 
��
���� ��������� ���
�
������, ������+ ���" ���� ���-64 [7]. �� !�� 
����
 
�� ����������) �������!�) ����
�� $��� ����� 
������ 62,3 ��/$, ����
�� �
+�� 
I
�� ���� 
���
��� 
� 1850 I�./�$, ������ ����" �� *�������$� ������� 

�����*��� 60 % �����(��" 
����3����� �����. ��� ���-64 [7] ���� 
���/������� �� ����������� $���
� �������� ��������� ���
�
������, 
������� 

�
������� ����" � ��’���� �� ���������$ ������� 
��������( – ����
���� ��3��) 
�����, ������ ������� �� ��. ���$ ����, ��
����(�� ��$�����-������� ������ 

����
����( ��� 
�
������� �������" 
��*�
�� ��$������ 
������ �� ��� 
���*���� ������� �� ��+ ������� ��������" 
���$�, *� ����/�� 
�
��*����� 
������������( �����
�� ����". 
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<� ����
��� 1990-) ����� �� ����"��(��) �������!�) 
����� #��$������( 
���� �����$� ��
���� ��������� ���
�
������, *� ����/�(�� �� I������ 
$�I�����!�" �������) ����� � �
����
3���� ������������3��) ��)�������. 
���!�
!�� !�/" �����$� 
���
����/ ����)�
����( ��

���
����� ��
��, 

���3����� � ��������!�" ����" ���
�����!����$ �$���$ 
��(��!� �������!�, 
������������ ������
��
�������" �������" ��)���� �� ��)�������, �������" 
��������!�" �������) �����, 
����������) ��#��$�!����) ��)�������. 

 
 

�&"(�&�1"� !�.#(�""' 
 

1. Y� �)�
��( 
� ����
� ��������� ���
�
������? 
2. O�� ��
��� 
�������� ����$���� ����"? 
3. ' ���� ��� ������+�(�� ������ � 
�������� ����$���� ����"? 
4. O�� ������ ������+�(�� 
�� 
������$� ����$���� ����"? 
5. �����
��( �����#���!�+ �������) ������$����� � $�)����$��. 
6. O��� �������� ������$���� ����3��( 
� ������$���� �������� ������? 
7. Y� ������/ �� �������$� ������$���� ��
�� «�� 18-3-2-51»? 
8. O� ��������/�(�� � �������/�(�� � ������$� ��

������ �������� ������$��� 

�������� ������? 
9. \�� ����� «�%»? 
10. O��� 
���$��� �����$����/ �����$� ��
���� ��������� ���
�
������? 

11. -�����( 
��I� ������� ������$����, *� ��������������( 
�� 
������$� 
����$���� ����".  

2. �
���� �
������ �����
���� 
 
'��������� 
����) ���$����, *� ��������+�(�� � !(�$� ���
���. 
��
�� – 
�#��� 
����)��, *� ����/ ����+ ��
I�������� $����� 

�*���
�
����" #��$�, �’/
������ � �������$ $�����$ �
��/+ �������+, *� 
���������� ������
�� ������������ ������ �� ���
�� ��������� ����*����. 

�����
� – I���)�������(, ������� �����
 �� ���
��� 
����)�� $�����. 
��
	���� – 
���3���� (�����������) � $�����, *� �����++�(�� 
�� ���� 


���)�
� � ��
���� ����� � ����
��. 
�	�	�	���� – 
�#��� $�������) �������, �������$ ����$ �������), � 

�����
� �����) (�������)), ����� ���������) ���*����, �����I�����) � 

��������) ��� � ������) ������) ��
��3 ��
��$�� ������� $����� 
�� 

�#��$�!�" (��
��3 �������). 

�	���
���� �	�
���� – )������������� �����������, ����3��� � 
�������) ��������), *� �������+�( ���
��( ")�(��� ��
)������ �� ������� 

��3��� ��
 ���������� ���
��) 
����)��( ��
���" ���$�������" #��$�. 

H��������( 
����)�� – ��3����� 
������� � ��)������ )�����������!� 
������, *� �
����/ �� ���
�����!���� ����������� 
������ � ������ $�I�� – 
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��������( 
� ����� 
����)��( �����, �����������(, ��������� ��������(, 
�����3���� ������ � 
������) �’/
�����) ��*�. 

�	�������� �	�	�	
 ( ���. 2.1) 
���������� 
�� ��������� ��������, 
���� $��� 4 ��. ������ ���!� (�����) $������ ���������+�(�� � ��

����$, �> 
(����
���( 
� =�����+) �� 10 $$ ��
 ���!�� ������ ����
�/ 435÷500 �
���!(. 
'�
��������� $������� �� $�!����( �
����++�( ���������$ 
������) �������� 
� I
���: 
���� ��������� $������ � ����� �� 
������ $��� �I��
3��(. %�� 
��
�������� ���$� �������� 
� $������ $�3� ���� 
�������� ����$�-������ �� 
����� ���*���+ 5 $$. 

 

 
 

"��. 2.1. �&+(#�1"#) 3&�&(&% 
 
�	�������� (���������) �	� (���. 2.2) �����������/�(�� 
�� 

����������� ��������, $��� 8 ��. -� 
����)�� ��$� �� 
�
����+�(�� ��������, 
���*���, 
����, ��
����; ������(I ��

���
��(�� ���� ������� – ��
� – �� 

������ $��� 
�#��$�����) ��3���. 	�!����( ��$� ��
������/�(�� 
���$��������$ 
������) �������� �� I
��, 
�� !(�$� ��$ �� 
������ $��� 
�����) 
�I��
3��(. 

             
 

"��. 2.2. �&+(#�1"#) �&3 
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�	������ ���
	��� 
��� ��� ���
	��� !	���� (���. 2.3) $�/ $��� 2,5÷3 ��, 
���������/�(�� I��$
������$ � �����
��$ ��������������$ �� ��

����$, �> 
������) ���!�� ����
�/ 430÷475 �
���!(. %�� ������ �� �����+���(��) 

���(���) ����������" ����" �����������+�(�� 
�
��3��� 
� 1$ ��+�� 
�� 
�������) ������. ��� ��+�� (���$�� �) ������+�( 
� I����� �����, � 
������ 
���!� ��� �� 1 $$ ���(I�� (���$��) 
�� ������ � 
�#��$�����$� �����$�. 
������ ��+��$, *� $�/ ��
������ � ��
$���� ���I��� �����, �� 
�
����/�(��. 

 
 

"��. 2.3. �&��)"#) *�)%&/#) %�@$  
 
�	�
�"
��� 
���-�	�	�	
 	!�����
� 
	��# (���. 2.4.)����/ ����+ 

��$����!�+ ������(���� $������ � ��������� ��������� ��+��. ����������� 

�� 
�������� ����$�) �������� � 
�
��������� ����$�) ����� 
�
 ��� ��)�
�. 
	��� ����
�/ 2,4 ��. 	�/ ��

���
��� ����$ ��$�$ ��)�����$ �$���$, �� 
�������� �������� ��+� � ������(��� $������. 

 

 
 
"��. 2.4. �&��*A�"#) %�@$-3&�&(&% &74��"#%�: 1 – ����, 

2 – ��������, 3 – �����
��  3×56, 4 – $������� �����
�� 
�� ��)���� ��������, 
5 – ������� �� �����$ �� ��+��$ 

 
$	�%
��� 
���
� (���. 2.5) ��������+�( I���
�, � ����3 ����� ���$��) 

� �����
��) ������. ^��� $��� ����
�/ 4÷5 ��. A������ ��+�� ���������/�(�� � 
��

����$, &' ����
�/ 320÷375 �
���!(. ������ ��+��$, *� $�/ ���I��� ����� 
�����������, �� 
�
����/�(��. 
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"��. 2.5. $	�%
��� 
��� 
 

&�����
���� 
	������ (���. 2.6) �����������/�(�� 
�� ����������� 
�������� � ��
�
��) ��$�3������� ����
���� ��3��� ������(���� ��$� 
�
 
������� �������. %�� ���
������ ��������� ����� � ����$���� ������� �������, 
*� $�3� ��
�������(, ��
�$������ ����I����/�(�� �������$. 	��� 
��
�$������� 2,4 ��. -� �
����� ������� ��
�$������� �� 
������ ����  
��
����, ���*��, ���I��������( $�����, ���$ ����, �� 
�
����/�(�� 
��������������� ��
�$������ ��� ������� � ����� � 
����. 

 
 

"��. 2.6. ���+3#%2/�$ %&+(#��/ 
1 – ������(��� $������; 2 – ����� � 
����; 3 – �������; 

 4 – �
���� ������� 
 
�	
��� ��� *��
������� "��� (�

�
��) (���. 2.7) �����������/�(�� 
�� 

�������� ��
���� �� 
����’���) I
���) � �����), � ����3 
�� ����*���� $��!� 
�����I������ 
�
���
�� �� I
���). ��
�+ ������� ������ (���)) 
�����������+�( 
�� ����
���� � ����+ 
������) ������. 	��� 
������ 2,5 ��. 
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������ ���!� 
������ 
�����++�(�� �� ���������+�(�� � ��

����$. G��� 
��

����/�(�� 
� ���(�-����I������ ���(��� � ������/�(�� � �
���� ���� 

�
���� ���� ���$����. &' �� 10 $$ ��
 ���� ����
�/ 475÷550 �
���!(. 

 

 
 

"��. 2.7. ��%+��1 
 

+	�� �	���� (���. 2.8) $�+�( $��� 7÷8 ��, 
�� ������������ ����������� 
���������+�(�� � ��

����+�(��. -� 
����)�� ��$�� �� 
�
����+�(�� ��������, 
���*���, 
����, ��
����; ���!� 
������ ���� ���������� ��� ��
�����. 

 

 
 

"��. 2.8. �&3 *&+(�#) 
 

���
� �	���� (���. 2.9) $�+�( $��� 3÷4 ��, 
�� ������������ ������ ���!� 
���������+�(�� � ��

����$ 
� #�������� - ���(��� ���(���. &' �� ��
����� 15 -
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20 $$ ��
 ���!� ����
�/ 350÷400 �
���!(. -� 
����)�� ����� �� 
�
����+�(�� 
��������, 
����, ���*��� �� ����������. 

 

 
 

"��. 2.9. �#�%� *&+(�� 
 
���,� ��� "��� (���. 2.10) �����������+�( 
�� ��$��� 
����’���) I
�� � 

������, ") $��� 3,8 ��. ���!� ���*��, *� ��)�
�++�( I
���, 
������ �)�
����( � 
�
��� 
��*��� ��� 
��������, � �������� ���*�� � �����(�$� ��������$� 

���3���� 
������ ���� �����
��� �� 60÷90 $$ 
�� ��
�������� �I��
3���� ��� � 
���� ������������� ��)����� �� I
��. � I������ �� 
�
����/�(�� 
«���)���������». E�������� ���!�� ���*�� �� ��� 
������ ���� ���(��$, ��� 
��$���� �� ��"
��(. ���(!� �������� 
������ ���� ��� I��I�������. -� 

����)�� ���*�� �� 
�
����+�(�� ��������, 
����, ���*���, ��
����. 

 
"��. 2.10. ���C� ��' A.�� 

 
���,� ��� �
�
�
�
��� �
�	
 (���. 2.11) $�+�( $��� 8 �� � 

�����������+�(�� 
�� ��$��� �����. E�������� � I������ ���(�� ��� ��"
��( � 

��������. ����� 
������ ���� ��� I��I�������, ���!� ���*�� 
������ 
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�)�
����( � �
��� 
��*��� ��� 
��������. -� 
�
����+�(�� ���*���, ��������, 
����������, 
����. 

 
"��. 2.11. ���C� ��' .���"�+�""' ��)&% 

 
���� ����
�������� (���.2.12) 
���������� 
�� $����3� �� 
�$����3� 


��3��) ���$ ��
� ��-5.2; ��-5.4 � 
��$�3��) ����
�����) ��
� ���-5; 
���-5	; ���-5�. 

                                   
 

"��. 2.12. ��@$ 2"�/��+��1"#) 
 

.��	�
�
	��� ��*	
 (�	�
�	�) (���. 2.13) �����������/�(�� 
�� 

���������� ��������) �����3��, ���� �����3�
�
��$����( 300 �� � ������ $��� 
36 ��. -� �(�$� $�3�� 
��������� 
� �����(�) 
����’���) I
��, �*�� �� 
����
�����$� � $���$ �����3�$, ������$��� � �����( ������� �����. 



20 
 

"��. 2.13. 
�"&��)%&/#) /�!&% 
 
��� 
��
������� 
�"�
� 
��������� ����� � ����" �
����+/�(�� ���� 


�����
����$ ����$ �� �����3�$ �� �������. 
�	������ ��*	
 ��' (����	�) $�/ $��� 95 �� � �����3�
�
��$����( 1,5 � 

(���. 2.14). -� 
��) ���
����) �����) 
��������( I
���, �����, �����. %�� 

���������� ����
���(, ������$����, ��
���) �����3�� �� ����� ��������+/�(�� 
�*��. 

 
 
 

 
 

"��. 2.14. �&��)"#) /�!&% ��> 
 
������� �	�������� 
��� ��� *����� �
�	
 (���. 2.15) $�/ 

�����3�
�
��$����( 1 � � ������ $��� 85 ��. %��$� �����$� $�3�� 
��������� 
����� 
��3���+ 
� 25 $ � ���������� ") ��$���. %�
������ ������� �
��� � 
��I$���$ 
������/ ��������+���� ���� �� ������� �� 
���$�*����� �����, *� 
��3��( ��$, � ����
��� ����". -� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� 
$�
�#���!�" 
�����(��) ������: ��2, �FF�-1000, ����-1000, ��%, ����-1250. 
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"��. 2.15. �"�3"#) .&�(��1"#) %��" ��' !�3�"# ��)&%: 

1 – ��$�; 2 – ���*�; 3 – ���(; 4 – 
����
; 5 – #�������;  
6 – ������� 
’���; 7 – ������ 

 
���/��� ������ ��-1520, ��-750, ����-1520 (���. 2.16 � 2.17) 


���������� 
�� �����+����� (
���$�*���� �����) I����� ����������" ����" 

�� ��������� 
���I������ ����". ���!+/ �� 
�
�$���+ ���*�������� ��+�� 
��41. F��3��� 
����
 ����
����� �����������++��$� �����$�, *� 
������/ 

��!+���� �� �������#�������) 
������) �� FN=. <���++�� ����� ���)�
��(�� 
�����
��� 
����
�, *� �����
���/ ���� ��)��� ��
 ��$��#����) ��
. %�� 

���$�*���� ����� 
����
 ���
��(�� �� 
�
�I�� �����. � ��
�
��) �������� 
��)� 
�� 
��I��
I���� ��������� ������ 
����
 $�/ 
������������ 
�� ��)���� 
�� ������� �����. 

��)����� )������������� ���3��) 
����
�� ����
��� � �����!� 2.1. 

 
"��. 2.16. �('D"#) .�#��� ��' .���A#/�""' $# ��*2�@/�""' A#�#"# 

%&��?: 1 – ���
�� (�����) 
����
�, 2 – �����!��, 3 – �������, 
4 – )�
��� �����, 5 – �����+��� �����, 6 – I�����������, 7 – ��$�, 8 – ��)��� 

 
        �)                                                      .         �)  

 
"��. 2.17. �('D"#) .�#��� �) ��-1520, 7) ��G�-1520 
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#�$
��� 2.1 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# +('D"#4 .�#����/  

 

����%(��#+(#%� 
�#. .�#���2 

��-1520 ��-750 ��G�-1520 
%��
���� 

�����+�����, $$ 1510-1560 750 1510-1560 

	�3������( 

���$�*���� ���3���� ���3���� ���3���� /���I������ 

F��� ����������, ��� 5600 5600 5600/2000 
F��� ����)�
�� �� 


���������� ��+��, 
��� 

17 17 17 

	���, �� 9 7 12 
 

�&"(�&�1"� !�.#(�""' 
 

1. O� ��
������+�( ������(�� $������ �� $�!����(? 
2. O� ��
������/�(�� $�!����( ������(���� (��
�������) ��$�? 
3. O�� 
���������� 
������? 
4. O�� 
��3��� ��������� ��������� ��+��? 
5. %� � ��$ �����������/�(�� 
����I���� ��+�-$������? 
6. O�� ��
$������( $�3 ���!���$ ��+��$ 
� ������������+ I���
�� � ����� 

���$��) � �����
��) ������? 
7. � ���) ��
�
��) ���������/�(�� ��
�$������ ��������? 
8. O�� 
��3��� ��$� ��������? 
9. O�� $��� ����� ������"? 
10. ' ��$� 
�����/ ������������� ��I���� ���*�� I
��(��) 
�� ���
��� 

������ �� ��$�? 
11. O�� $��� ���*�� 
�� 
���������� �����? 
12. O� �����������/�(�� $�
����? 
13. O�� �����3�
�
��$����( ��������� ����� ��=? 
14. O�� 
���������� ���$���� 
�����(���� �����? 
15. O�� 
���������� ���3���� 
����
�?  
 
 

3. �����	������ �
������ �����
���� 
 
A�
��������� �������� ������$��� I����� �����������/�(�� � �������$� 

���
�
������ �� 
�� ��$����), ��� � �� ������) 
�������� ����$���� ����". 
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-��
�������� ����" � 
��#��� �����+�( 
�
�������$ I
�� � 
�����
��) 
������ ��� ����
����$ �� ��) ������ 
�
 �����. ��� ��������� !�) ����� �����-
I
��(�� ��I���� 
�
��$�/�(�� ��
��������$� �������$� 
�$�����$�. ���$ 
����, 
�$����� �����������+�(�� 
�� ��$��� I
�� � ���$����� �������) 
����
���(. -��
�������� ����" � 
���� �����+�(�� ��)�������$ �� 
�
�$���+ 
��
��������) ��)�����(�����. -��$��(�� ������ $�3 �����$� � �����), ��� 

���I�+�(�� ������
�� ����� ����", ��
����++�(�� �� 
�
�$���+ ��
��������) 
������*����. ��� �����
!� ��$
��������) ��
��3��( � �������) 
����) 
����������" ����" �����������+�(�� ��
�������� ����3�� 
������". 

A�
�������� ������$���� ����+�( � �����$ � $�)������$ 
����
�$, ���� 
������ �����+�( � ���� � 
��������� � ��3��(��$� ������$����$�: 
�� 

���$�*���� �������� ��
���������� ������ �������$ �
��/" �+
��� $�3� ���� 
�������� 
�
��$�� ���� (���
���� �������) 
� 250 �-. ���$ ����, !� ������$���� 
������ � ������������, ��$
�����, $�+�( �������� $���, �� ") 
�
�$���+ 
����$�+�( ������ ��������(��, 
��
��3�� �� 
�
������ �������. Y� �
��/+ 

�������+ ��
��������) ������$����� / �����
������ 
������� )�
� ������) 
������� � ��)�
�� 
���3���� 
���� ����3������ �����-I
��(��" ��I���� 

�$�����$� ��� ��)������� ����" ��)�����(����$�, ��� �����+����� �������) 
������� ������*���$�. 

A�
��������$��� ����
�/�(�� � 
��) �������) ������: ��
���������� 
������� (�������" ���
� � ������$ !����
��$) � �
������ 
������+ (
�$�����, 
��)�����(����) ��� �
�!���(���� ��)���� �� ����� (������*��� �������, 

������*��� I
��, 
������" 
�� ���
���� �������) 
����� � ��
���� 
��$
��������� ��������). �������, �� ��� �����)������ ������� !����
�, � 
�������, *� �
���$�/�(�� �������$ �� ��)����$, 
������ ���� 
�������� 
�
������$�. ' !(�$� ��
�
�� ����� ��
� $��� �
��$��(�� 
���$���� (
� $���, 
�������) �� ������!� 
����
� ������, ��������)). 

��3�� ��
��������� ������$��� $�/: ��������� 
�� $����, ������� �����, 
�
����� 
�������, ����� 
�� 
������������ $���� �� ���������� � ������� 
!����
� (
�� �����$� 
����
� ����� 
���3�����, 
�� $�)������$� 
����
� 
(���������� 
�����) ����� I�������������), ���
�� ��� ��I�� 
������� 
�� 

���
������� $���� �� !����
�� � ���������, ��
���3��� ���
��, *� �
��!(���/ 

�� ���������� � ��
�������$� ����� ���(I��� �� 
�
����$��. 

����!�
 
�" ��
��������) �������) ������$����� �
�������: �� ���������� 
$���� 
�������/�(�� � ������� !����
�, �����+/ ��$ ��
��I����� ����, 
�
 

�/+ ����� 
��I��( (I���) 
���$�*�/�(�� � !����
�� ����$ � ������$ ������$ � 
�����+/ 
�
��$�� (
�$����) ��� ���
���� (������*��, ��)�����(���) �������. 

 
3.1. �&3%��(# 

 
����������� – 
�
��$���� �����-I
��(��" ��I���� �� ���������) 
�����
�� 


�� 
������$� ����$���� ����" �� ���) ��
�) ��$�����, � ����3 ����I������ 
����� ���$�� 
�� ��
�������� ����" �� ������. 
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������� 
�� �
���������(�$� ����I������ ����" �� ������ 60 $$ �� 
�������������) I
���) ����
�/ 12 ��, � $����$��(�� 
�� �
���������(�$� 
����I������ �� 60 $$ � )��������� ���������) 
�����
�� �� �������������) 
�����) 
�����+�( 28 ��. 

'������� )�
� 
������ ���� �� $��I� 
���������� ����)�
���� 
�
��$���� 
����": � �$���) 
�������� ����$���� – 100 $$, 
�� ��$����) – 200 $$. 

-� ����", *� ���
�����/�(��, $����$��(�� 
���$� �������3���� �� 
*�������� ������ 
�
����/�(�� 4 ���/�$2. ��� �������3���� ���(I�  
10-12 ���/�$2 �
��� 
�$����� ���� � �������, � 
�
��$�� ���� #������� �� 
����(I�/�(��. 

%�$�����, ��� ���������+�(�� � �������$� ���
�
������ ����"��(��) 
�������!(, $�+�( ������ ���
���� ������� �� 
��
����$ ��
 8 
� 18 ��. E
��� 
$�+�( 
��3��� ��
 250 
� 450 $$, I����� ��
 180 
� 210 $$ � 
��*� ��
 500 
� 
900 �$2. ���� 
�$����� ��� ������) 
����
��( $�3��( ������������� ������� ��
 
5 
� 9 ��. 

��
��3���� �
��� ��
� 
� 
�
��*���� $��� ������$����, � ����(I���� "" 
I����� – 
� ��������� ����� ��
 �
��� ����� ������ 
�
 ����$ ����(�� 40° �� 
������ 
����)�� I
��, ��$ ��$�$ ������ �
�� 
�
��$���+ �����-I
��(��" 
��I���� (���. 3.1). 

 

 
 

"��. 3.1. �4�3# /+(�"&/��""' &.&�# �&3%��(� / A.��1"#4 'C#%�4 .�# 
�.@�� 2000 � 1840 A.��/%3: 

�, $ – $�3 ���$� ��

���
�� �������) � 
��$�3��) I
��  
 

� ��
�������$� 
�$������ ������ �������� ������� �� ����� � �����$� I���-
!����
� ����
�+�( � ����
�(�$� 8 %, � ������� �� ��)��� (��
�) 
�$����� � 
���!�����������$ 25-40 $$ �$��I�/�(�� 
�
������ 
� 50 % �����)��������. 
��� 
�
��$���� �����-I
��(��" ��I���� 
�$�����$� �����(�� �����)������ 
������� �$��I�+�(�� �� 15-70 % ����3�� ��
 ��������!�" 
�$�����, I����� 
���� �
��� �� I
��(���� �*���. 
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F������ 
�$����� 
������ $��� $���$��(��� 
�����
��� $�$��� � I����� 
�
���, � ����3 
��3���, *� �����
���/ 
���$� �������3���� 
� 10 ���/�$2. 
%��$��� �������� !����
�� �� ���� � ��
�������$� ����)�
�� ��������� �� 
�����)���� ������" �
������� �
������ 
������+. ��)��� (��
�) 
�$����� 

�!��(�� ���$�*����� �� $���$��(��� ������ (_ 50 $$) ��
 
�
�I�� �����. 

4	�
��� �4�-8 (���. 3.2 � 3.3) ������(���� ��
� 
���������� 
�� 

�
��$���� (����3������) �����-I
��(��" ��I���� � ���������) 
�����
��, $�/ 
�����$��� 
������� 
�� ��)������� ����". ��� ������ 
�$���� �
����+ 
����+ 
(5) ��������++�( � I
��(��� �*�� �� ������ (���. 3.2), ��
� (4) 
�
��
��( 
�
 

�
�I�� �����, �
������ ������( (8) �������+�( � ���
�� 
� ��
$��� �� 

���$�*�+�( �������� (11) �� �������$ ����3��$ 
�� 
�
��$���� �����-
I
��(��" ��I���� �� ����)�
�� ������. ����� ���������� �������" ������ 

�$���� ���$�+�( M 
�� !(��� �
������ ������( ��
�����+�( �� �
�� M 
�� 
������, $���� �� !����
�� (6) 
������/�(�� � ��������� (10), ��
� (4) 
�
����/�(�� � ��)�
�� 
���3����. 

 

 
 

"��. 3.2. ��*��1"#) /#*�'� �&3%��(�/ ���-8 � ���-15 

 
"��. 3.3. �&3%��( ���-8  "��.3.4. �&3%��( ���-15 
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1 M 
����� � ������$ (��
��); 2 M ����� 
�� 
���������� 
�$�����; 3 M ������ � 
��
�+ 
�� ��)������� ����"; 4 M �����3�
�
��$�� ��
�; 5 M �
���� 
����;  
6 M !����
�; 7 M ���
����� �����; 8 M �
������ ������(; 9 M ���
���� �������; 
10 M ��������� 
�� $����; 11 M �������� 
����
� ������ 
 

%�� ��������� ����� 
� ��)������+ ����" �� !����
� 
�$����� ��
��� 
�����$�� ������ � ��
�+ 
�� ��)������� ����" (3) � ���
����$ ������$. %�� 

����������� ������ � ��
�+ �� ��������� 
���������� 
�$����� 
� ������ 

�������� �����. 

4	�
��� 4�6 -15 (���. 3.2 � 3.4) �����������/�(�� 
�� 
�
��$���� �����-
I
��(��" ��I���� �� ���������) 
�����
�� �� �������������$� I
���$� �� 
�����$�, �����3�
�
��$����( ����
�/ 15 �.  

-� �������!�) ����"�� �����������+�( 
�$����� �����) $�
�#���!�� �� 

�
���$ 
� �����3�
�
��$�����: 
� 8 ��; 9-15 ��; 16-20 ��. 

 
3.2. �#4(2/��1"#%# 

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

��
�) ��$����. 
E������ ��
$������( ��)�����(���� ��
 
�$����� – ����)�
����( ��������� 


������(��� ����������(���� �������, � !� 
�����/�(�� 
�� $����$��(�� 
$�3����$� ����������� 
���
�(�" ������� �
��� � �������, �$��I���� 

�����
���� $�$���� � ��������(���� ��3�$���� ������� 
�
 ���/+ �
���+. 
'������� �����(, *� �������+�(�� �� ��)�������, ����3��( ��
 ��������!�" 
����", "" ��)������� ����� �� ���$��� �$�*����. ���, 
�� �$�*���� ����" �� 
�������������) I
���) �� �����$� ��
� �65 �� �������� 20 $$ ����)�
�� 
������� 10 ��, � 
�� �$�*���� �� 20 $$ ����������� 
�����
� �� �������������) 
�����) � ���� )��������� – 50 ��. 

'������� �
��� �$�*���+ �����) �� #��$�+ �
����) 
������"� 
��)�����(����� 
�����+/ ��������(��$� �������3���+, *� $��3��(�� �� 
���#�!�/�� �
��� �$�*���+, ���� 
�� �
�� ��
(-���) ���$���� � #��$� � 
�����������$ 
� 40 $$ �� 
�����*�/ 0,6. %�� ����(I���� �
��� �$�*���+ 
����)�
�� �������+���� 
���
�+ ������� �
��� � ������ �� ������ �� $��I� 
100 $$, � !(�$� ��
�
�� ���#�!�/�� �
��� �����3�/�(�� 
� �
���!�. ��� 
��$�3���� I����� I
��(��) �*���� ���� ��
 �
�� ��)�����(����� 

���
�+�(�� �� ������ 
����)�� 
����’���) I
��. ��� !(�$� ������ $�3��( 
����
��� ��
 20 
� 50 % �������, *� �������/ ��)�����(���. 

 
6���������� �����������
� 6�-12' (���. 3.5, �) �� 6�-126 (���. 3.5, $) � 

�����$ 
����
�$ 
��������� 
�� 
�
�������� 
���$�*���� �����-I
��(��" 
��I���� � 
����’���$� �� �������������$� I
���$� � 
���� (��)������� ����") 
��� ���
�I������ ������� ���� ���!�� I
�� � ��������� ���� � I
��(��) 
�*���). �������� �����-I
��(��" ��I���� �
����+/�(�� �
������$ 
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��
���������� I���)��� � 
�
�I�� �����. F������ 
����� ��
�������( � 1971 
����. 

E�����+ 
����
� (���. 3.6) ���3��( I�������� ������!����� �
����� 

������� (5), *� ��$���������+/�(�� � �����
���/ ���
����� � �������$. ���$ 
����, 
� ����
� 
����
� �)�
��( 
��
���3����� ������ ����� (1) � �����$ 

����
�$, *� 
�������/ $���� �� ���������� (2) � ��
��������� !����
�, � ���$� 
���)�
��(�� I��� (3) � �������� 
��3���, ������
������� �������� ��)��� (4), 
*� �
���/�(�� � 
�
�I�� ����� 
�� ��)������� ����". 

 
       �)                                                            7) 

 
 

"��. 3.5. �����/��$"� �#4(2/��1"#%#: �) ��-12>; 7) ��-12�  
 
 

 
"��. 3.6. �4�3� *����/��$"&*& �#4(2/��1"#%� ��-12>: 

1 – ����$���� 
��
���3������ ������� ������; 2 – ���
�� ���������� 
�� 
$����; 3 – !����
�; 4 – ������
������� �������� ��)���; 5 – �
����� 
������� 

 
� 
��!��� ��)������� ����" 
����
 ��������+/�(�� � I
��(��� �*�� 

����$ ����$, *�� ���3��� ������� �
������ 
������+ ���$�������( 
�
 

�
�I��+ �����. ��� 
���$�*���� �������� 
����
� �� 
������������ $���� �� 
���������� � !����
� �
������ �
����+/�(�� ����������� ��$���������+������ 
�
������ 
������+ � ������, � ��
��������� I���)�� �
��$ �� �����
�� 
��������� ��)���� �
���/�(�� � 
�
�I�� �����. �����-I
��(�� ��I���� 
����I�/�(�� �� 
���$�*�/�(�� � 
�
������$� ��
��$��. %�� �������� �����-
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I
��(��" ��I���� � �������������$� I
���$� �� 10 $$ 
������� 30 $$ )�
� 
I���� ��
���������� I���)���.  

-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� ��
�������� ��)�����(����: 
��A-01, �A-2065, �A-6, �A-8, A�-12=, A�-12A, A�-16. 

 
6���	�	�
���� 
	����� * �����������
	� (���. 3.7) �����������+�( 


�� ���
������ � I��
���� 
�
��$���� �� 
���$�*���� �����-I
��(��" 
��I���� � ���������) 
�����
�� 
�� 
����
����) ��$����) � 
������$� 
����$���� ����������" ����". �������� ��
��
�$���� $�3� ����3 
����������������( 
�� ���������� �����-I
��(��" ��I����. 

 

 
 
"��. 3.7. �����/��$"� %&��)"� �&3%��(# ! �#4(2/��1"#%&3 �) � +4�3� 

2+(�"&/%# %&��)"#4 *���&�&3%��(�/ !) ��' �#4(2/�""' ��)%&/&? %&��?:  
1 M ��
�������; 2 M ����� �������� �����; 3 M ��������; 4 M ����; 5 M �����-
I
��(�� ��I����; 6 M ��
��
�$���� 
�� �$�*���� ��I����; 7 M ��
��
�$���� 
�� 

�
��$���� ��I���� 

 
�� 
�
�$���+ ������)�
����� ����� (4) ��
��������" �������" ����!�" 

(���. 3.7, $) $�3�� 
������� � 
�+ ���(�� �������) 
�$������ �
��$ ������$, 
*� 
������/ �����$���� 
�
��$��� �� 
���$�*����� �����-I
��(�� ��I����. 

9	�	���� ������������ �����������
 �6:-19 (���. 3.8 � 3.9), 
� 
����
� ����� �)�
��( $����-������� ���
�, ������ ������) ������ � 
�’/
�����(�� ��$�$������� ������ �������� �����, 
���������� 
�� 
$�)����������� ��)������� ����". '�� 
����
� ��)�����(���� (���. 3.8) 
���$�*�+�(�� �� ��$� (1), *� $�/ 
�� 
�������
����� ������ (11) 
�� 

���$�*���� 
� �
��� �������� ���!�. C����� ��
��������) !����
�� (13), *� 
���
�����
�(� �
����++�( �������� �����-I
��(��" ��I���� 
�� ��)������� 
����", / �������$� ������$� ������$� ��)�����(����. ��3�� !����
� $�/ 
��$���������+���(��� �
����� 
������� (�� � ��)�����(����� A�-12), 
���������
�������� �������� ��)���, *� �
���/�(�� � 
�
�I�� �����, I��� � 
�������+ 
��3���. 
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	���� � !����
�� 
����
�/ 
� ������) �������� ����� (8), ���� �����+/ 
I������������� ��
��������� ����� (9). �����
�$ ������ / �
��!����
����� 

��������� �����$������� 
����� «%��3��» (12) � ��
������$ (10). 

E��������/ $������� ��)�����(��� 
’��( ���� – �
�� $�I����� � ������ 
$������ ����", ���� 
��
���������( 
�����/ 2,5 �$ �� �$���. ����� ���������� 
��)������� ����" � �
��/" ��������� ������ ��
��������) !����
�� 
���$�*�+�(�� � �
�!���(��) ����
�) �� ��$�, ��)�����(��� �� ������) 
� �
��� 
�������� ���!� 
���$�*�/�(�� 
� �����
��" ��������� 
�� 
��
��3���� ������. 

 

 
 

"��. 3.8. ��*��1"#) /#*�'� 3&(&�"&*& *����/��$"&*& �#4(2/��1"#%� 
��
-1� 

 

 
 

"��. 3.9. �&(&�"#) *����/��$"#) �#4(2/��1"#% ��
-1�: 
1 – ������ ��$�; 2 – �����!�� ��$� ��
 !����
���; 3 – ��3��( 
�� �$��� ��� 

���
���� ����� � ��
�������$�; 4 – ������ 
�� �����
����� ������� ������(���� 
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��
��!�; 5 – 
������� ���; 6 – $������� ���; 7 – ���
�
��(��� 
�������; 8 – 
������ �������� �����; 9 – ��
��������� I������������� �����; 10 – ��
�����; 

11 – �����; 12 – 
�����; 13 – ��
��������� !����
� 
 
-� �������!�) ����"�� ���������+�(�� $������ ��
�������� 

��)�����(���� ����) $�
�#���!�": �A�-1, �A�-1	, �A�-4, �A�-4	. 
 

3.3. �&!*&"C#%# +(#%&/#4 !�!&��/ 
 

����������� – �$�*���� ����� ��
��3 ����" � �����
��$ ") �����
�����$ 

�� �����
������ ���$��(��) �������) �������. N+ �
���!�+ ������+�( 
���� 
��
�$�������� �������� �� 
����’���) I
���) �� ���������� ���$��) ������ 
�� �������������) I
���). E
�� �$�*���+ 
�� �����) �65 ������/�(�� ��
 2 
� 
5 ���/�$ ����3�� ��
 ����� ����". -� 
��3��� 
��) ����� 
� 25 $ ��� 
�����/ 25 
��. <� ���)������$ �����(��) ����� �� �
�� 
��, *� ����(��, � ��
��!����
��) �� 
���!���������� 
�����
���� �����I��) ��� � 20 %, �����)������ ������� � 
��
��!����
��) ������*��� 
������ ���� �� $��I� 30 ��. 

���$�� ��)�
� I����� �������/�(�� ����)�
����+ 
���$�*���� 2-3 ����� �� 
������$� 
� 30 $$ � ����
�/ �� $��I� 100 $$. ������*�� ������� $�3� $��� 
��)��� �� ������� �����, ���� ������+�( � ������������$ �
����) ������, ��� 
��)��� �� I���� ����� – ���!����������. 

6���������� �	*�	�,�
� (���. 3.10) �&-01; ($��� 78 ��) � �&-03 ($��� 
58 ��) 
��������� 
�� �������� �� �����+����� ������� � �������) �����) 
I��)�$ 
��
��3�(��� 
���$�*���� ����� ��� �������) 
�����. '��� $�+�( 

�� ����(��) ���
��� (2 � 12) 
�� ���$�*���� $�)����$�� 
����
�, �’/
����) 
$�3 ����+ 
��$� ��������$� 
��3���$� (8) � 
��$� ���
����$� !����
��$� (9), 
��������� (4) 
�� �����
������ ��
�������$� $����$, 
���3����� �����, 
�������� ����� (1) � 
�� ����� (3) 
�� 
�����
���� 
����
� �� �����
������� 

���3���� � ������ � ����
, 
�� ������ (11) 
�� 
���$�*���� 
����
� 
� 
�����!� ����� ��
 ����� 
� �����.  

 

 
 

"��. 3.10. �����/��$"#) �&!*&"C#% ��-01�: 
1 M �������� �����; 2, 12 M ����(�� ���
��� 
�� ���$�*���� $�)����$�� 


����
�; 3 M ����� 
����
�; 4 M ��������� 
�� $���� � ��
��
����
�$; 
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5 M �
������ ������(; 6 M 
����� � ��
���$; 7 M �������� 
����
� ������; 
8 M �������� 
��3���; 9 M !����
�; 10 M ������$�����(��� �*��;  

11 M ����� 
�� �����
��������� 
 
��� ������!� (�����+�����) �������) ������� 
����
 ���$�*�+�( ��
 

�����$ ���, *�� ����
��� 
����
� ���)�
����( ��
 ������$, � �
����+�( ���� �� 
�����
������� � ������ 
���3����. �� 
�
�$���+ ����� � ��3�$��) ������ 
�
�� ���
�� 
����
� �����
�++�( �� �����!� �
��/" �����, � 
����� – �� 
�����!� 
����" �����. ��� 
���$�*���� �������� 
����
� ���
�� I���� 

�����+�( ��)�
��� �� !����
���, ����� ��*�$��+�( �����, � �������� 
���
���� ������� 
���
�/�(�� ����� ���
��� �� �����, � �����(���� ���� ����� � 
����� 
�����/ ����(I������(. ����� ���������� 
���$�*���� ����� 
��
�����+�( ������( (5), $���� �� !����
��� 
��
����/�(�� � ���������, � 
�
 

�/+ 
��3�� I���� !����
��� 
������+�(�� � ��)�
�� 
���3����. �����$� 
(��3���$�) ������++�( �������� ����� �� 
�����
��( 
����
 �� �������� � 
�����
����� 
���3���� (�������( �� ������). 

�����+����� �������) ������� �
����+/�(��, �� 
������, 
����I���$ 
($���+ 58 ��) ��
��������$ 
����
�$ �- - 03 � ���
����$ �������$ 120 �-, � 
�������� ������� M 
����
�$ �--01� ($��� 78 ��) � ���
����$ �������$ 250 �-. 

-� �������!�) ����"�� ���������+�( ���� $�
�#���!�" ����������) 

����
��: �-25, �-50, �� 25.110	, �--01�, �- – 03, �- – 04, �A--05. 

 
3.4. G.��&.���*&"C#%# 

 
����������� – 
��������� I
�� �� �
+��+. ����$���� I
�� �� �
+��+ 


�
��3�/ ���$�� ���3�� ���) ���$����� ����". �$�*���� I
�� ��
����/�(�� 
�� 
�������$����$� ") �����
�����, � ����3 
�� ��������� �����) �������) �����. 
������� 
�� 
���$�*���� �
���� ���!� I
��� (��� ��
������ ������� �� 
I
��(��) �*����) �� ��
����( 
� 100 $$ � �$���) 
�������� ����$���� ����" 

�����+�( 10 ��. 

6���������� "���	�
�
�	�,�
� ���� ��6 �� ��-5 (���. 3.11) 
�����������+�(�� 
�� 
���$�*���� (
��������) I
�� � ��
�������� ") ���$�*���� 
��

���
�� 
� �
+��. '��� $�+�( �������� ��)��� (1), ���
������ � ���
�� (3), 
���� 
����
��(�� � 
�+ ��������+ (2). -� ���
��� ������������ $������� 
����� (4) �� ������$, ���� 
����
��(�� � 
�+ ��������+ (5). ' ���
�� 
�$�������� 
�� ��
��I���)��� (6), ���!� ���) �'/
���� �������$ (8), *� 

���$�*�/�(�� 
� �����!� �����. %� ������� (� ���) �����) ��)����� 

�����
���� I
��(�� �
��� (7), ��� 
��������� 
� ��3�(�" 
����)�� 
�
�I�� 
����� ����� �����-��$�3���� (9). �
��� �
����+�(�� � I
��(��� �*�� � 

�������$� (10) �� I������) (11) �
���+�(�� � I
���, ��� ����)�
�� 

���$������. ��)��� (1) �������/�(�� �� �����!� �����, ��������+ (5) 

����
��(�� � 
�+ ����� � ��
��I���)��� 
���$�*�+�( I
���. ��� 
���)�
� ��
 
I
��� 
� I
��� ��������(�� 
���$�*���� �
���� (7) ��$�3�/�(�� �������$ 
(12). 
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"�� 3.11. �4�3� A.��&.���*&"C#%� (#.2 G��: 
1 M �������� ��)���; 2 M ��������; 3 M ���
�� 
����
�; 4 M $������� 

�����; 5 M �������� 
����
� ������; 6 M ��
��I���)��; 7 M I
��(��� �
��;  
8 M ������; 9 M �����-��$�3����; 10 M 
������� �
���; 11 M I�����;  
12 – ������ 

 
'����������� I
�� 
� �
+�� ������+�( 
�� $������ ����" � ������������$ 

�
���� ��� 
��) 
����
��. ' 
��I� ����� �����
�/�(�� 
������ I
���, � 
���$, ��*� 
!� ����)�
��, I
��� �����+�( 
��$� 
����
�$�. ��� !(�$� ��

�
�/ 
����)�
����( � ���
�I������ �� 
��������� *����+ �� ����
�(��� I
��(���� 
�*���. 

3.5. ��('D"� .�#���# 
 

������	# ��� ��
�
��� �
�
	��� ����
� � *������ �
��
�������� ���
���� 
(����). ��� ��$��� ����� �� ���������� ������� 
���� ������/ ����)�
����( ") 
�����
����� � �����)������$� �� �
��$��(��$� ��$
��������$� ���������. 
�����!� � ��$
�������) 
�� ����
���� �������) 
����� �� ") �����
����� $�3� 

������� 30°F. ��
��3���� 
����, *� 
�����+/ ���������+ �� 1°F, $�3�� 
����$��� 
�����
����$ ����������(��" ������" ���� �� �����)���� 25 ���/�$2 

� ��(��� 
�
�������� 
������� �����, � 
�
��3����, *� 
�����+/ ���������+ 
�� ��$
������� t = 30°F, 
������/ 
�����
���� ������� � 750 ���/�$2. ��� 

��*� 
�
�������� 
������� ����� ��
� �65, *� 
�����+/ 82,65 �$2, ����)�
�� 
���� 
�� ���
���� 
����� � 
���� ��$
��������� �������� ����
�: 
 

 
 

" = 0,0000118×2,1 105 ×82,65×30 = 6144,2 
%. 
 

 
��
��3���� 
���� 
��3���+  = 800 $ ����
�: 

 
 

 = 0,0000118× 800 ×30 = 0,283 �. 
 



33 
 

���
�� ��
��, *� 
���$���� 
������+ 
� ���
���+ �������) 
����� � 
��
���� ��$
��������� �������� $�+�( ���� ����$�: 

 
������� �� ������, �� 80 
\�
 ������) !����
���, $$ 300 
��
 ��)���� 
����������� 

���!������ �� I��!� ����� 
-���� 4-
���3����� 
����, 	�� 80 
%��$��� ������) !����
��� 80 

 
 
������ ����/��� ������������ :&6-75 (���. 3.12) 
���������� 
�� 

���
���� �������) 
����� ����������" ����" � �����)������� ��$
��������-
��
��3���� ��������. '�
����+�(�� � �����$ ��
��������$ A�1 ��� � ������$ 
-A-T1, ����
����$ �������
����
�$. 

-� �������!�) ����"�� ���������+�(�� ���� ����3�� 
����
�: �--78, 
�-A-75, �A-�-100. 

 
     

"��. 3.12. ��#��� "�('D"#) *����/��$"#) 
 
 
 

' ����. 3.1 ����
��� ������� ��)����� )������������� ��
��������) 
������$�����. 
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#�$
��� 3.1 

+"&/"� (�4"�$"� 4���%(��#+(#%# *����/��$"#4 �"+(�23�"(�/ 

 

 
3.6. �%+.�2�(�6�' *����/��$"&*& �"+(�23�"(2 

 
-�
���� ������ ��
��������) �������) ������$����� � $�)����$�� ����3��( 

� 
��I� ����� ��
 �����
$������ #���!��������� ") ��
��������) �����$, *� 
�������/�(�� �����$ �*��(�+���(��) $��3��, ���(�����, ���
����, 
���3����) 
������� � ������" ��
���. ���, ��������( ������ $���� �� 
������/ ��������� 
�
 
��� ������ ��
��������$ !����
��$ �����)�������� �������, 
����
��( 
� 

��������� 
����
�$ ������" ��
��� �� �������$����" ������ 
����
�� � 
��$
�����. ��� 
�
�����!� ��
��������) ������$����� � $�)����$�� 
� ������ 
����)�
�� 
���������: 

M ��������( $���� � 
����
� �, 
�� ����)�
�����, 
����� ���� ����� #��(��; 
M ���� ���) ���
���( �, 
�� ����)�
�����, 
�
������� ��������� ����� � 

������; 
M �
�������( �
������� ���
��� � ������ 
����
� �)������: 
�� ���� 

����)�
�� ������� ���(�� 
�
�������( ������$, �������� 5-7 �����
 � ��
����� 
�
������ ���
��, 
�� !(�$� 
��I��( 
������ 
���������( � ��)�
�� 

���3����. O�*� � �����$� ��
� 
������, �� ����)�
�� ���)� ��������� �� 
���
��� ��
��� 
����� � ���(�� ����� 
�������� �����. 

����� ������ ������$���� � $�)����$� ���*�+�( �, 
�� ����)�
�����, 
������+�( 
��#���������� ��$���. �������+�( ��
�������� ������$���� �� 
$�)����$� � ������$� �����. O� ������ ��
��� 
�� ��
��������) �������) 
������$����� �����������+�( ��������� ��� �����#��$������ $������ 
�’������+ �=2÷2,2 
� &������. 

 

�&%�!"#%# �2$"� �"+(�23�"(# ��4�"�!&-
/�"#) 

�#4(2/�-
�1"#% 

��
-1� 

��#��� 
"�('D-

"#) 
*����/-
��$"#) 

��-75 

�&3%��(# �#4(2/��1"#% 
��-12> 

�&!*&"C#% 
��-01� ���-8 ���-15 

'����3�
�
��$����(, 
�, ��� ���
���� 
�������, �- 

8 15 60 250 60* 750 

%��$��� !����
��, 
$$ 65 108 55 65 120  
\�
 I����, $$ 200 200 100 150 120 350 
���� ������" ��
���, 
$�� 24 34 25,5 40 10  
A�������� ���$���, 
$$ 

300×214
× 583 

341×180× 
310 550×170×400 920×310× 

350 
925×545× 

820 
1480)870)350

	��� 
����
�, �� 21,6 28,5 15,0 72,0   
* M ������� �����+/�(�� �
��$ !����
��$; 
** M ��� 
����� �� ������" ��
��� 
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�&"(�&�1"� !�.#(�""' 
 

1. O�� ������� ������� ��
���������� ��������� ������$����? 
2. O�� ������� ������$���� $�+�( ��
��������� 
����
? 
3. O� 
�+�( �������3���� �� ������ 
�� ������������ 
�$�����? 
4. ��� ���) �������) ������) �����������/�(�� ��
��������� ������$��� 

%A�-8? 
5. O�� �����3�
�
��$����( ��
���������� 
�$����� %�A-15? 
6. ��� ���) �������) ������) �����������/�(�� ��
��������� ������$��� 

A�-12= � A�-12A? 
7. O� 
�����(�� ���������� ��
��������� ������$��� A�-16? 
8. F#��$��+��� 
���!�
 
�" ��
��������) �������) ������$�����. 
9. O�� $����$��(�� ������ 
�
��$���� ����" ��
��������$ 
�$�����$ %A�-

8? 
10. O�� ������ ������/ $������� ��
��������� ��)�����(��� �A�-1	? 
11. O�� 
��
���������( ��
���������� 
����
� �A�-1	? 
12. ��� ���) �������) ������) �����������/�(�� ��
��������� ������$��� 

�--01�? 
13. O�� $����$��(�� ������� �������/ ��
��������� 
����
 �--03? 
14. '��3��( 
����
������( ����� 
�� ������������ ��
���������� 
����
� 

�--01	. 
15. O�� 
���������� ��
���������� ������$���� H�A? 
16. O�� $����$��(�� 
���$�*���� ����� �
����+/ ��
��������� ������$��� 

�-A-75? 
17. O��� $������� �����������+�( �� ������ ��
��� 
�� ��
��������) 

������$�����? 
18. Y� ����)�
�� 
��������� 
���
 ������+ � ��
��������$ ������$����$? 
 

 
4. ����������� �
������ �����
���� 

 
'�� ���������� ������$����, *� �����������+�(�� � �������$� 

���
�
������, $�+�( �
������ ������������� �)�$�: �������
�����, ���� 
�’/
��/�(�� � ������$ ������$ ��� �� 
�
�$���+ ��
������, ��� ��
��$�; 
���
��, *� ��’/
��/ !� 
�� ���$����, 
������� 
�� ���+����� �������� ������, 
�����( 
�� �’/
����� � 
3�����$ 3�������. E
�� 3��� �����+ / 
����$�+���(��+ � ���(���$ ���� ��
�����/�(�� ��
 ��(�) ��I�). ' �������) 
������$����) �����������+�(�� ����)����� ���#���� �������
������ � 
��
����+ 220 ', ������� ����$� 50 A!. 

��������$� ����������) ������$����� / ������� ���#�!�/�� �������" 
�" 
�������
�������, ��
���� ������ 
�� ���(��) ��$
�������) 
������, ��
�������( 
I��
����) ��)��
��) �����, ��� �����++�(�� 
�� ������ ����������� ��� 

����(���� 
������, $��I� �������( �������������" � 
��������� � ��I�$� 
��
�$� ������". %� ��
������ ����3��(: ������ $��� 
��������) �����������!��, 
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��� 
���
��(�� 
���$�*����� 
� #����� �����, ����
����� � ����$����$ 
�������������" ��
 
�������) ����� �������
���������, � ����3 ������ $��� 
�������������$����� (����� ������ ��������� ���$��� �������
�������) � 
����)�
����( �3����� ��)�
�� 
�� ��)���� 
��!������� ��
 ������������ ����$�. 

' �������$� ���
�
������ �������!( ����"�� �����������+�(�� ���� 
���������� ������$����: �����!���� I
���
�
�����, ����������, ���������
���(�� �� 
�����I��#����(�� ��������, ��+�� 
�� ������������� �� �������������� ����� 
�������), ���$��) � �����
��) ������, �������
���� 
�� ����
����� ������� � 

����’���) I
���) � �����), $�)����$� 
�� ����������� � ��������� �������� �� 
��. 

 
4.1. ���%(�&A.��&.��7�)%# 

 
>�

��	"���	���!��
� (>��) (���. 4.1) �����������/�(�� 
�� �*��(����� 

������� 
�
 I
���$� �� �����$� 
�� ��������� ����� �� 
�
��$���� �� ��
�������� 
����". ������$ ������$ (�*��(�+����$) I
���
�
����� (���. 4.2) / 
�
����� 

������ (9), ��� �� ��)���� �����!�" �����+/�(�� � ������ ��3�� 
������ I
��� �� 
5 �$. '����!�+ �����+/  
������� (
���!�������� �����3) (8), *� ����
3���� 
�� ��� �������
������. �� ��)���� ������������ 
�
������) ������� (7) $�3�� 
�$��+���� $��� 
�������� (&H�-6). A�$�$�������$� �$����������$� (5) � (6) 
��$�� (3) �’/
��+�( � ���
���$ �������
������ (1), *� �$��I�/ �����( �����!�", 
��� 
���
�/�(�� 
�
 ��� ������ �� ���� $������ ����" ����� �������� (2). 

 

 
"��. 4.1. ���%(�&A.��&.��7�)%� 

�G�-9 
"��. 4.2. �4�3� 

���%(�&A.��&.��7�)%#: 
1 – ���
�� �������
������; 

2 – ��������; 3 – ��$��; 4 – �����(�� 
�����; 5, 6 – ��$�$������� 

�$����������; 7 – 
�
������ ������ 
8 – 
�������; 9 – 
�
����� 
������ 
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H
���
�
����� ����3��( 
� �������������$�����, *� �� $�+�( 
������"� 
�$������ �� ��$������. '��� 
�����+�( 
��!+���� 
�� 
�
��+����� �����(��" 
����� (4) 
� 
3����� ����$�, ���$ / ������� �������
��������� ��������� 
������$����. 

��
����� 
������ �������I
���
�
����� �$���� � $�+�( ����� #��$�: 
�� 

�
������� I
�� �� *�������$� ������� �����������+�(�� ������� 
�
�������, 
� �� ��I�) �������) M ������� (���. 4.3). 

-� �������!�) ����"�� ���������+�(�� ���� �������I
���
�
�����: &H�-
01, &H�-6, &H�-7, &H�-8, &H�-9, &H�-9	3. 

 

 
 

"��. 4.3. ���7#/"� .&�&("� �G�: �) – �������; $) M �������  
 

' ����. 4.1 
����
��� ������� ��)����� )������������� ����������) 
�����!����) I
���
�
�����. 

                                                                                                        #�$
��� 4.1 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# ���%(�&A.��&.��7�)&% 

 
�&%�!"#%# �#. ���%(�&A.��&.��7�)%# 

�G�-7 �G�-8 �G�-9 
-�
����, ' 220 220 220        
C������, A! 50 200 50         
C������          ������� ������, 
��/)� 

2800 3700 2800 

F���
�� �
�3���� 
���3����(, 
�'� 

0,4 0,5 0,45 

	���, �� 20,5 16,5 19,5 

���$���, $$: 
- 
��3��� 
- I����� 
- ������ 

 
980  
180  
660 

 
1025 
 200 
 575 

 
4.2. ��)%&��!"� /��+(�(# 

 
�
�
	��*�� �
������ ����+�( ����+ 
�������� ������� $�)����$�, *� 


��������� 
�� $�)�������� ���������� ����� 
�� 
��
������ ��$��� 
�#�����) 
�����, 
�
�����!� �������) ����� 
�� ��$��� �����-I
��(��" ��I����, ��!��(��� 
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��$��� ����� � $�������) ������ ���������) 
�����
��, ��
�������� !��������� 
�������" 
���� ����������" ����". ���������� ����� �
����+/�(�� ��� 
���
�����
�(� � ����" (��������� 
�#������� $��!� �� ����������" �������" 

����) ��� 
����. %�� ���������� ����� �����������+�( ��3������ 
������ 
(�	-3, �	-5A) ���, ���
�����
�(� 
���
 ����+�����$, ���������� 
��� (��-2, 
�	�). 

�
�
	��*�� �
������ �9-3 � �9-56 (���. 4.4) �
����++�( ���������� 
����� ��3������$ 
������$, *� �����
���� � ��$!� 
����(���� $�)����$�, ��� 
�
����+/ �������(�-
����
��(��� ��) ��
 �����I�
��-I�������� $�)����$�, 
*� 
����
��(�� � 
�+ �������
������$.  

   
"��. 4.4. ��)%&��!"� /��+(�(# ��-3 � ��-5� 

 
'������ �	-5A ��
�����/�(�� ��
 �	-3 ��$, *� 
�������3���� 
���� 

�
����+/�(�� ��
��������$ !����
��$, � �� �����3�$�. N� 
�������� �$��I��� 
$��� �������� �� 25 �� � ��� ������� �� 30 %. -� ���!� �������� �����
�++�(�� 
�� 
�
�$���+ ���������� 
������+, 
� ����
� ����� �)�
��( �����, ����� � 
�����. 

�
�
	��*��� �
����� �9� (���. 4.5) ����
����� ���������$ �����(��$ 

����$ (4), ���
��(�� �� ������� ����� ���!���������$ ��)����$ (2). 
E�������� ����������� 
���� �
����+/�(�� ���������$ 
������$ «����» (6) 
����� ��$���� 
���
��� (8), ��)����� ��3�) ��������+/�(�� �� 
�
�$���+ 
#�������� (5). 

 

 
"��. 4.5. ��)%&��!"#) /��+(�( ��� 

1 M ����� 
�� �����
����� ��)���� �� ���!�; 2 M ���!���������� ��)���; 3 M 
��)����� ��3�); 4 M ���������� 
���; 5 M #������� 
���3���� ��3�)�;  
6 M 
�����; 7 M ��������; 8 M 
����
�� ��$��; 9 M ����� 
�� �����+����� 


���3���� ��)���� 
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-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ����3 �
�
	��*�� �
������ 
(���. 4.6) � ���������$ 
������$ #��$ G&IS	�R, STIHL � HONDA, ��� � 

��������� � ����������(��$ ��������$ ���, $�+�( $��I� $���, ���(I 
��$
����� �� ������$����. 

 

 
 

"�� 4.6. ��)%&��!"#) /��+(�( �! �/#*2"&3 ���3# STIHL 
����
 ������������$ �������� �	� �� ����� ������/�(�� ������ � 

I
��(��$� �*��� � ���� ������� 
�� �����
������ ���(���� ��)�
� ����������� 

���� M ������� ��������� 200 $$, 
��3��� 500 $$. ����
 �������$ 
�
 
�������� ����!( ����� ����
��(�� 
�
���
�� 
�� ����, *�� ����� �� ��)������( 
� ��� 
����. ��
����+�( 
����� � 
���$�*�+�( �����(�� ������� 
� ��
��$��$� 

���, 
������+�� "" ������� ��� ��
��$��", ������+�( ������� ������� ����� 
(��� 4.7, �), ������� I���� � 
�
�I�� (���. 4.7, $, �). ����� ���������� ������� 
����� � �
���� ���� �����(�� ������� ��������+/�(�� � 
����� ��
��$��� 
��, 
� ��
��$��� 
��, *� ����(�����, �������/�(�� ��)����+ ���I��+. ����� !(���, 
$����$��(�� �������++�� ���������� 
��� � ������, *� ���������, � 

���$�*�+�� �����(�� ������� 
� ��
��$��$� 
���, ������+�( ������� ����� � 
��I��� ���� (���. 4.7, &). 

 

 
 

"��. 4.7. �4�3� �&!��!�""' ��)%# ��)%&��!"#3 /��+(�(&3 ��� 
 
-� ��
$��� ��
 �������� ��� � �
�
	��*�	�� �
������ �;-2 ��$���( 


������ ������I�(��� �������� ������������ �������
�����, *� �����
���/ 
��������� ����������� 
���� ����� �
�!���(�� 
���
���. ���$ ����, 
�� 
�����
����� �������� �� ���!� �����������+�(�� 
�� ��3��(��) ��$��. C�� 
������� ����� ��
� �65 ����
�/ 0,5-1,0 )�., $��� �������� 80 ��. 
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-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� ���������� ��������:  
�	-2, �	-3, �	-5A, ��-80 (STIHL), ��-2, ��-2	, �	�, �-2, PARTNER, STIHL, 
����, �F	-5A	, � 1250 HUSQVARNA �� ��. 

' ����. 4.2 
����
��� ������� )������������� ����������) ���������. 
 

#�$
��� 4.2 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# ��)%& ��!"#4 /��+(�(�/ 

 
�&%�!"#%# �#. /��+(�(� 

��-3 ��-5� ��� 
��
 
������ &������
����� %'� «����» 

����3����( 
������, �'� 1 1 4 
F���$, � 4,5 4,5 - 

-�
����, ' 220 220 - 
C������, A! 50 50 - 
<�����$��� -�3������ 
������ ���������� 
��� �=0,3 $ 

	���, �� 104 80 35 
��
��� ������$���� '����3�$� ����$������  ����� 

C�� ������� ����� �65, )�. 20 12÷17 5÷7 
A�������� ���$���, $:    
��3��� 

I����� 
������ 

1,66 
0,53 
0,48 

1,58 
0,53 
0,48 

1,40 
0,645 
0,536 

    
4.3. ��)%&+/����#�1"� /��+(�(# 

 
�
�
	��
�������� �
������ 1024-� (���. 4.8) � ��9-1 �����������+�(�� 


�� ����
����� �������) ������� � I����) �����. ����!�
 
�" ��������� ���) 
$���� �
�������: ������(��� $�$��� ��
 ������ �������
������ 
���
�/�(�� 
��
������, 
��� I
��
��+, � ���$� �����
���� ����
��. 

E������$� �������$� ������������ ���������
���(���� �������� 1024 	 
(���. 4.8, $) / $����-��
����� (1), ��$� (2) �� ��������$ $�)����$�$ 
�
��� �� 
����� 
�� �)���
3����(��" ��
���, *� ��������+/�(�� �� ���!� � �����
�+/�(�� 

��$� �����$�. '������ 1024 ' 
�
��+��/�(�� 
� ����������" $���3� ��� 

��������" �����������!�" ���#������ �$������ ����$� � ��
����+ 220 ' 
�����(��+ �����+. ��� 
������� ��3��� 
���$����� �$���/�(�� �������
����� 
� ������(��� $�$��� 
���
�/�(�� I
��
��+ � ����
��, ��� ��������� � ���� 
�����. ��
��� ����
�� �
����+/�(�� �� 
�
�$���+ ������������� ��+�� �� 
������ 
�
���, *� 
���$�*�/ ��
����� � 
������$ 
� ��
��$��) I�����). 

 

          �)  
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"��. 4.8. ��)%&+/����#�1"#) /��+(�( 1024 	: �) – !�*��1"#) /#*�'� !) 
– +4�3�: 1 Q �������
�����; 2 Q ��$� �� ��������$ $�)����$�$ 
�
��� 

 
-� ��
$��� ��
 �������� 1024 	 � ����������$� ���������
���(��$� 

�������� ���-1 
�
��� ����
�� �
����+/�(�� ����$������. ���������� 
�
��� 
����
�� �
����+/�(�� ��$�3�����$, � 
�� ��
���� ���� I
��
��� 
�� 
��
$����) ��(���) �������3����) ($�3��( ��������� 
�� ����
����� ����
��) 
�� 
�� ���)�
3���� ���� I
��
��� � 
���
�(�$� �����(�$� 
���3����, 
���3��( ��
���3�� $�#��. 

�
�
	��
��������� �
����� �$�-2 � �������
������$ (���. 4.9) 

���������� 
�� ����
����� ������� � ������ #���� 
�
 ������� ����� � ������� 
�’/
������ � �����) �50,UIC60, �65, �75 ��������" � 
�
��*���" ����
���� 
�� 

������$� ����$���� ����", � ����3 
�� ��$����). 

-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� ���������
���(�� 
��������: 1024=, 1024', �F	-1, �F	-1$, F��-1, F��-2, F��-3, F��-2%,  
�H-1, ���������
���(�� �������� � 
������$ #��$� EISEMAN. 

 

 
 

"��. 4.9. ��)%&+/����#�1"#) /��+(�( ���-2 
 
' ����. 4.3 
����
��� ������� ��)����� )������������� ����������) 

���������
���(��) ���������. 
 



42 
 

#�$
��� 4.3 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# ��)%&+/����#�1"#4 /��+(�(�/ 

 
�&%�!"#%# �#. /��+(�(�

1024 	 ���-1 ���-2
����3����( 
������, �'� 0,75 1,7 1,7 
F���$, � 3,2 6,5  
C������ ������� I
��
���, 
��/)�. 

93 150 216 

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

	���, �� 38 65 55 
A�������� ���$���, $$:    

630 
636 
320 


��3��� 1060 805 
I����� 260 440 
������ 330 410 

 
 

4.4. ��)%&A���2/��1"� /��+(�(# 
 
�
�
	"��@������� �
������ �����������+�(�� � �������$� 

���
�
������ 
�� 
�
��3���� ���$���� ���3�� �����, )�������� �� ��I�) 
���$����� ���������) 
�����
�� I��#������$ ��
�������) 
�#�����) $��!(, 
������) I���, 
��#��+ ���$����� ���)�(�" ��
��� ����", � ����3 
�� 
����������� �������) ������$�����. 

�
�
	"��@�������� �
����� 9��-3 (���. 4.10) ����
�/�(�� � 
����)������� ���������$������� �������
������ (3), �� 
�
��3���$� ���� (4) 
����� �����
����� ���������� I��#����(��� ���� (8), �������� ��)����$ 
��3�)�$ (5), ��$����� (2) �� �����+ � �����(��+ �����+ (1). 

 

 �) 

 
 

"��. 4.10. ��)%&A���2/��1"#) /��+(�( ��G-3 �) – *�*��1"#) /#*�'� 
!) – +4�3�: 1 Q �����( � �����+; 2 Q 
��
��+���� ��$����;  

3 Q �������
�����; 4 Q ��� �������
������; 5 Q ��)����� ��3�);  
6 Q �������� I����; 7 Q ��������� I����; 8 Q I��#����(��� ���� 



43 
 

�
�
	"��@������� �
������ �� ��*
�� �$-29 (���. 4.11), �$-3 � �$-4 
�����������+�(�� � 
��I� ����� 
�� ��
�������� 
�#����� ���$����� $�������) 
������ ���������) 
�����
�� (����*���� ��*������(, ��
����, ������ ������, 
��
�������� 
����)�� ������� �� 
��#��+ ���������, ��$��) �����, )��������), 
� ����3 
�� I��#������ 
����)�� ������� ������� ����� � �����) 
���� ") 
����+�����. 

�����I��#����(�� �������� ��-2� � ��-3 �������� �� ������ /
���" 
�������������" �)�$�. E������ ") ��
$��� � 
����
�: �� ��-2� ������������ 

����� ������I�(��� �������� «%��3��», � �� ��-3 – �������
�����. '������ 
��-4 $�/ 
���� ��
$������� ��
 ��������� ��-2� � ��-3 � ��������!�" 
����I����� �� �
����) �������, � 
����
�$ ���3��( ���������� 
����� 
«%��3��». ����3���� I��#����(���� ����� 
� ������ �� ���� ��)�� ��
����� 
����� ��������+/�(�� $�)�����$� ��� �����$�. ' 
��!��� ����� �����
���/�(�� 
����3 
�
������ �� 
��
��3�/ 
���$�*���� I��#����(���� �����. 

 

 
 

"��. 4.11. ��)%&A���2/��1"#) /��+(�( ��-2�: 
1 M I��#����(��� ����; 2 M �’/
����� 
�
���$����(��) ������� � ��$�+; 

3 M ����; 4 M �������� 
�
���$����(��) �������; 5 M 
�
���$����(�� ������; 6, 
12 M ��3���; 7 M ��������; 8 M 
�����; 9 M ������ 
�� ������(���� 
��
��!�; 10 M 

��$�; 11 M $�)���� ������ �$��� ��)��� I��#����(���� �����; 13 M $�)���� 
������ 
�
��$� � �
������� I��#����(���� �����; 14 M 
��3���; 15 M ��
��$�� 

I�����; 16 M ����� 
 

�
�
	"��@�������� �
����� 1649 (��� 4.12) ���3��( 
�� I��#������ 
������) �� ��!��(������) )��������, ��
�������) ���!�� �����, ������ �������� 
������. '������ ����
�/�(�� � �������
������, �’/
������ �������$����+ 

���
���+ � I��#����(��$ �����$. %�� �����
������ ������" ������ 
I��#������ �����������/�(�� ��
����� 
�������, 
� ����
� ����� �)�
��( 
������� �� ���*��� ��)����. ���
��3��� 
��#��( ������� ��

���
�/ 
��#��+ 
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����
( � ��������� )��������. ��)���� ���3��( 
�� �����
����� ��
������ 

������+ �� $����� ��� ������ )���������. 

 

 
 

"��. 4.12. ��)%&A���2/��1"#) /��+(�( ��' A���2/�""' 4��+(&/#" 
' ����. 4.4 
����
��� ������� ��)����� )������������� �����I��#����(��) 

���������. 
-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� �����I��#����(�� ��������: 

	�H-3, FC��, FC�, ��-2, ��-2	, ��-3, ��-4, H�H, 1649, 2152, �H-3, FH-1, 
�������� #��$� GEISMAR �� ��. 
 

#�$
��� 4.4 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# ��)%&A���2/��1"#4 /��+(�(�/ 

 
�&%�!"#%# �#. /��+(�(� 

��G-� ��-2� ��-3 ��-4 1649 
����3����( 
������, �'� 0,4 2,8 1,7 2,8 1,7 
-�
����, ' 220 - 220  220 
C������, A! 50 - 50 - 50 
������ I��
����( 
I��#����(���� �����, 
$/��� 

30 35 25 35 37 

	��� ��������, �� 9,5 70 75 50 58 
 

4.5. R�+%&!"�3�$� 
 

C��
	*������ C�-1, C�-2 (���. 4.13) 
��������� 
�� ������ #���� �� 
�������) ������� �����. ������ #���� � �������) ������) 
�
��3�/ ���$�� 
���3�� ����� �� ��)���� �$��I���� ���!�����!�" ��
��3��( � ���$!� �������. 
��
�����/ 
���� 
�#����� ����� �� 5-+ ���
�+ 
�#�������� �����. O� �����(��� 
������$��� � �����$� #�������$��� �����������+�(�� ������� �������� �� 
�$����$� ����
�����$� ������������$� ����
��
�����$� �����(��$� 

�������$�, *� 
�����
��+�(�� ������$�. 
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�� 
�
�$���+ #�������$��� JF-2 � ��������� ������ ���$�/�(�� #���� 2 $$ 
�� 5 �. 

 
"��. 4.13. 	��+(�(# ��' !"'((' ��+&% R�-1 � R�-2 ! ���%(�&�/#*2"&3 
 

 
4.6. ��)%&/� %�@$� (� A2�2.&/��(# 

 
�	����� 
�

��	���
	�� 
���� �� "����	�
��� ������+�( �
���!�" 
� 

������������+ �� �������������+ ����� �������), �����
��) � ���$��) ������, 
� ����3 ������������+ � �������������+ I���
��. 

 

 
 

"��. 4.14. ���%(�&*�)%&/#) %�@$ 
��-1� 

 "��. 4.15. �&��)"#) *�)%&/#) 
%�@$ ���-1 

 
>�

��	���
	��� 
��� >�-19 (���. 4.14) 
���������� 
�� 

������������� �� �������������� ����� �������� ������. E������$� �������$� 
��+�� &�-1	 /: �������
�����, ��
�����, 
�������+��� �������(���� ��)� � 
�
����-�$
��(����, ����� �� ������$�; 
�� �������� 
�� �
�������� ��+��$ � 

��!��� ������ � �������� 
�� 
���$�*���� 
� �����). 

�	������ ���
	��� 
��� �6�-1 (���. 4.15) ���3��( 
�� �������������� 
�� ������������� ����� ���$��) � �����
��� ������, ������������� 
�
����� 
��+�� ��-1� (���. 4.14). 
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�����	�
��� * 
�

��	����	�	� ��-1 (���. 4.16, �), ��-29 (���. 4,16, $) 
� ��-3 (���. 4.17, �). ' ��������!�+ H'-2	 (���. 4.16, �) �)�
��(: �������
����� 
(3), ��
����� �� $�)����$�$ 
���$������ I��
������, 
����������$�� 
�
����� (2) 
�� ����� (1). ��
����� �������
������ �����
���/ 
�� ���
��� I��
������, 

�����+����� ���) �
����+/�(�� ��3���$, *� ���$�*�/�(�� �� ������!� (4). 
�����������$�� 
�
����� (2) 
������/ �����+���� ��������(�� 
���3���� 
I
��
���� � ����$�/ I���
����� 
�
 ��� ������ � ��������(��$� 
���3����. 
���$�� 
�
������ ���( ����� � 
�
���$����(��$ ��������
��$ ������$ 
�
��*�/ 
��������( I���
������ �� ���3�/ �������, *� 
���
�/�(�� �� ���� �������� (4). 

 
 
 
 
 
 
 
"��. 4.16. G2�2.&/��(# ! 

���%(�&.�#/&�&3: � ' G	-1, 
$ ' G	-2�, � ' G	-3: 1 ' �����; 2 
' 
����������$�� 
�
�����; 
3 ' �������
�����; 4 – �������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H���
����� G	-3 (���. 4.15, �) � 
�������� � G	-2� $�/ $��I� $���, 

�� $�/ ����(��� 
�
���$����(���� ������, 
���$�*�/�(�� � 
��!+/ 
� �
��� 
�������� ���!�, � ���) ����� ��$�-������ ���$�*��� �
��� (
� ��
� �
�� �� 
$������$� ��)�����(���� �A�). 

H���
����� G	-3 �����������+�(�� 
�� �������������� � 
������������� I���
��, ����� ���$��) � �����
��) ������, ����
����� ������� 

�
 ������� �� I���
� � 
����’���) I
���) � �����). 

-� ��
$��� ��
 ����������) A2�2.&/��( (���. 4.17) ����/ ����+ ������ 
��
��������� $������� 
�������, 
���������� 
�� �����
����� �� ���������� 
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I���
��, ����� ���$��) � �����
��) ������ ���
�����
�(� �� 
������� ��� �� 
���������� ���� ��� �������� ����" 
�
 ��� ������. E������ )�������������: 

����� – HONDA GX 160K15X, 
���3����( – 4,1 �'�; ������� 
��(���� M 
1,4 �/��
.; $��� M 98 ��. 

-� �������!�) ����"�� �����������+�(�� ���� ������� ��+�� �� 
I���
������: �HA-1, �HA-1=, &�-1, &�-1	, ���, ��C-2, �A	-50-2 
«=�������», GEISMAR (J���!��), A�800, Vessel GT-3500GE (O
����), A	�, 
�A�-1, H'-1, H'-2	, H'-3. 

 

 
 

"��. 4.17. �2$"#) *����/��$"#) 3&(&�"#) A2�2.&/��( 
 
' ����. 4.5 
����
���  �������  ��)�����  )������������� �������) 

��������������) ��+��� � I���
�������. 
#�$
��� 4.5 

��4"�$"� 4���%(��#+(#%# ���%(�&*�)%&/#4 %�@$�/ � A2�2.&/��(�/ 
 

�&%�!"#%# �#. %�@$� �#. A2�2.&/��(�
��-1� ���-1 G	-2� G	-3

����3����( 
������, �'� 0,4 0,6 1,7 1,1
-�
����, ' 220 220 220 220
F���$, � 1,8 2,65 5÷7 4,6

C������, A! 50 50 50 50 
C������ ��������� ������ 

�������
������, ��./)�. 2760 2760 1410 1410 

������(��� $�$���, --$: 

�� ������������� 


�� �������������� 

 
580 
580 

 
200 
400 

 
120; 450 

500 

 
120; 450 

500 
A�������� ���$���, $$: 


��3��� 
 

607 
 

850 
 

1050 
 

940 
H����� 545 564 1900 640
'����� 720 840 700 850

	���, �� 22 21,5 63 51 
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4.7. �&+(#�1"� 3&�&(%# (� /#+3#%2/�$� 
 
>�

��	��
�������� 
	������� �	�	�
� >��-3 � >���-49 


��������� 
�� ��������� �������� � 
����’��� I
��� �� �����, � 
�� 
����������� �������� – ������(��� ���$������ ��4-1. 

�	�������� �	�	�	
 >��-3 (���. 4.18) ����
�/�(�� � �������
������, 
��
������ � 
��$� �������$� I�������$� ($��� I������� ����
3��� �� ����!( 
���� �������
������, ������ M �)�
��( 
� ����
� ����������� ����), 
�����I�
��-I�������� $�)����$�, ��)�$��� !����
�� � �����$, *� ���(�� 
��)�/�(��, ����� �$���������� �� ���������$, ��$����� �� ������3��(���� 
�����+ � �����(��+ �����+. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"��. 4.18. ���%(�&."�/3�(#$"#) %&+(#�1"#) 3&�&(&% ���-3 
 

������(��� $������ 
��!+/ ����$ ����$: 
���� 
�
���� ����$� 

�������$ 
����" ��������, �������
����� ����� ������� 
��� �������) �����, 
���������� ��� � I���� 
���
�/ 
��I�+ �������(�-
����
��(��� ��). ��� ���� 

��I�� ����) $�3 
��I��$ � �����$ ������/ �����
3����, ��� �$�I�/ ����� 
��)����( �� 
��I��$. ��� ���� 
��I�� ���� ����� � 
��I��( ��)�+�(�� 
���������. ������� � 
��I�� ������/�(�� �� �$�I�/ ����� ��
�������, � 
���$ 
��)����� � 
����������$ ����. ' ���!� ��)� ����� �������( �
�� 
� ���������, 
���� � 
���
�/ �
����� �$
��(� ������+, *� ���)�
��(�� � ���
�����
( 

������
����$� ������ � I
���. 

%�� 
�����
� ������(���� $������ �� �������� �� )������� ��3�$ ���� 

�
��$�+�( � ���(�� !����
� 
��
��3�/ �������(�-
����
��(��� ��). %�� 

�����
� ������$���� ����� � ������� ��3�$ ����)�
�� 
�������� �������� �� 
������� �������, ��������� �� ����� ������$���� � �������$ 100-150 �-, � 
�����(���� ���� ��������, �������+�� 
��3���, 
���$�*�/�(�� ����) 
� �������� 
� 
��I��$ � 
�����/ ��)����� ����$ � !����
��$. 

�	�������� �	�	�	
 >���-49 / 
��������$ �������
���$������$ 
��������������$ $�)����$�$ (����. 4.6). 

E����������$�, ��� ��
�����+�( ��	�-4� � 
��������� � ���-3 /: 
������������ ���������������� �������
����
�, !����
������� 
�����
�������� 
��
������, 
�

��3������� �����I�
��-I�������� �����, ����)�$��� !����
�� � 
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��
���$ 
��I��$ � 
��I��-�����, *� ���(�� ��)�/�(��, ��
������ � !����
�����$� 
�������$� ������$�. 

>�

��	������������ 
	�������� �����
���� ��4-1 (���. 4.19) 
����
�/�(�� � ���
������� �������
������ � ��$�����$, 
�����
������" 
��
��������" �����$�, ����� ��)���� �������, �
��� � ����� �
��������. 

 

 
 

"��. 4.19. ���%(�&*����/��$"#) %&+(#�1"#) /#+3#%2/�$ �	�-1 
 
' ����. 4.6 
����
��� ������� ��)����� )������������� $�)����$�� 
�� 

��������� �� ����������� ��������. 
 

#�$
��� 4.6 
��4"�$"� 4���%(��#+(#%# 3�4�"�!3�/ ��' /#('*2/�""' � !�7#/�""' 

%&+(#��/ 
 

����3�(�# �#. 3�4�"�!32 
���-3 ��	�-4� �	�-1 

����3����( 
������, �'� 0,6 1,2 0,4 
-�
����, ' 220 220 220 
F���$, � 3,8 4,6 1,8    

C������, A! 50 200 50 
C������ ������� ���� � 

�������
������, ��/)�. 
2800 11600 2800 

A�������� ���$���, $$: 

��3��� 
I����� 
������ 

 
917  
415 
 240 

 
800  
365  
220 

 
282  
435 
795      

	���, �� 24 20,8 22,5 
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4.8. ���%(�&��#�� 
 

>�

��	����� �	 �
�
�� (���. 4.20) 
��������� 
�� ����
����� ������� � 

����’���) I
���), �����), 
�I��) � $�����) ����
�(�" ����
����. ' ����. 4.7 

����
��� ������� ��)����� )������������� �����������
���(��) ������$�����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"��. 4.20. ���%(�&��#�1 .& ����/2 ���-2 
 
 
 
 
 

#�$
��� 4.7 
$�4"�$"� 4���%(��#+(#%# ���%(�&��#��/ 

 

�&%�!"#%# 
�#. �"+(�23�"(2 

���-2 �-455 ��-1015 
����3����( 
������, �'� 0,4 0,6 0,6 

F���$, � 1,8 2,7 2,7 
���(����( ������� I
��
���, ��/)�. 490 560 450 

%��$��� ����
��, $$: 

� 
����� 

� $����� 

 
23 
M 

 
32 
23 

 
32 
23 

	���, �� 10,2 9,8 9,5 
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�&"(�&�1"� !�.#(�""' 
 

1. O�� �������
������ �����������+�(�� � �������) ������$����)? 
2. O�� 
���������� �������������$���� &H�? 
3. Y� / ������$ ������$ �������I
���
�
�����? 
4. ����� ��������� ���) 
�� 
�����+�( 
��!+���� �������I
���
�
�����? 
5. '��3��(, ��� �������I
���
�
����� �����������+�(�� �� �������!�) 

����"��? 
6. O�� $�/ $��� &H�-9? 
7. O�� ������� ���������� �������� �����������+�( 
�� ���������� ����� 

��3������ 
������? 
8. O�� ������� ���������� �������� �����������+�( 
�� ���������� ����� 

���������� 
���? 
9. C�$ ��
�����+�(�� ������� ���������� �������� �	� � ��-2? 
10. O��� ��� ����)�
��� 
�� ���������� ����� ��
� �65 ��������$�: �	-3, 

�	-5A, �	�? 
11. �������( 
���!�
 
�" ���������
���(��) ���������. 
12. O� �
����+/�(�� 
�
��� ����
�� � ���������
���(��) ��������) 1024' � 

�F	-1? 
13. -�����( ��� ���������
���(�� �������� �����������+�(�� �� �������!�) 

����"��. 
14. O�� 
������� ���������
���(���� �������� F��-2? 
15. O�� ������� ��
$��� � 
����
� �����I��#����(��) ��������� ��-2	 � 

��-3? 
16. O�� $��� �����I��#����(���� �������� 	�H-3? 
17. %� ������(I �#������� ��������������� �����I��#����(�� �������� 

��-2	, ��-3 � ��-4? 
18. -�����( ��� �����I��#����(�� �������� �����������+�(�� �� �������!�) 

����"��. 
19. O�� �����I��#����(�� �������� �����������+�(�� 
�� I��#������ 


����)�� ������� )��������� ����������� 
�����
�? 
20. O��� 
������� �����������/�(�� � �����I��#����(��$� �������� 2152 


�� �����
������ ������" ������ I��#������? 
21. O�� 
���������� ���������������� ��+�� &�-1	? 
22. O�� 
���������� ��������� ��������� ��+�� �A�-1? 
23. O�� ������� ��
$������� I���
������� H'-2	 � H'-3? 
24. -�����(, ��� �������������� ��+�� �� I���
������ �����������+�(�� �� 

�������!�) ����"��. 
25. �������( 
���!�
 
�" �������
���$������) ������(��) $�������. 
26. O�� ������� ��
$������� ������(��) $������� &��-3 � &�'�-4	? 
27. O�� $��� ��������� ������$���� �'%-1? 
28. O�� 
���������� �������������$����� &F%-2, F-455 � <&-1015? 
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5. ������
�
�������= �
������ ���������	 �� 
�����
����
 

 
%3�����$� ����$� �������) �������#�������) ������$����� � $�)����$�� 

/ 
�������� �� ���!������� �����������!�", ���#���� ������ ���(�����(��� ����" 
��
����+ 220 � 380 ', ���������(��� ����" ��
����+ 10 � 27 �'. 

 
5.1. ����+2/"� ���%(�&+(�"6�? 

 
'����������+�(�� 
�������� �����������!�" � ���������$� �� 


����(��$� ����������$�. 
�
�
����� 
�

��	����%�# (!
�*��	
�

������ ���
����) ;'2-$/230E � 

;'4-$/230E (���. 5.1) � 
���3����+ ��

���
�� 1,6 � 3,2 �'� �������+�( 
�$����� ���#����� ����$ �������+ 50 A!, $�+�( ���� 
�������: ������$����(, 
�������� ���$��� � $���, 
���� �����
�������(����(, �������� ������ � 
����$�
����
��� $���3�. 

-�
���� 
�� ��
(-���$� �������3��� ����$������ �����+/�(�� � $�3�) 
230÷218 ', ��� ��$����(��� 
���3����� � ������� ��������� ���� 
������ 
3000 ��./)�. ���
������� ������ �����
���/�(�� 
������$ 24 ��
��; 

��������3���� �� 10% ��
 ��$����(���� 
�
����/�(�� 
������$ 1 ��
��� 
�� 
��$
������� 
������ �� ���(I� 36°F. '������ 
��(���� (�������) ����
�+�( 
��

���
�� 1,5 � 3,0 ��/��
. 

E������$� �������$� 
��������) �����������!�� (���. 5.1) /: ��$� (1), 
�� ���� �$�������� ����
�����; ���������� 
����� (2) ������I�(��� ��������; 
���)������ ��������� (4) ���#������ ����$�; ��
����� (3), *� �����
���/ 

���
��� ��)� ��
 
������ 
� ����������; ���
�
��(��� 
������� (5) � 
��$��+���(��$� �� 
������$� 
����
�$�. 

 
"��. 5.1. ����+2/"� ���%(�&+(�"6�' �>2-�/230�: 

1 M ��$�; 2 M 
����� ������I�(��� ��������; 3 M ��
�����;  
4 M ���)������ ��������� ���#������ ����$�;  

5 M ���
�
��(��� 
������� � ��$��+���(��$� �� 
������$� 
����
�$� 
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����
 ��
����$ ������������������� �������� 
�������+�( 
������$ 
��3���$ �������( 
������������ ���� 
������ �� ��
�������� 
������ 
�����$ 
� $������$. E
���!�" 
� ��
���� ������+�( � ����$� 
���
��: 

M ��
�����+�( 
������� ���� ��������� �� �������+�( �� ���
�� 
���
�+���� 
�
�������" ��$���; 

M ���)� ��
�����+�( 
�������� �������� ����+������; 
M �� ��)���� ���(��) 
����������( 
������$ ��3���$ ����������� ���� 


�
����+�( 
����� � !����
�; 
M 
������+�( ��$�3���� 
������� 
�����(��" �������� � ��� $���� «�», � 

�����(���� ���� 
�����(�� �������� 
�������/�(��; 
M ��
����+�( 
����� �����$ 
�������� ��3��� � 
�+�( ��$� $�3������( 


�
��!+���� �� $���$��(��) ������). �����
��� ��
�����+�( 
�������� �� 

�����(�� �������� � ����(I�+�( ������� ��������� 
� 1500÷2000 ��/)�. �� 
3÷5 )�.; 

M ��
�����+�( 
�������� �������� �� 
���
��( ������� ������� 
������ 
� 
��$����(��". ����� ��
���� 
������ �������+�( ���
�� ���
3���� ���������� 
�� �����$�+�( 2-3 �; ��������� 
�� !(�$� ���
3�/�(�� 
� ��$����(��" ��
����; 

M ���+��+�( $���3� �������3����. 
' �������) ��������!��) �����������������) ��������� ���� ��
��� 

�
����++�( �� 
�
�$���+ ��+��. 
����3�� ��
 ��
���� �� ���(����� #�� .&+(�$��1"&? 3���D� $�3���� ���� 

�������� 
�
��+����� ��������� ������$����: 
�) 
�� ���#����$� ����$� �� ��
���� 220 ' ����� ���
�
��(�� ������� � 

$���3� (���. 5.2, �); 
�) 
�� ���#����$� ����$� �� ��
���� 380 ' � $���3� ����� ���
�
��(�� 

������� �� ���#����� ������� ���3����(��� �����#��$���� 380/220 ' (���. 
5.2, �); 

�) 
�� �
��#����$� ����$� �� ��
���� 220 ' ����� ���
�
��(�� ������� �� 
���
�
��+��� #�� ��
� �JF-3 (��������� 
�������+��� ����� #��) (���. 5.2, 
�); 

�) 
�� ���#����$� ����$� � �����(�)3��(��� $���3� �� ��
���� 380 ' 

�
��+�����$ 
�������+���� ����� #�� �JF-3 $�3 ���(���$ � �
��$ �� 

����
�� 
�������(��" $���3� (���. 5.2, &). 

-� �������!�) ����"�� �����������+�( ���� 
�������� �����������!�": 
�=-2, �%-2, �=-4, �%-4, &=-2, &%-4, �� ���������$� )�
� �
-10, &EC-10, �%-
20, �%%-60-400, &F%-10. 

 
5.2. �2"%(# .��%�@$�""' �& ���%(�&3���D� 

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

�������������$����� 
� �������
�������(��" $���3� �����$������ � 
�������/�(��: 
���!�
���+ �)�$�+ 3������� �������������$�����; 

���3����+ ��$
����� ������$����� � $�)����$��, *� 
�
��+��+�(��; ��
�$ 
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������" ����" (
�������� ��� �����(��); ����)�
����+ ������ �������������", *� 
�������/�(��. 

-� ���. 5.3, � �)�$������ 
�������� �����(��� �����
 �$���������� �� 
�
��� 
��������" ����" 
����� 
�
��+����� �������������$�����, � �� ���. 5.3, $ 
���I������� 
��I����$ ���������$ ��
��
� ��
 
��������" $���3� ��(�$� 
(�����$�) 
����
�$� $���� ��-500, ���-500 ��� ������$ � ������� ����!� 
� 
����$���������" ����� (���. 5.3, �). 

 

 
 

"��. 5.2. �4�3# /%�@$�""' %&��)"#4 ���%(�#$"#4 �"+(�23�"(�/ / 
"#!1%&/&�1("�) 3���D�: 1 M ������ $���3� �$������ ����$�; 2 M 
���� 


�
��+����� (����$��������� �����); 3 M $��������(��� �����( 
��������" 
$���3�; 4 – �������3����(�� �������; 5 – �’/
�����(��� (
�
��
���) �����(;  

6 – �������
������ ������$�����; 7 M ����$�����, 8 M ���3����(��� 
�����#��$����; 9 M 
�������+��� ����� #�� 

 

 
 

"��. 5.3. �2"%( .��%�@$�""' %&��)"#4 ���%(�&�"+(�23�"(�/  
�& .&/�(�'"&? +#�&/&? 3���D�: 

1 – 
����
; 2 – ������; 3 – I��# (�*��) � ��������
�������+ (����$��������� 
�����); 4 – ����$�����; 5 – ��������; 6 M 
��I����� ��������; 7 M ���
��+��� 
I��
���(�� �������; 8 – ��
���3��� �� �������
���!����� 
����; 9 M ��$����; 

10 – ���
�� �*���; 11 M �����( (
����
) 3������� 
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5.3. ��7��1"� 3���D� (� !’U�"2/��1"� ��3�(2�� 
 

�
�
�	��� 
�!
���� �
�
/� �� ## *’F��������� ��������. ����
��� 
�������������" ��
 
3���� 3������� 
� �������������$����� � 
�������$�)����$�� 
�� ��������� �������) ����� �
����+/�(�� 
� 
��������� 
�����(��� $���3�, ��� (���. 5.4) ����
�/�(�� �� $��������(��) (2) � 
�
��
��) (4) 
�������. %�� I��
���� �� ��
������ �’/
����� 
������ ������� � /
��� 3����(�� 
$���3� ���3��( �’/
�����(�� ��$����� M �������3����(�� ������� (3) �� 
�’/
�����(�� �����(�� $�#��. 

 

 
 

"��. 5.4. �4�3� .���"&+"&? %�7��1"&? 3���D� 
1 M 
3����� �������
��������� (
���� 
�
��+����� 
� ������" $���3� 

��� 
��������" �����������!�"); 2 M $��������(��� �����(; 
3 M �������3����(�� �������; 4 M 
�
��
��� �����(; 5 M ������ ��
����3���� 

 
&���������� ����$ 
� �������3����(��" ������� ( ��� 5.5) 
�
��
��(�� 


� $��������(��$� �����+, � ��
 ������� 
� ������$����� – 
� 
�
��
��) 
������). 

 
 

"��. 5.5. �&!*��2D2/��1"� %&�&7%� .���"&+"&? %�7��1"&? 3���D� 
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%�� I��
���� �� �#��������� �������� �� ���������� 
��������" 
�����(��" $���3� �����������+�( �’/
�����(�� I��
���(�� $�#��, ��� 

������+�( �’/
������ 
������ �����+ $�3 ����+, 
��/
������ $��������(�� 
������ 
� �������3����(��) ������� � 
3���� 3�������. 

�’/
�����(�� $�#�� ����
�/�(�� � 
��) 
��$�#�: ������� �� �����. 
���$�#��+-�����+ (���. 5.6) ����
��/�(�� ����!( 
�
��
���� �����+ (���� 

����� ����!( 
��/
��/�(�� 
� �������
������ ������$����), � ����3 �
�� 
����!( $��������(���� �����+ � ���� �
�3����� ����
��/�(�� 
��$�#��+-
�������+. 

 

 
 

"��. 5.6. ��7��1"� .�/32�(�-/#�%� 
 

��������� �����(�� $���3� 
�����
�/�(�� 
� ������� ��$������ 

������, ������� �� I
���), � ������, *� �)�
��( 
� ��", 
������+�( �����) 

���$�*��(, ���������( �� �������( � ��)��. ��$� !� ������ 
������ $��� 

����( $�!�� ����������� �����I�+ �������� �� ���� 
������(� ������$�. 
����$ ��$���$ ��

���
�+�( I������� ������ $���� ���� ��� �A�' (�����( � 
��$���+ �����!�/+, 
���������, ��3���) � I���� $���� H��F ��� HA�F 
(I��� � ��$���+ �����!�/+, 
���������, ����
���). 

' 
��������) �����(��) $���3�), �� 
������, �����������+�( 
���3��(�� �� ������3��(�� ������ $���� �A�' �� 
�������$ $�
��) 
����$�
����
��) 3�� 
� 16 $$2. ���(����( 3�� � ") 
������ 
������+�( 3×2,5 ��� 
3×4+1×2,5: 
��I� 
�����/, *� �����( $�/ ��� ����$�
����
��) 3��� 
�������$ 
� 
2,5 $$2 ��3��, 
���� M �����( ������3��(���, � ����� ���#���� 3��� $�+�( 

������ 
� 4 $$2 ��3��, � �
�� 3��� (���(��� ��� ����$�+���(��) M 2,5 $$2. 

 
5.4. �%+.�2�(�6�' ���%(�#$"&*& �"+(�23�"(2 

 
����
 ������+ ����������) ������$����� � $�)����$�� ����)�
��: 
�) 
��������� ��
������( ���
����� ������ � 
������ ��, 
�� ����)�
�����, 


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

$���3� �� �’/
�����(��" �
�������; 
�) 
��������� ��

���
����( ��
���� �� ������� ����$� � $���3� 


��
�����$ 
���$ ������$����� � $�)����$��; 
�) ������� 
������������� �����+; 
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) 
��������� ��������( $���� � �������, 
�
I�
����) � �� 
����)�� ����� 

������; 

/) ��������� ��������� I���� �����(��" �����, *��(�� �����
��� ") � 
���������; 

3) 
��������� ��
������( �������� ����$�+���(��" 3��� �����+ � 
���
���$ �������
������; 

�) ��
�������� 
��!��
������( $�)����$�� �� ������$����� �� )������$� 
)�
�. 

��
 ��� ������ � ����������$ ������$����$ � $�)����$�$� �� 
�
������: 
�) 
����������� ���
��� �������������$���� �� ��3������) 
������ 

������������ ��������; 
�) �����) 
�����$�� 3����(���� �����+; 
�) �������� ���
��������� 
�� ���+����$� � $���3� ������$����. 
�� ���������+ ����� ������$��� ����)�
�� ��
��+���� ��
 
3����� 

����$�, �������� ��
 
��� �� ���
�, 
������� ����)� ���
��, �$������ 
��
�#�������� �������, 3����(�� ������ �������� � ��)��.  

 
�&"(�&�1"� !�.#(�""' 

 
1. O�� ����+�( 
3����� ����$� 
�� �������) �������#�������) ������$����� � 

$�)����$��? 
2. O�� 
������� $�+�( 
�������� �����������!�", *� �����������+�(�� 
�� 

�������
��������� �������) $�)����$�� � ������$����? 
3. O��� ��
 
����� �����������/�(�� 
�� ������ 
��������) �����������!�� 


�� �������
��������� �������) $�)����$�� � ������$����? 
4. O�� 
���3����( $�+�( �������� �=2-�/230U � �=4-�/230U? 
77. �����
��( )������������� ����$�, *� �������+�( �������� �=2-�/230U 

� �=4-�/230U. 
5. ������)���� 
����
������( �
���!�� 
� ��
���� ���������-����������) 

���������, ��� �����������+�(�� 
�� �������
��������� �������) $�)����$�� � 
������$�����. 

6. O�� $�3���� �������� 
�
��+����� ��������� ������$���� 
� 
�������(��" 
$���3�? 

7. O�� ��������!�� 
������ 
�
��+����� �������������$����� 
� �������
�������(��" 
$���3�? 

8. O� �
����+/�(�� 
���
��� �������������" ��
 
3����� 3������� 
� 
�������������$����� � �������$�)����$�� 
�� ��������� �������) �����? 

9. O�� 
���������� �’/
�����(��) I��
���(��) $�#� � 
��������� �����(��� 
$���3� �������
��������� �������) $�)����$�� � ������$�����? 

10. O�� ������ �����������+�(�� � 
��������) �����(��) $���3�) �������
��������� 
�������) $�)����$�� � ������$�����? 

11. O�� �
���!�" �� 
�
����/�(�� ���������� 
�
 ��� ������ � ����������$ 
������$����$ � $�)����$�$�? 
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