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Ɇɨɫɤɜɚ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ 

2009 

ɉɪɟɞɢɫɥɨɜɢɟ 
ɐɟɥɢ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ 

ɡɚɤɨɧɨɦ ɨɬ 27 ɞɟɤɚɛɪɹ 2002 ɝ. № 184-ɎɁ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ», ɚ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ - ȽɈɋɌ Ɋ 1.0-2004 

«ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ» 

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ 
1 ɉɈȾȽɈɌɈȼɅȿɇ Ɉɬɤɪɵɬɵɦ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɵɦ ɨɛɳɟɫɬɜɨɦ «ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ, ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɈȺɈ «ȼɇɂɂɄɉ») ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɭɬɟɧɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 4 

2 ȼɇȿɋȿɇ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɌɄ 46 «Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ» 

3 ɍɌȼȿɊɀȾȿɇ ɂ ȼȼȿȾȿɇ ȼ ȾȿɃɋɌȼɂȿ ɉɪɢɤɚɡɨɦ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɨɬ 26 ɢɸɧɹ 2009 ɝ. № 218-ɫɬ 

4 ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɢɞɟɧɬɢɱɟɧ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɆЭɄ 60287-2-1:1994 

«Ʉɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɑɚɫɬɶ 2-1. Ɍɟɩɥɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ» (IEC 60287-2-1:1994 «Electric cables - 

Calculation of the current rating - Part 2-1: Thermal resistance - Calculation of thermal resistance») 

ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ № 1 (2001 ɝ.), № 2 (2006 ɝ.) ɢ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ № 1 (2008 ɝ.), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ 
ɬɟɤɫɬɟ ɫɥɟɜɚ ɞɜɨɣɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɦɟɫɬɨ ɫɫɵɥɨɱɧɵɯ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ 

5 ȼȼȿȾȿɇ ȼɉȿɊȼЫȿ 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɤ ɧɚɫɬɨɹщɟɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬɫɹ ɜ ɟɠɟɝɨɞɧɨ 
ɢɡɞɚɜɚɟɦɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ», ɚ ɬɟɤɫɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ 
ɩɨɩɪɚɜɨɤ - ɜ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ ɢɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹɯ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 



ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ». В ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ (ɡɚɦɟɧɵ) ɢɥɢ ɨɬɦɟɧɵ ɧɚɫɬɨɹщɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɟɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ ɢɡɞɚɜɚɟɦɨɦ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ». ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, 
ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɤɫɬɵ ɪɚɡɦɟщɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛщɟɝɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ - ɧɚ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɦ ɫɚɣɬɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɉɪɟɞɢɫɥɨɜɢɟ 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
1 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

1.1 Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
1.2 Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

2.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶ, Ɍ1, Ɍ2 ɢ T3 

2.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ T4 

3 ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ 

3.1 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
3.2 Ɋɚɫɱɟɬ Δθs ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɟ) ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɫɵɥɨɱɧɵɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɹ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɆЭɄ 60287 ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟ ɢɥɢ 

ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫ ɷɬɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɛɵɥɨ ɭɞɨɛɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ: 
ɑɚɫɬɶ 1 - Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ; 

ɑɚɫɬɶ 2 - Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; 
ɑɚɫɬɶ 3 - Ɋɚɡɞɟɥɵ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢ ɡɟɦɥɟ. 
Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɫɟɪɢɢ ɆЭɄ 60287, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ) ɥɢɛɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). ȿɫɥɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɛɭɞɭɬ ɭɤɚɡɚɧɵ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ 
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹɦ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɛɳɟɦ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɪɨɤɢ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɜ 



ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ). ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɱɟɧɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫ 
ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɱɜɵ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ. 
ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɧɟ (ɨɛɡɨɪ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ [1]). 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ 

ɜ [1]. 
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1 Ɉɛщɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

1.1 Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɢ 

ɥɸɛɨɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɞɨ 5 ɤȼ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɠɟɥɨɛɚɯ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ, ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɨɫɭɲɟɧɢɟɦ 

ɩɨɱɜɵ ɢɥɢ ɛɟɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɍɟɪɦɢɧ «ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ» 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɨɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ (100 %-ɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ), ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɠɢɥɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɦɢ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɠɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Эɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ: 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ; 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɜɵɛɨɪ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɪɚɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɥɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɛɟɥɢ; 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ, ɢ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɠɢɥɵ). 

1.2 Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 



D'a - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɪɨɧɢ, ɦɦ; 

Dd - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ, ɦɦ; 

De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ ɜ 
ɤɚɛɟɥɟ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦɦ; 

*

eD  - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 2.2.1, ɦ; 

Dɨ - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ, ɦɦ; 

Ds - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ; 

Doc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɫɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɚɫɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ; 

Dot - ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɫɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɚɫɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɜɩɚɞɢɧ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ, Dot= Dit + 2ts; 

Dic - ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɚɫɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ 
ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ, Dic = Doc - 2ts; 

Dit - ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɚɫɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɩɚɞɢɧ 

ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ; 

E - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ 2.2.1.1; 

F1 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜ 2.1.1.2.2; 

F2 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜ 2.1.1.2.5; 

G - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ; 

G  - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɫɜɢɧɰɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɠɢɥɚɦɢ (ɤɚɛɟɥɢ ɬɢɩɚ SL) ɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ (ɤɚɛɟɥɢ ɬɢɩɚ SA); 

ɇ - ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɫɦ. 2.2.1.2), ȼɬ/ɦ2
; 

К - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ; 

КА - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 2.2.1; 

L - ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɨ ɨɫɢ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ), ɦɦ; 

LG - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɦɦ; 

N - ɱɢɫɥɨ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɦ. 2.2.7.3); 

Ɍ1 - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɮɚɡɭ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 
Ɍ2 - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢ ɛɪɨɧɟɣ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 
Ɍ3 - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 
Ɍ4 - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ), 

Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 
*

4T  - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, 
Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

4T ′  - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɤɚɧɚɥɨɦ (ɬɪɭɛɨɣ), Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

4T ′′  - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ (ɬɪɭɛɵ), Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

4T ′′′ - ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɤɚɧɚɥ (ɬɪɭɛɭ), Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

⎭⎬
⎫

V

U
 - ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 2.2.7.1; 

Wd - ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɧɚ ɮɚɡɭ, ȼɬ/ɦ; 

Wk - ɩɨɬɟɪɢ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɤɚɛɟɥɟ /ɫ, ȼɬ/ɦ; 

WTOT - ɨɛɳɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɚɹ ɜ ɠɟɥɨɛɟ, ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ, ȼɬ/ɦ; 

Y - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ 2.2.7.1; 

Z - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ 2.2.1.1; 

da - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɦɦ; 

dc - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 



dcm - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

dcM - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

dM - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɟ, ɦɦ; 

dm - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɟ, ɦɦ; 

dx - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɠɢɥɵ ɫ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɮɚɫɨɧɧɚɹ ɠɢɥɚ, ɦɦ; 

g - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ 2.2.1.1; 

h - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ȼɬ/ɦ2Ʉ5/4
; 

ln - ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɥɨɝɚɪɢɮɦ (ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɟ); 
ɩ - ɱɢɫɥɨ ɠɢɥ ɜ ɤɚɛɟɥɟ; 
ɪ - ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɠɟɥɨɛɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɟɩɥɚ (ɫɦ. 

2.2.6.2), ɦ; 

r1 - ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɬɪɟɯ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɠɢɥ, ɦɦ; 

s1 - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɢɡ ɬɪɟɯ ɧɟ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ, ɦɦ; 

t - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ, ɦɦ; 

t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɦɦ; 

t2 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɞɭɲɤɢ, ɦɦ; 

t3 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɦɦ; 

ti - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɠɢɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɥɟɧɬɵ ɩɥɸɫ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɥɸɛɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɠɢɥ, ɦɦ; 

ts - ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ; 

u - 
eD

L2
 (ɫɦ. 2.2.2); 

ɢ - 
b

G

r

L
 (ɫɦ. 2.2.7.3); 

ɯ, ɭ - ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɭ > ɯ) (ɫɦ. 2.2.7.3), ɦɦ; 

θm - ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɤɚɧɚɥɨɦ (ɬɪɭɛɨɣ), °ɋ; Δθ - ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɥɵ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

Ʉ; Δθd - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ Ɍ4 ɞɥɹ 
ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, Ʉ; Δθds - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɩɪɹɦɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ  ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ *

4T

ɪɢɫɭɧɤɚ 8, Ʉ; Δθduct - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, Ʉ; Δθs - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, Ʉ; Δθtr - ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɦ ɠɟɥɨɛɟ, Ʉ; λ1, λ2 - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɛɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɛɪɨɧɟ ɤ ɨɛɳɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɠɢɥɚɯ (ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɢɥɢ ɛɪɨɧɟ ɤ 
ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɟ); 

m1λ ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ; 

11λ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ; 

12λ ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ; 

}
 

Ɍɪɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ, ɫ 
ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɨɛɨɢɯ 
ɤɨɧɰɚɯ. 

ρi - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 



ρf - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρɟ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɭ ɤɚɧɚɥɨɜ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρɫ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɧɚɥɨɜ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρm - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, 

Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; σ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɛɟɥɹ. 

2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

2.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɢɯ ɤɚɛɟɥɶ, Т1, Т2 ɢ T3 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɞɥɢɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɛɟɥɹ Ɍ1, Ɍ2 ɢ T3 (ɫɦ. ɆЭɄ 60287-1-1, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4). ɍɞɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɷɤɪɚɧ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɥɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɠɢɥɵ ɢɥɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɫɥɨɢ (ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɥɟɧɬɵ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɛɭɦɚɝɢ) ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɛɟɥɹ. 
2.1.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ Т1 

2.1.1.1 Ɉɞɧɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ Ɍ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,
2

1ln
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⎤⎢⎣
⎡ +=

c

T

d

t
T π

ρ
 (1) 

ɝɞɟ ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 
dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɦɦ. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ⱦɥɹ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ t1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ: 

.
2

s
ocit t

DD −⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +
 

2.1.1.2 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɍ1 ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,
2

1 GT Tπ
ρ=  (2) 

ɝɞɟ G - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ. 
ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ⱦɥɹ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ t1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ: 

.
2

s
ocit t

DD −⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +
 

2.1.1.2.1 Ⱦɜɭɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

2.1.1.2.2 Ⱦɜɭɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 



,
2
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ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ( ) ;
2

2,2
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ttd

t
F

x −++= π  

da - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɦɦ; 

r1 - ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɠɢɥ, ɦɦ; 

dx - ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɣ ɠɢɥɵ ɫ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɮɚɫɨɧɧɚɹ ɠɢɥɚ, ɦɦ; 

t - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ, ɦɦ. 

2.1.1.2.3 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ Ɍ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

( ) ,031,0
2

167,0

1
cd

t

if
i eGT ρρπ

ρ −+=  (4) 

ɝɞɟ ρi - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρf - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ρf = ρi, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɬɨɪɨɣ ɱɥɟɧ ɜ 
ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 6 ɞɨ 13 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 10 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ. 
ȼɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɠɞɚɹ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɠɢɥɚ ɢɦɟɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɣ ɷɤɪɚɧ, ɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɨɛɳɢɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɪɚɧɨɦ ɩɨ 

ɬɪɟɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ. 

2.1.1.2.4 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɨɜɚɥɶɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ dc, ɦɦ, 

,cmcMc ddd ⋅=  (5) 

ɝɞɟ dcM - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

dcm - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɵ, ɦɦ. 

2.1.1.2.5 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɫɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɪɚɡɧɵɯ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ. Ɏɚɤɬɨɪ G ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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da - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɦɦ; 

r1 - ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɠɢɥ, ɦɦ; 

dx - ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɣ ɠɢɥɵ ɫ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɮɚɫɨɧɧɚɹ ɠɢɥɚ, ɦɦ; 

t - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ, ɦɦ. 

2.1.1.3 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɥɟɧɬɨɣ 

2.1.1.3.1 Эɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ 



ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ .5,01 =
t

t
 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ К, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
cd

t1  ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɤɚɛɟɥɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

.
2

1 GKT Tπ
ρ=   (7) 

Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ 
ɥɟɧɬ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɚɛɟɥɢ ɬɢɩɚ SL (ɫɦ. 2.1.1.5, 

2.1.2.2). 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɢɡ 
ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ ɢɥɢ ɨɛɳɢɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɪɚɧɨɦ ɩɨ 
ɬɪɟɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ ɫɦ. 2.1.1.2.3. 

2.1.1.3.2 Эɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɨɜɚɥɶɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ, ɫ 
ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɠɢɥɵ .cmcMc ddd ⋅=  

2.1.1.3.3 Эɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɫɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

T1 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɫɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ da ɪɚɜɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɠɢɥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

2.1.1.4 Ɇɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ 

2.1.1.4.1 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ, ɫ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɥɟɧɬ ɩɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ, ɫ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ T1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

ti - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɠɢɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɥɨɹ ɫɚɠɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɭɦɚɠɧɵɯ 
ɥɟɧɬ ɩɥɸɫ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɸɛɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯ ɬɪɟɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɠɢɥ, 
ɦɦ; ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (8) ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɦɚɫɥɨ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɧɢɯ, 

ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɤɚɧɚɥ, ɢ ɨɬ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɵ. 

2.1.1.4.2 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ, ɫ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ ɩɨ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ, ɫ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ T1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ ti - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɠɢɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɨɥɳɢɧɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɥɟɧɬ ɢ 

ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɸɛɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ, ɩɨɜɟɪɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɠɢɥ, ɦɦ. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ⱦɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ 
ɢ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

2.1.1.4.3 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ ɩɨ 



ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ, ɛɟɡ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɫ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɩɥɟɬɟɧɨɣ 

ɦɟɞɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ ɩɨ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɚɦ ɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɟ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T1 ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ tg - ɫɪɟɞɧɢɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ; 
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Dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɤɪɚɧɚ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɠɢɥɭ, ɦɦ; δ1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɥɟɧɬɵ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ, ɦɦ. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ɏɨɪɦɭɥɭ (10) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

2.1.1.5 Ʉɚɛɟɥɢ ɬɢɩɨɜ SL ɢ SA 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 

2.1.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢ ɛɪɨɧɟɣ Т2 

2.1.2.1 Ɉɞɧɨɠɢɥɶɧɵɟ, ɞɜɭɯɠɢɥɶɧɵɟ ɢ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɛɳɭɸ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢ ɛɪɨɧɟɣ T2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ t2 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɞɭɲɤɢ, ɦɦ; 

Ds - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɦɦ. 

2.1.2.2 Ʉɚɛɟɥɢ ɬɢɩɨɜ SL ɢ SA 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɩɨɞɭɲɤɢ ɩɨɞ ɛɪɨɧɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ G  - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

2.1.3 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɡɚщɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ T3 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ T3, ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ t3 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɦɦ; 

D'a - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɪɨɧɢ, ɦɦ. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ⱦɥɹ ɧɟɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɡɚ D'a ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɛɪɨɧɟɣ, ɬ.ɟ. ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɷɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɩɨɞɭɲɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ T3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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2.1.4 Ʉɚɛɟɥɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 
Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
a) ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T1 ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɵ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ 

ɷɤɪɚɧɨɦ. T1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ 2.1.1 ɞɥɹ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ; 

b) ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T2, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: 
1) ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨ ɷɤɪɚɧɭ ɢɥɢ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɤɚɠɞɨɣ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɵ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Ɍ2 ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬ.ɟ. ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 1/3 ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɵ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ 2.1.2 ɞɥɹ ɩɨɞɭɲɤɢ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɩɪɢ ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɠɢɥɚɯ ɡɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɠɢɥɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ dM ɢ dm ( )mM dd ⋅ ; 

2) ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɢɥɢ ɦɚɫɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ ɢ ɬɪɭɛɨɣ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɍ4, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɪɭɛɵ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ 2.2.7.1. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɤɚɛɟɥɸ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɢ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ ɤ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟɦ 1), ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɍ2 ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4); 

c) ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T3 ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛɵ. Ɋɚɫɱɟɬ T3 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 2.1.3. 

Ɍɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɚɦɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

2.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸщɟɣ ɫɪɟɞɵ T4 

2.2.1 Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 
2.2.1.1 Ʉɚɛɟɥɢ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ T4 ɫɪɟɞɵ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɤɚɛɟɥɶ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ 

ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɣ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

( ) ,
1

4/1*4

se hD
T θπ Δ=   (16) 

ɝɞɟ 

( ) ;
*
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*

eD  - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɦ; ɞɥɹ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ  ɦ. ( ) ,102 3

3

* −⋅+= tDD oce

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɩɭɧɤɬɚ 2.2.1  ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɪɚɯ; *

eD

h - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɝɞɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ Z, Е ɢ g ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2, ɢɥɢ ɩɨ ɤɪɢɜɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 7ɚ, 
7b ɢ 7ɫ, ȼɬ/ɦ2⋅Ʉ5/4

. 

Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢ ɤɚɛɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ ɫ ɱɟɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ʉɚɛɟɥɢ ɛɟɡ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 



ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɥɢ ɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ h, ɪɚɜɧɨɟ 88 % ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹɦ ɫ ɱɟɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ; Δθs - ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

(ɫɦ. ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ), Ʉ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɧɟɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɠɟɥɨɛɚɯ ɫɦ. 2.2.6. 

Ɋɚɫɱɟɬ (Δθs)
1/4

 ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɢɠɟ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 3.2. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ КА: 
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Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (Δθs)
1/4

 = 2 ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ( ) ( ) .001,0
4/14/1

1
≤Δ−Δ + nsns θθ  ɉɪɢ ɷɬɨɦ: 
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Δθ - ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɥɵ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Δθd, ɢɦɟɸɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ. ȿɫɥɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɬɨ Δθd = 

0. 

2.2.1.2 Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
2.2.1.2.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ  *

4T

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɤɚɛɟɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, 

Tl ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 2.2.1.1, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ (Δθs)
1/4

 ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ: 
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ɝɞɟ σ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɛɟɥɹ (ɫɦ. 

ɬɚɛɥɢɰɭ 3); 

ɇ - ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ 10
3
 ȼɬ/ɦ2

 ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɲɢɪɨɬ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɫɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ); 

*

eD  - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɦ; ɞɥɹ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ  ɦ. ( ) ,102 3

3

* −⋅+= tDD oce

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Δθds, ɢɦɟɸɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 
Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 

2.2.2 Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɡɟɦɥɟ 



( ),1ln
2

1 2

4 −−= uuT Tρπ   (23) 

ɝɞɟ ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

;
2

eD

L
u =  

L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɨɫɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; 

De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ De = Doc + 2t3. 

ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ (ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ 0,001) 

ɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

( ).2ln
2

1
4 uT Tρπ=   (24) 

2.2.3 Ƚɪɭɩɩɵ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɟɦɥɟ (ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸщɢɯɫɹ) 

Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɹɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɢɡ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɧɟ 
ɢɫɤɚɠɚɟɬ ɫɜɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 

Эɬɢ ɫɥɭɱɚɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ: 
- ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ - ɷɬɨ ɝɪɭɩɩɚ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɪɚɡɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɫɱɟɬɚ; 
- ɜɬɨɪɨɣ, ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ - ɷɬɨ ɝɪɭɩɩɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ. 
2.2.3.1 ɇɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ 

Ɇɟɬɨɞ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɤɚɛɟɥɟɣ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Δθ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4). ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɭɸ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɞɥɢɧɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪ-ɝɨ ɤɚɛɟɥɹ Δθp, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 

ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ (q - 1) ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɜ ɝɪɭɩɩɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

Δθp = Δθ1ɪ + Δθ2ɪ + ... Δθkp + ... Δθqɪ  (25) 

(ɱɥɟɧ Δθpp ɩɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ), 
ɝɞɟ Δθkp - ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ Wk, ȼɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ, ɜ ɤɚɛɟɥɟ k, 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ dpk ɢ  ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɬ ɨɫɢ ɪ-ɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɞɨ ɨɫɢ ɤɚɛɟɥɹ k ɢ ɞɨ ɨɫɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ pkd ′
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ k ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɦɥɹ-ɜɨɡɞɭɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

Ɂɚɬɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Δθ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɆЭɄ 60287-1-1 

(ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4) ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɧɚ Δθɪ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɬɨɤɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɪ-ɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ T4, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪ. 
Эɬɨɬ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜ ɬɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɤɚɛɟɥɹ. 
2.2.3.2 Ɉɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ 

ɉɪɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 



ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, 
ɤɚɤɨɣ ɤɚɛɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɝɪɟɬ, ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɤɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. ȼ 

ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɚɫɱɟɬ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. Ɇɟɬɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ T4, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜɡɚɢɦɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɢ ɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ Δθ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɆЭɄ 60287-1-1 

(ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4). 

ɍɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ T4 ɪ-ɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
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 (ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɫɤɨɛɤɚɯ (q - 1) ɱɥɟɧɨɜ, ɱɥɟɧ 
pp

pp

d

d ′
 ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ). 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ dpk - ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
ȼɦɟɫɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 12 −+ uu  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 2ɢ (ɫɦ. 

2.2.2). 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɷɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɚ. 
ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 
ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ. 

2.2.3.2.1 Ⱦɜɚ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
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L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɨɫɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; 

De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; 

s1 - ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ, ɦɦ. 

ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10, ɱɥɟɧ 12 −+ uu  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ 2ɢ. 
2.2.3.2.2 Ɍɪɢ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɍ4 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɭɧɤɬ 1.4.1). 

2.2.3.2.3 Ɍɪɢ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
Ʉɨɝɞɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵ, ɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɛɟɡ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ ɢ/ɢɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɬɨɱɤɚɯ, ɬɨ ɢɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ɍ4, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ ɮɨɪɦɭɥɵ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɭɧɤɬ 1.4.1), ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɨɣ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ 
2.2.3.2.2, ɚ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɍ4, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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L
u =  

L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɨɫɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; 

De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ; 

s1 - ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ, ɦɦ; 

11λ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ; 

12λ ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ; 

m1λ ′  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. 

ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10, ɱɥɟɧ 12 −+ uu  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ 2ɢ. 
ɉɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɵɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ λ1, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɆЭɄ 60287-1-1 (ɩɭɧɤɬ 
1.4.1), ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ. 

2.2.4 Ƚɪɭɩɩɵ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɟɦɥɟ ɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 
(ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸщɢɯɫɹ) 

2.2.4.1 Ⱦɜɚ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

2.2.4.1.1 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɢɡɨɬɟɪɦɭ ɧɚ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ 
ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. 

( )( ) .5 ɩɪɢ 451,02ln4 ≥−= uuT Tπ
ρ

  (31) 

2.2.4.1.2 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɡɨɬɟɪɦɵ ɧɚ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. 

( )( ) .5 ɩɪɢ 295,02ln4 ≥−= uuT Tπ
ρ

  (32) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (32) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɤɪɚɧ ɢɡ 
ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɢ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɦ. 2.2.7.3). 

2.2.4.2 Ɍɪɢ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

2.2.4.2.1 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɢɡɨɬɟɪɦɭ ɧɚ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ 
ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. 

( )( ) .5 ɩɪɢ 346,02ln475,04 ≥−= uuT Tρ   (33) 

2.2.4.2.2 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɡɨɬɟɪɦɵ ɧɚ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. 

( )( ) .5 ɩɪɢ 142,02ln475,04 ≥−= uuT Tρ   (34) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (34) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɤɪɚɧ ɢɡ 
ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɢ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɦ. 2.2.7.3). 



2.2.4.3 Ɍɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 

ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɝɪɭɩɩɨɣ ɤɚɛɟɥɟɣ, a De - ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ; T4 - ɜɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ 
ɢɡ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ - ɜɜɟɪɯɭ ɢɥɢ ɜɧɢɡɭ 

ɝɪɭɩɩɵ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ De = Doc + 2t3. 

2.2.4.3.1 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ 

( )[ ].630,02ln
5,1

4 −= uT Tρπ   (35) 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɢɥɢ ɛɪɨɧɟ T3, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ 2.1.3, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1,6. 

2.2.4.3.2 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟ ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (ɤɨɝɞɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ ɧɚɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɛɪɨɧɹ ɢɥɢ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɨɬ 20 % ɞɨ 50 % ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ) 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (36) ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɛɟɥɟ ɫ ɷɤɪɚɧɨɦ ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,7 ɦɦ, ɫ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ (ɜ 15 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ), ɫ 
ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 15-35 ɦɦ2

. 

( )[ ].630,02ln
5,1

4 −= uT Tρπ   (36) 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ T1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ 2.1.1.1, ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ T3, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ 2.1.3, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ: 

- ɞɥɹ T1 ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɨ 35 ɤȼ ɧɚ 1,07; ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬ 35 ɞɨ 150 ɤȼ ɧɚ 1,16; 

- ɞɥɹ T3 ɧɚ 1,6. 

2.2.4.3.3 Ʉɚɛɟɥɢ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ 

( ) ( )[ ].ln22ln
2

1
4 uuT T += ρπ   (37) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (37) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɤɪɚɧ ɢɡ 
ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɢ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɦ. 2.2.7.3). 

2.2.5 Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɡɟɦɥɟ 
ȼɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɟɦɥɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (23). ȼ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɪɭɛɵ, a De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. 
2.2.6 Ʉɚɛɟɥɢ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɠɟɥɨɛɚɯ 
2.2.6.1 Ɂɚɤɪɵɬɵɟ ɠɟɥɨɛɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɟɫɤɨɦ 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɠɟɥɨɛɚɯ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɟɫɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɩɨɤɪɵɬɵ ɡɟɦɥɟɣ ɢɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɵɬɵ ɤɪɵɲɤɨɣ ɜɪɨɜɟɧɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɢ, ɟɫɬɶ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɟɫɨɤ ɜɵɫɨɯɧɟɬ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɫɭɯɢɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ, 

ɚ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɫɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 2,5 

Ʉ⋅ɦ/ȼɬ. ȿɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɭɯɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

2.2.6.2 ɇɟɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɠɟɥɨɛɚ ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣɫɹ ɜɪɨɜɟɧɶ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɢ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (38) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɠɟɥɨɛɟ ɧɚɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ: 



,
3p

WTOT
tr =Δθ  (38) 

ɝɞɟ WT0T - ɨɛɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɠɟɥɨɛɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ, ȼɬ/ɦ; 

ɪ - ɬɚ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɠɟɥɨɛɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ 
ɬɟɩɥɚ, ɦ. 

Ʌɸɛɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɚɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɠɟɥɨɛɟ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɫɦ. 2.2.1), ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɧɚ Δθtr. 

2.2.7 Ʉɚɛɟɥɢ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢɥɢ ɬɪɭɛɚɯ 
ȼɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: 
a) ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɛɟɥɹ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɧɚɥɚ ; 
4T ′

b) ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ
4T ′′ . Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɪɭɛɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
c) ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ

4T ′′′ . 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ɍ4, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

(ɫɦ. ɆЭɄ 60287-1-1, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 1.4), ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɭɦɦɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: 

.4444 TTTT ′′′+′′+′=  (39) 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ  - Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ 

ɫɵɩɭɱɟɫɬɶɸ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɡɟɦɥɢ (ɜ ɫɭɯɨɦ ɢɥɢ ɜɥɚɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ), ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɟɦɥɟ. 

2.2.7.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɤɚɧɚɥɨɦ (ɬɪɭɛɨɣ)  
4T ′

Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 25 ɞɨ 100 ɦɦ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ (40). Ɉɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɦɟɠɞɭ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɪɭɛɵ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ 
[ɫɦ. 2.1.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ b)], ɟɫɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɟɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ ɜ ɬɪɭɛɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 75 ɞɨ 125 ɦɦ. Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɧɢɠɟ. 

( ) ,
1,01

4

em DYV

U
T θ++=′   (40) 

ɝɞɟ  - ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Y ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ⎪⎭
⎪⎬
⎫

Y

V

U

4; 

De - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɛɟɥɹ, ɦɦ. 

ȿɫɥɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ [ɫɦ. 2.1.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ b)], ɬɨ De 

- ɷɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: 

- ɞɜɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɠɢɥɵ: De = 1,65 ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

- ɬɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɠɢɥɵ: De = 2,15 ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɠɢɥɵ, ɦɦ; 

- ɱɟɬɵɪɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɠɢɥɵ: De = 2,50 ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɠɢɥɵ, ɦɦ; 



θm - ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɟɦ ɢ ɤɚɧɚɥɨɦ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɢ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɪɚɫɱɟɬ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɫ ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, °ɋ. 

2.2.7.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (ɬɪɭɛɵ) 
4T ′′  

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɧɚɥɚ 
4T ′′  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ Do - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ, ɦɦ; 

Dd - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ, ɦɦ; ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɤɚɧɚɥ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ρT ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɚ ɧɨɥɶ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

2.2.7.3 ȼɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ (ɬɪɭɛɵ) 
4T ′′′  

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɧɢɬɨɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɬɪɭɛ), ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɟ ɜ ɛɟɬɨɧɟ, ɜɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɬɪɭɛ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 ɢɥɢ 2.2.4, ɧɨ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɤɚɧɚɥɚ ɢɥɢ ɬɪɭɛɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɥɸɛɨɟ ɡɚɳɢɬɧɨɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚ, 
ɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɪɚɜɧɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 

ɛɟɬɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ (ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ) ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 
ɉɨɩɪɚɜɤɭ ɤ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

( ) ( ),1ln
2

2 −+− uu
N

ce ρρπ  (42) 

ɝɞɟ N  - ɱɢɫɥɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɦ ɛɥɨɤɟ; ρɟ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; ρɫ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ; 

;
b

G

r

L
u =  

LG - ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; 

rb - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

.
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ln1ln
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⎞⎜⎜⎝
⎛ +⎟⎟⎠

⎞⎜⎜⎝
⎛ −= π  (43) 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢ ɞɥɢɧɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ .3<
x

y
 

3 ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ 

3.1 Ɉɛщɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2-6, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ Δθs ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɢɫɭɧɤɚ 8. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ. ȼ 



ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. 

3.1.1 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɞɥɹ ɞɜɭɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫ 
ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ X = t1/dc, 

                    Y = (2t1/t) - 1, 

ɬɨɝɞɚ G = MGS, ɝɞɟ ( )( )[ ]
,
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Gs = GS(X; Y), ɬ.ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ X ɢ Y. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Gs(X; 0), Gs(X; 0,5) ɢ Gs(X; 1), 

ɝɞɟ Gs(X; 0) = 1,060 19 - 0,067 1778 ɏ + 0,017 9521 X
2
, 

Gs(X; 0,5) = 1,067 98 - 0,065 1648 ɏ + 0,015 8125 X
2
 , 

Gs(X; 1) = 1,067 00 - 0,055 7156 ɏ + 0,012 3212 X
2
. 

Gs(X; Y) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Gs(X; Y) = Gs(X; 0) + Y[-3Gs(X; 0) + 4Gs(X; 0,5) – Gs(X; 1)] + Y
2
 [2Gs(X; 0) - 4Gs(X; 0,5) + 2Gs(X; 

1)].  (47) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ Gs(X; 0), Gs(X; 0,5) ɢ Gs(X; 1) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 
0,5 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ. 

3.1.2 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɞɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫ 
ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ X = t1/dc, 

                    Y = (2t1/t) - 1, 

ɬɨɝɞɚ G = MGS, ɝɞɟ ( )( )[ ]
,
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Gs = GS(X; Y), ɬ.ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ X ɢ Y. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Gs(X; 0), Gs(X; 0,5) ɢ Gs(X; 1), 

ɝɞɟ Gs(X; 0) = 1,094 14 - 0,094 4045 X + 0,023 4464 X
2
, 

Gs(X; 0,5) = 1,096 05 - 0,080 1857 ɏ + 0,017 6917 X
2
, 

Gs(X; 1) = 1,098 31 - 0,072 0631 ɏ + 0,014 5909 X
2
. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Gs(X; Y) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɦɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 

Эɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ, ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ Gs(X; 0), Gs(X; 0,5) ɢ Gs(X; 1) ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ:  

Gs(X; Y) = Gs(X; 0) + Y[-3Gs(X; 0) + 4Gs(X; 0,5) – Gs(X; 1)] + Y2 [2Gs(X; 0) - 4Gs(X; 0,5) + 2Gs(X; 1)].   (51) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ Gs(X; 0), Gs(X; 0,5) ɢ Gs(X; 1) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 
0,5 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ. 

3.1.3 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ 

ɠɢɥɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ 
ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ X = (δ1ρT)/(dcρm), 

                    Y = t1/dc. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ К ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɏ ɢ Y. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ К(ɏ; 0,2), К(ɏ; 0,6) ɢ 

К(ɏ; 1) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɢ 0 < ɏ ≤ 6 ɢɥɢ 6 < ɏ ≤ 25: 

0 < X ≤ 6           К(ɏ; 0,2) = 0,998 095 - 0,123 369 X + 0,020 2620 X
2
 - 0,001 416 67 X

3
, 

                         К(ɏ; 0,6) = 0,999 452 - 0,089 6589 X + 0,012 0239 X
2
 - 0,000 722 228 X

3
, 

                         К(ɏ; 1) = 0,997 976 - 0,052 8571 X + 0,003 452 38 X
2
. 

(52)

6 < ɏ ≤ 25  К(ɏ; 0,2) = 0,824 160 -0,028 8721 ɏ + 0,000 928 511 X
2
 - 0,000 013 7121 X

3
, 

                  К(ɏ; 0,6) = 0,853 348 - 0,024 6874 X + 0,000 966 967 X
2
 - 0,000 015 9967 X

3
, 

                  К(ɏ; 1) = 0,883 287 - 0,015 3782 X + 0,000 260 292 X
2
. 

(53)

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ К(ɏ; Y) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɦɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. Эɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

К(ɏ; Y) = К(ɏ; 0,2)+Z[-3К(ɏ; 0,2) + 4К(ɏ; 0,6) - К(ɏ; 1)] + Z2[2К(ɏ; 0,2) - 4К(ɏ; 0,6) + 2К(ɏ; 1)],     (54) 

ɝɞɟ Z = 1,25Y - 0,25. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 0,5 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ. 

3.1.4 Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɫɟɤɬɨɪɧɵɦɢ 

ɠɢɥɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ 
ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ X = (δ1ρT)/(dxρm), 

                    Y = t1/dx. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ К ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɏ ɢ Y. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ К(ɏ; 0,2), К(ɏ; 0,6) ɢ 

К(ɏ; 1) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɢ 0 < ɏ ≤ 3, 3 < ɏ ≤ 6 ɢɥɢ 6 < ɏ ≤ 25: 

0 < ɏ ≤ 3                  К(ɏ;0,2) = 1,001 69 - 0,0945 ɏ + 0,007 523 81 X
2
, 

                                 К(ɏ; 0,6) = 1,001 71 -0,076 9286 ɏ + 0,005 357 14 X
2
, 

                                     К(ɏ; 1) = К(ɏ, 0,6). 

(55)

3 < ɏ ≤ 6             К(ɏ; 0,2) ɢ К(ɏ; 0,6) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ 
(ɬ.ɟ. ɩɪɢ 0 < ɏ ≤ 3) 

                                 К(ɏ; 1) = 1,001 17-0,075 2143 ɏ+0,005 333 34 X
2
. 

(56)

6 < ɏ ≤ 25  К(ɏ; 0,2) = 0,811 646 - 0,023 8413ɏ + 0,000 994 933 X
2
 - 0,000 015 5152 X

3
, 

                  К(ɏ; 0,6) = 0,833598 - 0,022 31 55 ɏ + 0,000 978 956 X
2
 - 0,000 015 8311 X

3
, 

                 К(ɏ; 1) = 0,842 875 - 0,022 7255 ɏ + 0,001 058 25 X
2
 - 0,000 017 7427 X

3
. 

(57)

ɉɪɢ 0 < ɏ ≤ 3 ɢ 0,2 < Y ≤ 0,6 К(ɏ; Y) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ К(ɏ; 



0,2) ɢ К(ɏ; 0,6) ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

К(ɏ; Y) = К(ɏ; 0,2) + 2,5(Y - 0,2)[К(ɏ; 0,6) - К(ɏ; 0,2)].  (58) 

ɉɪɢ 3 < ɏ ≤ 25 К(ɏ; Y) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɦɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

К(ɏ; Y) = К(ɏ; 0,2 )+ Z[-3К(ɏ; 0,2) + 4 К(ɏ; 0,6) - К(ɏ; 1)] +Z 2[2К(ɏ; 0,2) - 4К(ɏ; 0,6) + 2К(ɏ; 1)],    (59) 

ɝɞɟ Z = 1,25Y - 0,25. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 1 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ. 

3.1.5 Ʉɪɢɜɚɹ G  ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɹɸщɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɢ ɛɪɨɧɟɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɬɢɩɨɜ SL ɢ SA (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ X ɬɨɥɳɢɧɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɢ ɛɪɨɧɟɣ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɚɤ 
ɱɚɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. 

ɇɢɠɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ ɞɚɧɚ ɩɪɢ: 

0 < ɏ ≤ 0,03,            ( ),6667,2103214,2000202380,02 2XXG −+= π  

0,03 < ɏ ≤ 0,15        ( ).5093,1156104,4101,10126529,02 32 XXXG +−+= π  
(60)

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ G  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 1 %. 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ ɞɚɧɚ ɩɪɢ: 

0 < ɏ ≤ 0,03,            ( ),4762,2011429,200022619,02 2XXG −+= π  

0,03 < ɏ ≤ 0,15        ( ).6352,1049737,417533,10142108,02 32 XXXG +−+= π  
(61)

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ G  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 1 %. 

3.2 Ɋɚɫɱɟɬ Δθs ɩɪɢ ɩɨɦɨщɢ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) 

Ɋɚɫɱɟɬ Δθs ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

a) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ КА ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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b) ɧɚɯɨɞɹɬ ɥɢɧɢɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ КА ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ 
ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Δθ + Δθd + Δθds - const; 

c) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɚɛɫɰɢɫɫɭ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ (Δθs)
1/4

: 

1) ɤɚɛɟɥɢ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
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ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, Δθd = 0, Δθds = 0; 

2) ɤɚɛɟɥɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ 
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ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, Δθd = 0. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 



Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ρT, Ʉ⋅ɦ/ȼɬ 
ɂɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ*  

Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɫ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 6,0 

Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɹɯ 5,0 

Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ 5,5 

Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ:  

    ɚ) ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ; 5,5 

    b) ɫ ɜɹɡɤɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ 6,0 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ (Ɋȿ) 3,5 

ɋɲɢɬɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ (XLPE) 3,5 

||   ɉɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ (PPL) 5,5 

ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬ (PVC):  

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 3 ɤȼ ɜɤɥɸɱ.; 5,0 

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɜ. 3 ɤȼ 6,0 

Эɬɢɥɟɧɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɚɹ ɪɟɡɢɧɚ (EPR):  

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 3 ɤȼ ɜɤɥɸɱ.; 3,5 

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɜ. 3 ɤȼ 5,0 

Ȼɭɬɢɥɤɚɭɱɭɤ 5,0 

Ɋɟɡɢɧɚ 5,0 

Ɂɚщɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ  

Ʉɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɠɭɬ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 6,0 

Ɋɟɡɢɧɨɜɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɫɥɨɣɧɨ 6,0 

ɉɨɥɢɯɥɨɪɨɩɪɟɧ 5,5 

ɉȼɏ:  

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 35 ɤȼ ɜɤɥɸɱ.; 5,0 

ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɜ. 35 ɤȼ 6,0 

ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬɚ ɢ ɛɢɬɭɦɚ ɩɨ 
ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ 

6,0 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ (Ɋȿ) 3,5 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ  

Ȼɟɬɨɧ 1,0 

ȼɨɥɨɤɧɚ 4,8 

Ⱥɫɛɟɫɬ 2,0 

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ 1,2 

ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬ (PVC) 6,0 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ (Ɋȿ) 3,5 

* Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɬɟ ɠɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ ɧɢɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȼ 

ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɵ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ, ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ Z, E ɢ g ɞɥɹ ɱɟɪɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

2ɚ) Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɭɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɤɨɛɵ, ɨɩɨɪɵ, 

ɪɟɣɤɢ, , ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,15 ɦ *

eD

ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ Z Е g Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 
Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ1) 0,21 3,94 0,60 

 
Ⱦɜɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 0,29 2,35 0,50 

 



Ɍɪɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 0,96 1,25 0,20 

 
Ɍɪɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 0,62 1,95 0,25 

Ⱦɜɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 1,42 0,86 0,25 

 
Ⱦɜɚ ɧɟɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ 
ɡɚɡɨɪɨɦ  

*

eD

0,75 2,80 0,30 

 
Ɍɪɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 1,61 0,42 0,20 

 
Ɍɪɢ ɧɟɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ  
*

eD

1,31 2,00 0,20 

 

1) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɤɚɛɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,75 ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɛɟɥɹ. 

2b) Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɟ (  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,08 ɦ) *

eD

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ 1,69 0,63 0,25 

 
Ɍɪɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 0,94 0,79 0,20 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɛɟɥɹ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ σ 

Ȼɢɬɭɦɧɨ-ɞɠɭɬɨɜɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 0,8 

ɉɨɥɢɯɥɨɪɨɩɪɟɧ 0,8 

ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬ (PVC) 0,6 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ (Ɋȿ) 0,4 

ɋɜɢɧɟɰ 0,6 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ U, V ɢ Y 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ U V Y 

ȼ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ 5,20 1,40 0,0110 

ȼ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 5,20 0,83 0,0060 

ȼ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ ɛɟɬɨɧɟ 5,20 0,91 0,0100 



ȼ ɚɫɛɨɰɟɦɟɧɬɟ:    

ɤɚɧɚɥ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ; 5,20 1,20 0,0060 

ɤɚɧɚɥ ɜ ɛɟɬɨɧɟ 5,20 1,10 0,0110 

Ƚɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɜ ɬɪɭɛɟ 0,95 0,46 0,0021 

Ɇɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɜ ɬɪɭɛɟ 0,26 0,0 0,0026 

||    ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 1,87 0,312 0,0037 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ 1,87 0,28 0,0036 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɯɟɦɚ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡ q ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɟɦɥɹ-ɜɨɡɞɭɯ 

 



 
t - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ; t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ; dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ 

(ɤɪɭɝɥɨɣ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɞɥɹ ɞɜɭɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (ɫɦ. 

2.1.2.1) 



 
t - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ;  

t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ;  

dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ (ɤɪɭɝɥɨɣ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G ɞɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɩɨɹɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (ɫɦ. 

2.1.2.3) 



 
К - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; δ1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɥɟ; ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ 

ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; dc - ɞɢɚɦɟɬɪ ɠɢɥɵ (ɤɪɭɝɥɨɣ); t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɷɤɪɚɧɨɦ; ρɬ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 
27⋅10-4 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ - ɞɥɹ ɦɟɞɢ; 

48⋅10-4 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ - ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɫɦ. 2.1.1.3.1) 



 
К - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; δ1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɷɤɪɚɧɚ; ρT - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; dx - 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɣ ɠɢɥɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɬɭ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ; t1 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɠɢɥɨɣ ɢ ɷɤɪɚɧɨɦ; ρɬ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 

27⋅10-4 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ - ɞɥɹ ɦɟɞɢ; 

48⋅10-4 Ʉ⋅ɦ/ȼɬ - ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɫɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (2.1.1.3.3) 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ G  ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɢ ɛɪɨɧɟɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɬɢɩɨɜ SL ɢ SA (ɫɦ. 2.1.2.2) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7ɚ - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɱɟɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7b - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɱɟɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7ɫ - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɱɟɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 

(ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɟ) 
ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɫɵɥɨɱɧɵɦ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.1 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɫɵɥɨɱɧɨɝɨ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 

ɆЭɄ 60287-1-1:2006 ȽɈɋɌ Ɋ ɆЭɄ 60811-1-1-2009 Ʉɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɑɚɫɬɶ 1-1. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (100 %-

ɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɹ 

[1] ɆЭɄ 60287-3-1:1995 Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɛɟɥɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɑɚɫɬɶ 3-1. Ɋɚɡɞɟɥɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɢ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɤɚɛɟɥɹ (Iȿɋ 60287-3-1:1995) (Electric cables - Calculation of the current rating - 



Part 3-1: Sections on operating conditions - Reference operating conditions and selection of cable 

type) 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
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