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ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʊʈʀɻɽʅɽʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʎʀʂʃʆɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʕʅɽʈɻʀʀ ɼʃʗ 

ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ɿɼɸʅʀʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ (ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʷʭ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʊʕʎ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʕʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʦʣʦʜʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʪʝʧʣʦʮʝʥʪʨʘʣʴ, ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʥʝʨʛʦʮʝʥʪʨ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

Keywords: cogeneration, trigeneration, combined heat and power plant, heat supply, 

electric power, thermal power, power center, gas generator. 

 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ [1, ʩ. 43]. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ ʪʝʧʣʘ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ð ʢʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ð 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʂʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦʥʷʪʠʝ 



 
 

 

 
 

14 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤ (ʊʕʉ) ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʛʘʚʘʪʪ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʪʨʘʥʳ 

ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʢʨʠʟʠʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [3, ʩ. 7]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʨʠʟʠʩʦʤ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʠʤ ʚʩʝ 

ʩʬʝʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʫ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, ʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʠ ʝʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʨʘʩʪʫʪ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʩʪʘʝʪ ʥʘʩʫʱʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [5, ʩ. 138]. 

ʊʘʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʮʝʥʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʘ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʪʘʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʠ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʮʝʥʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ, 

ʚʝʪʨʷʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. 

ʕʥʝʨʛʦʮʝʥʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

¶ ʧʨʷʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

¶ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɻʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ [2, ʩ. 13]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʣʝʞʠʪ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʛʘʟʝ. 

ʇʦʜ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

(ɼɺʉ) ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʤ ʢ ɼɺʉ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠ 



 
 

 

 
 

15 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘ) ʧʫʪʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ɼɺʉ. 

ʊʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʘʢ ʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʭʦʣʦʜ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʫʶ ʩ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ. 

ʏʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʭʦʣʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʞʝ ʧʫʱʝʥ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʘ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʚʦʜ ʛʘʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [3, ʩ. 5]. 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʘʤʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [4, ʩ. 13]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʪʦ ʦʥʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʝʡ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʂʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ð ɻ ʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ð ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʘʷ [1, ʩ. 42]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʨʦʩʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ (ʪʝʧʣʦ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʠʣʠ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʋʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʧʣʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʦʣʦʜʘ (ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʷ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʢʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: 

¶ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

¶ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

¶ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʉ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʩʷ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ. ɺ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ɸʍʋ). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʉ ʠ ɸʍʋ 

ʠʟʣʠʰʢʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʭʦʣʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ɻʇɸ ʩʣʫʞʠʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ɸʍʋ. 

ɺ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

(ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʤ) ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʜʘ ʣʠʪʠʷ (LiBr). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʨʘʚʥʦʡ 4Áʉ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 

5õ7 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ɺʦʜʘ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ, 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ, ʛʜʝ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

13Áʉ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʚʦʜʘ ʟʘʢʠʧʘʝʪ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʦʭʣʘʞʜʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʪʚʦʜʷ ʪʝʧʣʦʪʫ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʘʷ ʜʦ 8Áʉ ʚʦʜʘ. 

ʇʘʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʢʠʧʝʥʠʠ, ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʘʨ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʠʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʘʙʩʦʨʙʝʨ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʨʦʤʠʜʘ ʣʠʪʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʜʘ ʣʠʪʠʷ ʚ ʘʙʩʦʨʙʝʨʝ, 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʧʘʨʳ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤ. 

ɸʙʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ (ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ). ɺʳʜʝʣʠʚʰʘʷʩʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʘʙʩʦʨʙʝʨ ï 

ʛʨʘʜʠʨʥʷ. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʩʦʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʨʦʤʠʜʘ ʣʠʪʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʜʘ 

ʣʠʪʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʦʣʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʭʦʣʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ. 
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ʇʘʧʷʥ ʀʚʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺʓɹʆʈ ʉʇʆʉʆɹɸ ʇʈʆʂʃɸɼʂʀ ʋʏɸʉʊʂɸ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʂ ɿɼɸʅʀʖ 

ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʃʆʊʅʆʁ 

ɻʆʈʆɼʉʂʆʁ ɿɸʉʊʈʆʁʂʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ: ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʶʙʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʚʳʙʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʱʠʪʦʚʘʷ ʧʨʦʭʦʜʢʘ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ 

Key words: heating network, passage channel, panel penetration, pipeline, underground 

laying 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

(ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙ. 

ɺ ʄʦʩʢʚʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪʝ 

ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ʊʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʊʕʎ-8 ʇɸʆ 

çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè, ʨʝʟʝʨʚʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪʩʷ, ʪʦʯʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʪʝʧʣʦʩʝʪʴ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʧʦʜ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ (ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ) ʧʨʦʩʧʝʢʪʦʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩʳ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ, ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ ʙʝʟ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʘʧʘʨʪ-ʦʪʝʣʝʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʊʇʋ çʊʝʭʥʦʧʘʨʢè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʄʦʩʢʚʘ. 

ɿʜʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʛʦʨʦʜʝ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʡ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ c ʘʧʘʨʪ-ʦʪʝʣʝʤ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʝʥʪʨʦʤ, ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 44000 ʤ2. ɺ ʘʧʘʨʪ-ʦʪʝʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 456 ʘʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʬʠʪʥʝʩ-ʮʝʥʪʨ ʩ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ, ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʣʘʫʥʞ-ʟʦʥʫ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʧʘʨʢʠʥʛʠ ʥʘ 

360 ʤʘʰʠʥʦʤʝʩʪ. ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʟʜʘʥʠʡ ï 10 ʠ 22 ʵʪʘʞʘ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʙʱʝʡ ʩʪʠʣʦʙʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʩʷ ʬʠʪʥʝʩ-ʮʝʥʪʨ ʠ ʪʦʨʛʦʚʘʷ 

ʛʘʣʝʨʝʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ 4,956 ʄɺʪ): 

¶ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 3,200 ʄɺʪ; 

¶ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 0,756 ʄɺʪ; 

¶ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʟʘʚʝʩʳ 0,407 ʄɺʪ; 

¶ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 0,593 ʄɺʪ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊʕʎ-8 ʇɸʆ çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 85-100 ʤ. ʚ. ʩʪ.; 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 35-50 ʤ. ʚ. ʩʪ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʩʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʫʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʘʢ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 



 
 

 

 
 

20 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

ʟʜʘʥʠʡ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 219ʭ6 ʤʤ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 20 ʛʨʫʧʧʳ ɺ ʚ ʇʇʋ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖɸʆ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʨʘʡʦʥ 

çɼʘʥʠʣʦʚʩʢʠʡè, ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʪʨʦ çʊʝʭʥʦʧʘʨʢè. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4564 ʤ2. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʤʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ˉ1 ʚ 

ʩʫʱ. ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʇʂ287 ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 3211 ʠ 3212. 

ɼʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʟʜʘʥʠʝ, ʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʫʙ ʥʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʦʧʦʨʘʭ ʧʨʦʭʦʜ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʢʚʦʟʴ ʩʪʝʥʢʠ (ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ) 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʢʘʤʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʠʣʴʟ ʩ 

ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

 



 
 

 

 
 

21 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʣʘʥ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʢ ʟʜʘʥʠʶ 

ʄʘʨʰʨʫʪ ʪʨʘʩʩʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ:  

¶ ʜʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 219/315 ʚ ʇʇʋ-ʇʕ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʤʠʢʨʦʪʦʥʥʝʣʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2000 

ʤʤ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ) ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ; 

¶ ʜʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 219/315 ʚ ʇʇʋ-ʇʕ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 130ʭ250 (h) ʩ ʫʢʣʘʜʢʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʥʘʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʫʙʦʡ; 

¶ 2 ɼ219/315 ʚ ʇʇʋ-ʇ-ɹ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʫʪʣʷʨʘʭ ʜʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 400 ʩ 

ɺʋʉ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ; 

¶ ʜʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 219/315 ʚ ʇʇʋ-ʇʕ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʅʇʉɸ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2000ʭ1800 (h); 

¶ ʜʚʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 219/315 ʚ ʇʇʋ-ʇʕ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʅʇʉɸ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ 

ʧʨʠʩʪʝʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1200ʭ1800 (h) ʤʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

ʊʨʘʩʩʘ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠʣʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʜʦ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʇʇʋ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʠʟʢʦʤʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇʋ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʦʡ ʤʘʨʢʠ 100. ʇʨʦʝʢʪʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʪʳʢʦʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʇʇʋ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʳʤʠ ʤʫʬʪʘʤʠ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110,6 ʤ. ʀʟ ʥʠʭ 17,8 ʤ ʵʪʦ 

ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 92,8 ʤ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ 49 ʤ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦʜ ʧʨʦʩʧʝʢʪʦʤ ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ. 

ʇʨʦʩʧʝʢʪ ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʚʷʪʠʧʦʣʦʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ, 

ʨʘʩʢʘʧʳʚʘʪʴ ʪʨʘʥʰʝʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʣʴʟʷ, ʵʪʦ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚʩʝʭ 

ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʊʝʧʣʦʪʨʘʩʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ. ɼʣʷ 



 
 

 

 
 

22 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩʳ ʜʣʠʥʦʡ 49 ʤ ʧʦʜ ʧʨʦʩʧʝʢʪʦʤ ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [1, ʩ. 12]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʟʜʳ, 

ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʤʝʩʪʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ʇʨʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʚʣʘʩʪʠ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʣʠʮ ʟʘʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ [2, c. 144]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʪʦʥʥʝʣʝʡ. ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʧʨʠʢʨʳʪʠʝʤ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʩʪʝʥʢʠ, ʫʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʙʦʨʥʳʭ 

ʪʶʙʠʥʛʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʡ ʱʠʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʑʠʪʳ ʙʳʚʘʶʪ 

ʨʫʯʥʳʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ʑʠʪ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʛʨʫʥʪ ʫʩʠʣʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʤʢʨʘʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ 

ʠʜʝʪ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʧʝʨʝʜʠ ʱʠʪʘ ʣʠʙʦ ʨʫʯʥʳʤ, ʣʠʙʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɸ ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʪʦʥʥʝʣʷ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. ʉ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʱʠʪ 

ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʟʘʙʦʡ. ʇʦʪʦʤ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. ʀʜʝʪ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʫʪʝʡ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʘʪʳʚʘʪʴ ʛʨʫʥʪ. 

ʑʠʪʦʚʘʷ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ 

ʤʝʪʦʜ ʢʨʘʡʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʡ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʦʙʜʝʣʢʫ. 

ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʧʨʠʢʨʳʪʠʝʤ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʱʠʪʘ. ʆʥ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʶʙʠʥʛʘʤʠ [3, ʩ. 25]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʱʠʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʢ ʟʜʘʥʠʶ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ 
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ʇʘʧʷʥ ʀʚʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɹɽʉʊʈɸʅʐɽʁʅʆʁ ʇʈʆʂʃɸɼʂʀ ɼʃʗ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʗ 

ʋʏɸʉʊʂʆɺ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʝʪʴ; ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ; ʱʠʪʦʚʘʷ 

ʧʨʦʭʦʜʢʘ; ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ; ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ. 

Key words: pipeline; heating network; trenchless laying; panel penetration; heat carrier; 

through channel. 

 

ɺ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ: ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʚʦʜʦʩʪʦʢʠ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ, 

ʢʘʙʝʣʠ ʩʚʷʟʠ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ ʩʪʘʨʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ [1, ʩ. 349]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ. ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʙʝʟ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɹʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʄʝʪʦʜʦʚ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʤʥʦʛʦ. ɺʩʸ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 



 
 

 

 
 

25 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ [2, ʩ. 103]: 

¶ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʢʦʣʘ; 

¶ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ; 

¶ ʰʥʝʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ; 

¶ ʤʠʢʨʦʪʦʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʱʠʪʦʚʘʷ ʧʨʦʭʦʜʢʘ; 

¶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ. ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʫʣʦʥʥʦʡ ʥʘʚʠʚʢʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɹʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʢʦʣʘ ʠ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ [3, ʩ. 302]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʭ 

ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ. ɺ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʨʝʰʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʝ ʧʦʜ ʚʦʜʥʳʤʠ ʧʨʝʛʨʘʜʘʤʠ) ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 



 
 

 

 
 

26 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚ ʢʨʫʧʥʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʩʪʨʦʷʱʝʤʫʩʷ ʟʜʘʥʠʶ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʏʘʩʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʜ ʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ (ʠʣʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ) ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʜ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʝʟʜʘʤʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʟʘʪʨʘʪ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠ ʧʨ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʜ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʫʣʠʮʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

ɺʳʙʦʨ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʜʣʠʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ; 

¶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʫʙ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ [4, ʩ. 28]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 



 
 

 

 
 

27 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʦʪ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ. ɺ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʚʦʜʘ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʫʨʦʰʥʝʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ. ɹʫʨʦʰʥʝʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ð ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥ ʠ ʤʦʥʪʘʞ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦ-ʰʥʝʢʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʳ ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ: 

¶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʠʣʦʪʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ; 

¶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ; 

¶ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʫʪʣʷʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠʟ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʰʥʝʢʠ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʫʪʣʷʨʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʫʪʣʷʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʪʣʷʨ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʥʮʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʤʢʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʨʝʥʠʝ ʬʫʪʣʷʨʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʳ ʦʩʥʘʱʝʥ 

ʥʦʞʦʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʫʙʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʟʘʙʦʷ. ʄʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘ 

ʧʦʣʤʝʪʨʘ ʥʠʞʝ ʣʦʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʨʫʙʳ); 

¶ ʟʘʣʠʚʢʘ ʫʧʦʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʫʧʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʤʢʨʘʪʦʚ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʦʤʢʨʘʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ); 



 
 

 

 
 

28 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʮʠʢʣʘʤʠ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ, ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʪʣʷʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ; 

¶ ʨʫʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ ʬʫʪʣʷʨʘ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʬʫʪʣʷʨ. 

ʆʙʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʤʦʥʪʘʞʫ (ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ).  

ʊʨʝʪʴʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʱʠʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 2 ʤ ʜʦ 3 ʤ.  

ʄʝʪʦʜ ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʦʥʥʝʣʝʡ, ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʪʝʧʣʦʩʝʪʴʶ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʘʥʘʣ ʤʦʞʥʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʨʫʙʳ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨ. ʄʝʪʦʜ ʱʠʪʦʚʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ. 
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ʐʘʤʦʣʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊʈʀɻɽʅɽʈɸʎʀʆʅʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʅɸ ɹɸɿɽ 

ɻɸɿʆʇʆʈʐʅɽɺʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ɼʃʗ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʕʅɽʈɻʀɽʁ 

ʇʆʄɽʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ʎɽʅʊʈɸ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɸʅʅʓʍ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ: ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʦʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ, 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

Keywords: cogeneration, trigeneration, heating, ventilation, air conditioning, gas piston 

power plant, data center. 

 

ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʙʱʝʥʠʝ, ʪʦʨʛʦʚʣʷ, ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʣʦʚʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʧʨ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʶʜʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʱʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʳ, ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʦʢ ʠ ʧʨ. 

ɺʩʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ), ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʏʝʤ ʢʨʫʧʥʝʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

(ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʚʩʝʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 



 
 

 

 
 

30 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʝ ʩ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʯʠʩʪʦʪʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʮʠʢʣʦʤ ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʨʘʡʦʥʘʭ) ʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ (ʤʠʨʦʚʳʭ) ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʩʪʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ [4, ʩ. 58]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʎʆɼ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩʝʨʚʝʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ 

ʩʥʘʙʞʘʝʪ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʎʆɼ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʯʠʩʣʦ, ʨʘʟʤʝʨ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ [3, ʩ. 49]. 

ɼʘʪʘ-ʮʝʥʪʨʳ ʥʫʞʥʳ ʚʩʝʤ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʙʘʥʢʘʤ, ʥʘʫʯʥʳʤ, 

ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ. ɼʘʞʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʣʠʮʘ, ʩʘʤʠ ʥʝ ʧʦʜʦʟʨʝʚʘʷ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʎʆɼ, ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʧʨʘʚʣʷʷ ʧʠʩʴʤʦ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʦʯʪʝ, ʧʦʢʫʧʘʷ ʪʦʚʘʨʳ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʷʩʴ ʩ ʜʨʫʟʴʷʤʠ ʚ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘʭ. ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ 



 
 

 

 
 

31 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʠ ʦʙʤʝʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʎʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

(ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ [2, ʩ. 29]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʪʨʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʢʠʣʦʚʘʪʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʝʨʚʝʨʥʳʡ ʰʢʘʬ. 

ʎʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʠʩʢʘʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʠʟʚʥʝ. ʉʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠ ʥʫʞʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʨʘʤʦʪʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʂ çʧʦʪʝʨʷʤè ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʅʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʦ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʥʦʛʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ) ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

çʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ [1, ʩ. 8]. 

ʉʝʡʯʘʩ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦ 

40% ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [5, ʩ. 855]. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚ 

ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʭʦʣʦʜ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʦʝ, ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʦʝ, 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʣʘʥʝ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʦʩʷʭ 90,0 ʭ 69,0 ʤ. ɿʜʘʥʠʝ ʎʆɼ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 15,0 ʭ 69,0 ʤ: 

ɺ ʤʦʜʫʣʝ U3 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ: 
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¶ ʟʦʥʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ;  

¶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚʚʦʜʘ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʴʶ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ, ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʟʝʣ 

ʚʚʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʚ ʦʩʷʭ 1.1-2.1/ʄ-ʇ ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʪʨʝʭʷʨʫʩʥʘʷ ʵʪʘʞʝʨʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ);  

¶ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ; 

¶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ. 

ʄʦʜʫʣʠ IT11, IT12, IT13, IT14, IT15 ʪʠʧʦʚʳʝ. ɺ ʥʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ: 

¶ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʟʘʣ (ʩ ʚʳʛʦʨʦʞʝʥʥʳʤʠ çʛʦʨʷʯʠʤʠè ʢʦʨʠʜʦʨʘʤʠ);  

¶ ʙʣʦʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʦʩʷʭ ʄ-ʇ ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʯʝʪʳʨʝʭʲʷʨʫʩʥʘʷ ʵʪʘʞʝʨʢʘ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʥʪʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ); 

¶ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ (ʚ ʦʩʷʭ ɸ-ɼ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ);  

¶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ. 

ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ: ʚ ʦʩʷʭ ɸ-ʃ ʦʪ 5,1 ʜʦ 7,4 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ ʜʦ ʥʠʟʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; ʚ ʦʩʷʭ ʃ-ʇ ï 12,5 ʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʟʘʣʦʚ ʜʦ ʥʠʟʘ ʧʦʜʚʝʩʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʣʢʘ ï 4 ʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ ʦʪʤ. 0.000 ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʘʨʘʧʝʪʘ ï 13,64 ʤ. ɿʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ 0.000 ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʪʤʝʪʢʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ 123.60. ɼʦʩʪʫʧ ʥʘ ʢʨʦʚʣʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʨʰʝʚʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʝ. ʅʘ 

ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʚʳʩʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʣʝʩʪʥʠʮʘ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʳ): 

¶ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 91,5 ʢɺʪ; 

¶ ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 20 ʢɺʪ; 

¶ ʥʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 720,8 ʢɺʪ; 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1772,7 ʢɺʪ; 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 341,2 ʢɺʪ. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʚʘ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʠʢʪʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʯʠʪʘʝʤ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʣʝʪʥʝʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʭʦʣʦʜʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʣʝʪʦʤ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ 
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ʭʦʜʦʜʦʧʨʦʠʟʚʦâʜʠʪʝʣʴâʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 720,8 ʢɺʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ 360,4 ʢɺʪ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʙʨʦʤʠʩʪʦʣʠʪʠʝʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʯʠʣʣʝʨ) LUC-HWAR-

L-110 (ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʯʠʣʣʝʨ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ɸʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʙʨʦʩʥʦʝ ʪʝʧʣʦ ʦʪ 

ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ 

ʭʦʣʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʦʣʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʇʨʠʥʷʪʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ) REG G520-3-RE-LF 

(380ɺ) ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ 

ʭʦʣʦʜʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʠʟ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʚʦʜʦʤ ʨʝʟʝʨʚʘ. ʉʠʩʪʝʤʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʱʫʶ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ REG G520-3-RE-LF (380ɺ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʯʝʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ. 

ɹʣʦʢ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ɹʂ-6.1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ 

ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ɺ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʣʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɺ ʧʨʠʪʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ 



 
 

 

 
 

34 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʟʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʟʘ 

ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɽ ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ɿɸʄʆʈɸɾʀɺɸʅʀʗ 

ɻʈʋʅʊʆɺ ɾʀɼʂʀʄ ɸɿʆʊʆʄ ʇʈʀ ʇʈʆʂʃɸɼʂɽ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ɺ 

ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɹʆʃʆʊ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣʦʪ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʣʝʞʥʝʚʘʷ ʜʦʨʦʛʘ, ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʘ, 

ʙʦʣʦʪʦ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ. 

Keywords: main gas pipeline, lezhnevaya road, ballasting, swamp, flooded area, difficult 

conditions, technical and economic comparison. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ 

ʎʪʨ. ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʎʞ.ʘ. 

ʘ) ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ 

ɼʣʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ghbybvftv ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 152Ĭ8 ʤʤ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

10ʍʉʅɼ (16ɻ2ɸʌ ʠʣʠ 09ɻ2ʉ) ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʦʪʚʦʜʷʱʠʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ, ʧʨʠʤʝʤ ʪʨʫʙʢʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 32 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 4 ʤʤ.  

ʎʧ.ʦ.ʪ. = 132 Ĭ 82 = 10849 ʨʫʙ. 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ  

ʎʟ.ʢ. = ʎʟ.ʪ. + ʎʧ.ʦ.ʪ = =94886 + 10848 = 105734 ʨʫʙ. 

ʙ) ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ) 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʛʨʫʥʪʘ.  

ʅʘ 1 ʤ ʧʦʯʚʳ ʥʫʞʥʦ 1000 ʣ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ [1].  

ʎʝʥʘ 1000 ʢʛ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ 8200 ʨʫʙ. 1000 ʣ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 1 ʤ  

ʪʞ.ʘ = 1 Ĭ 808 = 808 ʢʛ 



 
 

 

 
 

36 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ,  

ʪʦ.ʞ.ʘ. = 92,82 Ĭ 808 = 74999 ʢʛ ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 102 ʤ3.  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʎʞ.ʘ = 74,999 Ĭ 8200 = 614988 ʨʫʙ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʚʘʨʠʘʥʪ 1) [2] 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʘʪ. ʝʜ. 

ʎʝʥʘ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, 

ʨʫʙ./ ʥʘʪ. ʝʜ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʫʙ. 

ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʢʦʣʦʥʢʠ 

81 1305 105734 

ɾʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ 74,999 8200 614988 

ʀʊʆɻʆ   720722 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l = 0,5 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʣʦʥʦʢ ʚ ʜʚʦʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) [2] 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʘʪ. ʝʜ. 

ʎʝʥʘ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, 

ʨʫʙ./ ʥʘʪ. ʝʜ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʫʙ. 

ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʢʦʣʦʥʢʠ 

162 1305 211469 

ɾʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ 73,669 8200 604089 

ʀʊʆɻʆ   815558 

 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ 

ɹʨʠʛʘʜʘ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʟʘʤʦʨʦʟʢʫ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʙʨʠʛʘʜʠʨʘ, ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ 

ʧʣʘʪʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ - 1.5.. 4.5 ʜʥʷ, ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʧʨʝʤʠʡ, ʥʘʜʙʘʚʦʢ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚ 

ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʜʙʘʚʦʢ ʧʦ ʨʘʡʦʥʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 7 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ 14,2 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʙʨʠʛʘʜʠʨʘ [4].  

ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

 



 
 

 

 
 

37 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ 
ʂʦʣʠʯʝ- 

ʩʪʚʦ 
ʈʘʟʨʷʜ 

ʏʘʩʦʚʘʷ 

ʪʘʨʠʬʥʘʷ 

ʩʪʘʚʢʘ, 

ʨʫʙ. 

ʅʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ , ʯ. 

ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʘʜʙʘʚʦʢ, ʨʫʙ. 

ʨʘʙʦʯʠʡ 6 5 169 72 73008 

ʙʨʠʛʘʜʠʨ 1 6 197 72 14184 

ʀʊʆɻʆ     87192 

 

ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 

ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʦʨʤʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ (30%). 

ʎʩ.ʚ. = 87192 ʨʫʙ Ĭ 30% / 100% = 26158 ʨʫʙ 

ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʯʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʭʦʜʷʪ: 

¶ ʦʧʣʘʪʘ ʫʩʣʫʛ ʩʚʷʟʠ, ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʡ ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ; 

¶ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʎʧ.ʟ = 15000 ʨʫʙ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʣʦʥʦʢ 27, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 1 ʤ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 27 ʢʦʣʦʥʦʢ) [3] 

ʉʦʩʪʘʚ ʟʘʪʨʘʪ ʉʫʤʤʘ ʟʘʪʨʘʪ, ʨʫʙ. 

1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 720722 

2. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ 87192 

3. ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 26158 

4. ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 15000 

ɺʩʝʛʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 849072 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 



 
 

 

 
 

38 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 27 ʢʦʣʦʥʦʢ) 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʣʦʥʦʢ 54, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʦʥʢʘʤʠ 0,5 ʤ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 54 ʢʦʣʦʥʦʢ) [3] 

ʉʦʩʪʘʚ ʟʘʪʨʘʪ ʉʫʤʤʘ ʟʘʪʨʘʪ, ʨʫʙ. 

1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 815558 

2. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ 87192 

3. ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 26158 

4. ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 15000 

ɺʩʝʛʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 943908 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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39 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 54 ʢʦʣʦʥʦʢ) 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʠʣʠ ʪʨʘʥʰʝʠ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʫʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 
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40 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʧʫʥʪʦʚ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 1002458 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 267588 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ 2988 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 47119 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 14136 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 88 

ʇʨʦʯʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 465281 

ʋʩʣʫʛʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 459594 

ʋʩʣʫʛʠ ʩʚʷʟʠ 57 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 2196 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʜʨʦʚ 3434 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 94706 

ʇʨʦʯʠʝ ʫʩʣʫʛʠ 3872 

ʋʩʣʫʛʠ ʎɻʉʕʅ 123 

ɸʪʪʝʩʪʘʮʠʷ 687 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 2984 

ʋʩʣʫʛʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 88 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ 6768 

ʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 71991 

ʈɸʉʍʆɼʓ - ɺʉɽɻʆ 1074448 

 

ʉʨʘʚʥʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʠʣʠ ʪʨʘʥʰʝʠ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʧʫʥʪʦʚ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. 

 

 

 



 
 

 

 
 

41 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ɿʘʪʨʘʪʳ, ʨʫʙ. 

ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʧʫʥʪʦʚ 1074448 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ* 849072 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ** 943908 

 

* - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤ/ʜ ʢʦʣʦʥʢʘʤʠ 1 ʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ 27 ʰʪ. 

** - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤ/ʜ ʢʦʣʦʥʢʘʤʠ 0,5 ʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ 54 ʰʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʠʣʠ ʪʨʘʥʰʝʠ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʧʫʥʪʦʚ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ*: 

1074448 ï 849072 = 225376 ʨʫʙ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ**: 
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ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʧʫʥʪʦʚʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ*

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ**



 
 

 

 
 

42 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

1074448 ï 943908 = 130540 ʨʫʙ. 

ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʰʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʘ, 

ʥʦ ʠ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʘ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ. 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʝ ʛʘʟʦ-ʧʨʦʚʦʜʦʚ // 
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3. ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ 2-2.1-390-2009 çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚè. 

4. ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ 2-2.1-435-2010 çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʆɸʆ ɻʘʟʧʨʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘè 

ʠ ʜʨ. 

  



 
 

 

 
 

43 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʘ ʅʘʪʘʣʴʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʇʆ ʇʈʆʂʃɸɼʂɽ ʄɸɻʀʉʊʈɸʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʉɹʆʈɸ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺʂʀ ɻɸɿɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʣʝʞʥʝʚʘʷ ʜʦʨʦʛʘ, ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʘ, 

ʙʦʣʦʪʦ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʛʘʟʘ. 

Keywords: main gas pipeline, lezhnevaya road, ballasting, swamp, flooded area, difficult 

conditions, gas transportation. 

 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʛʘʟʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙ 

ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ɽʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɽʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʟ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʳʙʦʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʯʝʪ 



 
 

 

 
 

44 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8 ʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 720 ʜʦ 1420 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʨʫʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʋʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʥʦ ʠʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʩʢʘʣʠʩʪʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʪʨʘʥʰʝʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ 0,6 

ʤ ʜʦ 1,1 ʤ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʫʢʣʘʜʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

 



 
 

 

 
 

45 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

1 - ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 2 - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ; 3 - ʟʘʩʳʧʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʛʨʫʥʪʦʤ; 4 - ʛʨʫʥʪ ʠʟ ʦʪʚʘʣʘ; 5 - ʧʦʜʩʳʧʢʘ ʧʝʩʢʦʤ; 6 - ʟʘʩʳʧʢʘ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʢʦʤ; 7 

- ʧʦʜʩʳʧʢʘ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʢʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ɸ. ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʨʘʥʰʝʠ: ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 

ʪʨʘʥʰʝʶ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʛʨʫʥʪʦʤ. 

ɹ. ʊʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʨʘʥʰʝʠ: ʊʨʘʥʰʝʷ ʠʤʝʝʪ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʩʳʧʢʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɺ. ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʨʘʥʰʝʠ: ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʪʨʘʥʰʝʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɻ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʩ ʩʝʜʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʧʨʠʛʨʫʟʘʤʠ: ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʜʣʦʚʠʜʥʳʝ ʧʨʠʛʨʫʟʳ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʚʩʧʣʳʪʠʷ. 

ɼ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʘʥʢʝʨʦʚ: ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʘʥʢʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʧʣʳʪʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 



 
 

 

 
 

46 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɽ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʚ ʦʙʩʳʧʢʝ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ: ɺʦʢʨʫʛ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʙʩʳʧʢʘ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɾ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ: ɺ ʟʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɿ. ʋʢʣʘʜʢʘ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʜʩʳʧʢʦʡ ʚʥʝ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ: ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʘʜʢʠ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʜʩʳʧʢʘ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʝʤʣʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ 

ʪʨʫʙ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʦʙʚʘʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʩ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʦ 

ʙʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʧʦʨ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʤʦʥʪʘʞ ʦʧʦʨ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʝʤʣʷʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

 

 



 
 

 

 
 

47 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ 

ʤʝʨʟʣʦʪʦʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʤʙ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʧʦʜʫʰʝʢ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʦʙʚʘʣʦʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8â1,0 ʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʥʦʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʨʫʥʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʙʚʘʣʦʚʢʠ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʤʝʨʟʣʦʪʦʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʛʨʫʥʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʷ ʦʙʚʘʣʦʚʢʠ. 
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ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 99 % ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʪʘʥʘ (CH4), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʤ ʛʘʟʦʤ [1]. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘ 10 ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʤʝʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʪʝʯʝʢ [2]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʰʫʤʦʚ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʶ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ 

ʛʘʟʘ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʤʝʣʢʠʤ ʫʪʝʯʢʘʤ, 

ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

- ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

- ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ; 

- ʨʘʜʘʨʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʦʣʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ; 

- ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʷ; 

- ʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʲʝʤʘ [3]. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʠʩʢ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

IoT. 

ɺʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ɺʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

çʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ɺʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʇʨʠʙʦʨʳè, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦ (ʜʦ 30 ʢʤ) ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

(ʚʳʪʷʞʥʳʝ ʩʚʝʯʠ) ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʞ/ʜ ʪʨʘʩʩʳ, ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʫʞʙ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ 

ʧʨʦʪʦʢʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 0,1 ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʚʝʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʩʳʣʘʶʪʩʷ ʢ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʤʝʪʘʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʦʢʘʮʠʷʭ, ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ; 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʩʚʝʪ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ; 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʝʞʝʩʝʢʫʥʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʦʠʩʢ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ IoT 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʜʝʥʴ ʦʪʦ ʜʥʷ 

ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʥʦʚʳʝ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ. ʂʦʛʜʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ 

ʚʝʱʝʡ ʚʦʰʝʣ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, ʦʥ ʧʦʜʪʦʣʢʥʫʣ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ɻʣʘʚʥʦʝ, ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, - ɻ ʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʝʶ. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʧʣʘʥʰʝʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, IoT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʥʝʡ [4]. 

ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤʫ ʩʝʢʪʦʨʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʫʚʝʜʦʤʣʷʣʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʪ-ʚʦʪ ʚʳʡʜʝʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʩʪʦʣʢʥʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʷʪ ʤʥʦʛʦ ʜʝʥʝʛ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʠʣʫ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʪ-ʩʣʫʞʙʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʙʠʟʥʝʩʫ, ʚ 

ʦʥʣʘʡʥ-ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʪʘʢʦʤ ʢʘʢ ʦʙʣʘʯʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʆʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʝʨ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʆʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʜʘʥʥʳʝ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʷʪ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʠʣʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

[4]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʤʠ 

ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʦʚ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ IoT ʧʳʪʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʙʠʟʥʝʩ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ IoT ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʩ ʦ ʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦ ʣʶʙʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʪʦʚʘʨʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʚʘʰ ʦʬʠʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. 

ɺʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪʝ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʅʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʫʜʘʤʠ ʠʣʠ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘʤʠ-ʜʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤ IoT, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʣʦʪʘ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ IoT ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ IoT ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʦʧʦʚʝʱʘʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ, ʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʝʯʢʘ ʷʜʦʚʠʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʄʳ ʤʦʞʝʤ ʣʝʛʢʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʦʙ ʫʪʝʯʢʝ ʛʘʟʘ [4]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 40% ʤʠʨʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ IoT ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʬʘʢʝʣʘʭ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ IoT ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʟʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ IoT, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʙʟʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ IoT, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ IoT ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

IoT. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ (ʀʂ) ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʬʦʪʦʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ (PID). ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. 

ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ 

ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʫʟʣʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ ʠʣʠ ʰʣʶʟ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʞʠʣʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

IoT ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ ʠʣʠ ʦʙʣʘʯʥʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Wi-Fi, ʩʦʪʦʚʳʝ 

ʩʝʪʠ (3G, 4G) ʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʦʚʳʝ ʩʝʪʠ 

(LPWAN), ʥʘʧʨʠʤʝʨ LoRaWAN ʠʣʠ NB-IoT. ʐʣʶʟʳ ʠʣʠ 

ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʝʨʚʝʨʦʤ. 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ IoT-ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, 

ʧʦʤʦʛʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʦʪʣʠʯʘʪʴ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

IoT-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ IoT ʤʦʛʫʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠʣʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʪʝʯʢʦʡ ʛʘʟʘ. 

 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʵʪʠ IoT ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʉʣʫʞʘ ʵʪʠʤ ʮʝʣʷʤ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ IoT ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʙʝʩʰʦʚʥʫʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʛʘʟʘ. 
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ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ,  ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 
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ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [1]. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ: 

ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʈʉ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ. 

ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [1]. 

ɿʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɻʘʟʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ (ɻʈʇ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɻʈʋ) ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ 

ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ. 



 
 

 

 
 

59 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɻʘʟʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʛʘʟʘ, ʛʘʟʦʚʳʝ 

ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

[2]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʙʳʪʫ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢ ʛʘʟʫ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʪʝʯʢʦʡ ʛʘʟʘ, ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʪʨʫʙ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʝʪʝʡ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ  ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʘʟʦʚʫʶ  ʩʝʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. 



 
 

 

 
 

60 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ [3] 

 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ  ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ,  ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ, ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ  ʨʘʙʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʭ  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʧʫʩʢʦ ï ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʛʘʟʘ ʩ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 



 
 

 

 
 

61 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʛʘʟʘ ʩ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [4] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ  

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [4] 
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4. ɻʆʉʊ 54983-2012 ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʉʝʪʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. 
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ʉʝʚʝʨʦʚ ʇʘʚʝʣ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʆ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɽ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ, 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʦʙʲʝʢʪ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

Keywords: main gas pipeline, condition diagnostics, strength calculation, non-destructive 

testing, object, gas distribution system. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: ʉʇ 36.13330.2012 çʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʂ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʏ ʄɻ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ (ʨʠʩ. 1): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʝʪʦʜʳ ʅʂ 

ɹʘʟʦʚʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: 

¶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

¶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

¶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ); 

¶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʣʠʥʳ ʰʧʠʣʝʢ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ); 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ); 

¶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʋɿʂ) ï ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ 
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ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ 20 ʢɻʮ, ʪ. ʝ. ʚʳʰʝ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʩʣʳʰʠʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʫʭʦʤ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʥʘʜ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʣʠʰʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿʂ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋɿʂ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

 

ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʠ ʧʨʝʩʣʦʚʫʪʳʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʊʠʧʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʋɿ 

 

ʀʥʦʛʜʘ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʤʝʩʪʦ (ʠʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ) ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʨʦʬʠʣʝʤʝʪʨʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʟʦʥʜʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʚʜʦʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʆʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨ 

ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨ (ʨʠʩ. 7) ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʭʚʘʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ [16]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨ ʇʈʊɹ ï 1200 [16] 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɼʄʊ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʠʧʘ ɼʄʊʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8) ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʪʦʥʢʠʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ɼʄʊʇɹ ï 1200 

 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩ ʚʝʢʪʦʨʦʤ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʩ ʦʩʴʶ ʪʨʫʙʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʱʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʡ, ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ, ʯʘʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ.  

ʇʝʪʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ çʧʦʣʶʩʘ ʤʘʛʥʠʪʘ - ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳè ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʱʝʪʦʢ (ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʭʦ-ʤʝʪʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ ʪʠʧʘ WM. ɼʘʪʯʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʦʛʨʫʞʥʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ. 
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ʉʝʚʝʨʦʚ ʇʘʚʝʣ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʈɸʉʐʀʈɽʅʀɽ ʉʌɽʈ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼʆɺ ʅɽʈɸɿʈʋʐɸʖʑɽɻʆ 

ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʇʈʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

ɻɸɿʆʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʀ ɻɸɿʆʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʦʙʲʝʢʪ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

Keywords: main gas pipeline, condition diagnostics, strength calculation, non-destructive 

testing, object, gas distribution system. 

 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʘʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʳ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ.  

ʍʦʨʦʰʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʉʢʘʥʝʨ- ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ɸ2072è. 
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ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘʰʝʜʰʠʭ 

ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʦʤ,  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊɼʂ-400-ʄ-ʃ, 

RODIS-8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊɼʂ-400-ʄ-ʃ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʭʦʜʫ 

ʀʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

¶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʚʠʜʘ; 

¶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʤʦʪʢʠ ʢʘʙʝʣʷ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ; 

¶ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʉʘʤʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʨʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

¶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 



 
 

 

 
 

75 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʈ 150 ʠ ʈ 200ʂ 

ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʥʘʨʫʞʠ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʥʝʨ-ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ɸɺʊʆʂʆʅ-ʄɻʊʋ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʪʦʞʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦ Wi-Fi. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʢʘʥʝʨ-ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ɸɺʊʆʂʆʅ 

ʉʘʤʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʨʘ. 

REVI 300 ï ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

REVI 300 ï ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʪʝʣʝʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʤʤ.  



 
 

 

 
 

76 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. REVI 300 ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

REVI 550 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150..800 

ʤʤ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

CAMBOSS 150 4X4, 6X6 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʉamBoss ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ:  



 
 

 

 
 

77 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

- ʨʫʯʥʘʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ;  

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ɼ 150 ï 1000 ʤʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. CAMBOSS 150 4X4, 6X6 

ʂʘʪʫʰʢʘ CamBoss ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʙʝʣʷ 200 ï 500 ʤ.  

ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ.  

REVI 1200 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʘʰʠʥʫ 

ʉʘʤʘʷ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ï ʩʚʝʨʭʲʷʨʢʠʝ LED ʜʠʦʜʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʩ 

ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ ʜʦ 400 ʤʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: DN 200 ï DN 1200 (d 200 ʤʤ ï 1200 ʤʤ) 

ɹʣʝʥʜʘ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ɸʚʪʦʬʦʢʫʩ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ + ʨʫʯʥʦʡ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ Ĭ 270Á 

ʈʫʯʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʛʦʣʦʚʢʠ (oʪ DN 150). 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʩʸ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘʤʠ.  

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʞʜʳʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʠ. 



 
 

 

 
 

78 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɻʘʨʝʝʚʘ ɸ.ɻ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʀ.ɸ., ɸʙʜʫʣʣʠʥʘ ʀ.ɻ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʉʧʨʘʚ. ʠʟʜ. - ʋʬʘ: ɻʠʣʝʤ, 2016. - 177 ʩ. 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

/ ʈʠʜʝʣʴ ʀ.ɸ., ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʄ.ɺ, ʗʛʘʬʘʨʦʚ ʀ.ʈ. / ɻʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. - 2014. -ˉ S (708). 

- ʉ.66 - 69 - ISBN 0016 - 5581 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ / ʉʪʝʢʣʦʚ ʆ.ʀ, ɺʘʨʣʘʤʦʚ ɼ.ʇ. / ʉʚʘʨʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. - 2018. - ˉ 9. - ʉ. 28 - 34 - ISBN 0491 ï 6441 

4. Studbooks.net. ɺʠʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ: ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ. - 

ʄʦʩʢʚʘ. - ʆʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ. - URL: 

https://studbooks.net/2548833/tovarovedenie/vidv ultrazvukovyh defektoskopov 

5. ɻʆʉʊ ʈ 55999-2014. ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2015 - 02 - 01. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200111795. - ʊʝʢʩʪ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

 

  



 
 

 

 
 

79 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʃʘʨʠʥʘ ɼʠʥʘʨʘ ʋʤʷʨʦʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ʇʆ ʍʀʄɺʆɼʆʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ 

ʅɸ ʆɹʒɽʂʊɸʍ ʕʅɽʈɻʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʭʠʤʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʭʠʤʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʤʦʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

Keywords: boiler house, chemical water treatment, filtration, membrane technologies, 

osmosis, pressure, cleaning efficiency. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʠ ʤʘʛʥʠʷ; 

¶ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ; 

¶ ʧʦʣʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ; 

¶ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ, ʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʩʝʨʘ. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ: 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ;  

¶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ;  

¶ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ;  

¶ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ.  

ʕʪʠ ʩʭʝʤʳ, ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʧʨʦʯʝʝ). 

 

1 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, 2 ï ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴ, 3 - ʬʠʣʴʪʨ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, 4- ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʙʘʢ, 

5 ï ʥʘʩʦʩ, 6 ï ʜʦʟʘʪʦʨ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, 7 -  Na-ʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 8 ï H-ʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

9 ï ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʪʦʨ, 10 ï OH-ʘʥʠʦʥʠʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 11 ï ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʳ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [2, c. 78] 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʀʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ Na-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʅ-Na-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʅ-ʆʅ-ʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (2) ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 

¶ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ: ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

¶ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ: ʢʨʦʤʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, ʠ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ ï ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʟʢʨʝʤʥʠʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

¶ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʝ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʡ ʚʦʜʳ ʯʘʩʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

¶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʢʦʨʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘʭ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʝ ʯʘʩʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʝʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (ʚ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

¶ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 
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¶ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʪʨʠʡ-

ʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ; 

¶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʨʘʩʪʫʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ; 

¶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʠʥʦʛʜʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ [5]. 

 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʂʄʊ).  

ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʦʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʚʘʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [2, c. 56] 

 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ çʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷè ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʫ.  



 
 

 

 
 

83 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʈʘʟʤʝʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʧʦʨ) ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 5 

ʥʤ ʜʦ 0,05ï0,1 ʤʢʤ. 

 ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʚʦʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ [3, ʩ. 26-38]  

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ (ʤʦʜʫʣʴ).  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ  ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ, ʧʦʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. [4, ʩ. 72-84]  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʅʘʧʦʨʥʘʷ  

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

 

 

ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ  

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [4, c. 112] 

 



 
 

 

 
 

84 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʦʜʫ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ 0 ʜʦ 40000 ʤʛ/ʣ ʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ.  

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʤʝʘʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʀʥʜʝʢʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘ SDI ʋʌ ʧʝʨʤʝʘʪʘ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ < 

1, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʩʘ. [5] 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ - ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ.  

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʣʠ ʠʦʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ. 

 

       

              ʘ)                                    ʙ)                               ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ 

 

ʇʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, ʦʥʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʳʯʥʳʡ, ʠʣʠ, ʢʘʢ ʩʪʘʣʠ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʧʨʷʤʦʡ ʦʩʤʦʩ (ʨʠʩ. 4ʘ). 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ: ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ (ʨʠʩ. 4ʙ). 



 
 

 

 
 

85 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʝ  ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʦ ʥʘʯʥʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʦʩʤʦʩʝ (ʨʠʩ. 4ʚ). 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʥʘʩʦʩ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [5, c. 32] 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, 

ʛʜʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ï ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ (ʧʝʨʤʝʘʪ, ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪ) ʠ 

ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ (ʨʝʪʘʥʪ, ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ). ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʝʥʪʠʣʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ, ʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʕʣʝʢʪʦʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʷ (ʕɼʀ) ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ  ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʇʨʠʥʮʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [7, c. 42] 

 

ʕɼʀ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʙʝʟ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕɼʀ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ʉʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕɼʀ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [7, c. 88] 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʠ: 

¶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʯʠʩʪʢʠ;  

¶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ;  

¶ ʥʠʟʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ;  
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ;  

¶ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ;  

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ; 

¶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʨʤʝʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 75-80% ʦʪ ʩʳʨʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ï 20-25%), 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

¶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 

¶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ). 
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ʃʘʨʠʥʘ ɼʠʥʘʨʘ ʋʤʷʨʦʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ɿɸ ʈɸɹʆʊʆʁ 

ɺʆɼʆʇʆɼɻʆʊʆɺʀʊɽʃʔʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʭʠʤʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʥʘʩʦʩ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ, ʤʘʥʦʤʝʪʨ. 

Keywords: boiler room, chemical water treatment, process automation, control, pump, 

measuring range, parameter control, medium temperature, pressure, flow meter, pressure gauge. 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɺʇʋ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋ ʊʇ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ:  

¶ ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʉʋ ʊʇ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ);              

¶ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ);  

¶ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (SCADA ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺʇʋ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ/ʦʩʪʘʥʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʫʯʥʦʡ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ). 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ, ʠʥʜʠʮʠʠʨʫʶʚʘʪʩʷ ʠ  ʘʨʭʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʩʝʨʚʝʨʝ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

 ɿʘʜʚʠʞʢʠ ɺʇʋ (ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ), ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʉʋ ʊʇ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʜʢʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘʜʚʠʞʝʢ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ), ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʉʋ ʊʇ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʏʈʇ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʘʩʦʩʦʚ-

ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ (ʦʩʥʦʚʥʳʤ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ɺʇʋ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʢʘʢ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ (ʠʣʠ 

ʥʘ ʩʘʤʦʤ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ɸʉʋ ʊʇ ɺʇʋ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ɸʈʄ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɺʇʋ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.   

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ:  

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 

¶ ʨʘʩʭʦʜ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ;  

¶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ; 

¶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʩʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʙʲʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [1, ʩ. 48] 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
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ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫ-

ʝʤʳʡ ʧʦʪʦʢ 
Na+ ʨʅ Þ P G T 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 1ʨ/ ʥʝʜ 2ʨ/ʩʤ 1ʨ/ʥʝʜ - 1ʨ/ʩʤ - 

ʇʦʩʣʝ 

ʩʘʤʦʧʨʦʤʳʚ-

ʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

- 1ʨ/ʩʤ - 1ʨ/ʩʤ - 1ʨ/ʩʤ 

ʇʦʩʣʝ ʋʌ - 1ʨ/ʩʤ - 2ʨ/ʩʤ 1ʨ/ʩʤ - 

ʇʦʩʣʝ ʋʆʆ - - - 2ʨ/ʩʤ 1ʨ/ʩʤ - 

ʇʦʩʣʝ Na-

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ 
1ʨ/ʩʤ - 1ʨ/ʩʤ 1ʨ/ʩʤ - - 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ 
1ʨ/ʩʤ - 1ʨ/ʩʤ - 1ʨ/ʩʤ - 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ [1, ʩ. 56] 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʇʨʠʙʦʨ ʄʘʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, % 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, 

ʤʢʉʤ/ʩʤ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨ ʂɺɸʈʎ-2 

0.05-1 

1-10 

10-100 

100-1000 

(+-)2.5 

(+-)10 

(+-)10 

(+-)10 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘʪʨʠʷ (ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ Na), 

ʤʢʛ/ʢʛ 

pNa-ʤʝʪʨ pNa-205 0.1..100 (+-)7.5 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʨʅ-ʤʝʪʨ ʄɸʈʂ-902 1..12 (+-0.05ʨʅ) 

ʈʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʯ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ɼʈʂ-4 2.7..181 Ñ1.5 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ ʤʘʥʦʤʝʪʨ ʄʇ2-ʋʌ 0..60 Ñ2.5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ 
ʊɻʇ-100 ʕʢ-

ʄ1 
-10..+60 Ñ1.5 

 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʋʕʇ) ʠʣʠ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʭʝʤʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 6 ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

0é1000ʤʉʤ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 Áʉ, ʟʥʘʯʠʪ ʧʨʠʙʦʨ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʤʳʩʣʘ ʥʝʪ.  

ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100ʤ3/ʯ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ.  

ʀʟ ʨʷʜʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ɸɾʂ-3101, ɸɾʂ-3102, ɸʂʇ-0.2, ɸʊʃɸʅʊ-1101, ɸʊʆʅ-301ʄʇ, 

ʂɸʎ-0.37, ʂʉ-1ʄ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʂʉʎ-020, ʄɸʈʂ-602 ʠ ʂɺɸʈʎ-2 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʮʝʥʝ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʉʘʤʳʡ ʜʝʰʝʚʳʡ - ʂɺɸʈʎ-2. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ.   

pNa-ʤʝʪʨ  ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ [2, ʩ. 92-98].  
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0 - 100 ʤʛ/ʜʤ3, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 0 - 40ÁC. ʇʨʠʙʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ. ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 2 ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ï ɸʊʃɸʅʊ-2105 ʠ pNa-

205.  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦ ʮʝʥʝ ɸʊʃɸʅʊ ï 2105 ʚ 2 ʨʘʟʘ ʜʦʨʦʞʝ pNa-205. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ. 

pʅ-ʤʝʪʨ  ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 2..10, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦ 40ÁC, ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ 

100ʤ3/ʯ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ ï ʚʦʜʘ.  

ʀʟ ʨʷʜʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʅ-011, ʨʅ-4121, ʨʅ-4131, ɸʊʃɸʅʊ 2101, 

ʂɺɸʈʎ-ʨʅ/2, ʇʄʇ-112, ʇʄʇ-132, ʇʄʇ-212,ʄɸʈʂ-902 ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʩʝʤ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʅ-ʤʝʪʨ ʄɸʈʂ-902.  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. 3ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 40ÁC, ʨʘʩʭʦʜ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 100ʤ3/ʯ, ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʮʝʥʘ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ - ʚʦʜʘ.  

ʀʟ ʨʷʜʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ɼʈʂ-4, ɼʄʊʌ-ɺ, ɼʅɽʇʈ-7, SlS-

700S, Fluxus AM5107, ɸʊ868 ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɼʈʂ-4 [3, ʩ. 22-35].  

ɼʈʂ-4  ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪ.ʢ. ʦʥ ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʝʥ.  

ʄʘʥʦʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. 6ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʤ: 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 40ÁC; 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 0.2 ʜʦ 10 ʄʇʘ; 

¶ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʮʝʥʘ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ - ʚʦʜʘ.  

ʀʟ ʨʷʜʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʄʇ-2-ʋʌ, ʄʇ-3-ʋʌ, ʄ07, ɼɺ 

200ʌ, ɼʄ-2, ɼʄʄ-2, ʄɺʇ-2-ʋ  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʇ-2-ʋʌ.   



 
 

 

 
 

93 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʄʘʥʦʤʝʪʨʳ ʄʇ2-ʋʌ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ, ʥʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʘʨʘ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

¶ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ (0 - 60 ʄʇʘ); 

¶ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪ 0 ʜʦ 75% 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ; 

¶ ʧʨʠʙʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ +5Áʉ  ʜʦ 

+60 Áʉ [4, ʩ. 76]. 

ɼʣʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʧʝʨʝʜ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʊɻʇ-100 ʕʂ-ʄ1, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʟ ʨʷʜʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ  (G3200, ʊɻʇ-100 ʕʂ-ʄ1, ʊesto 

845, ʂʝʣʴʚʠʥ ʀʂʉ 4-20) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʊɻʇ-100ʕʢ-ʄ1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʠʭ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ -10 ʜʦ + 60 Áʉ; 

¶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80%; 

¶ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6.3 ʄʇʘ. 

ʅʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʏʘʩʪʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢ ʚ 

ʩʭʝʤʝ ɺʇʋ ʠʥʜʝʢʩ SDI, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [4, ʩ. 76].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʲʸʤ ʨʫʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɺʇʋ. 
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94 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʙʲʝʢʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠ- 

ʨʫʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɽʜ. 

ʠʟʤ. 
ʅʦʨʤʘ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥ

ʦʩʪʴ 

ʄʝʪʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʚʦʜʘ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ 
ʤʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ  

ʥʦʨʤ 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼʌ14.1:2.98-97 

 

ʈɼ 34.37.528.8-88 

ʑʝʣʦʯʥʦʩʪʴ 
ʤʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ  

ʥʦʨʤ 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼ ʌ14.2.99-97 

 

ʈɼ34.37.523.7-88 

ʍʣʦʨʠʜʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ  

ʥʦʨʤ 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼ ʌ 14.1:2.111-97 

ʆʉʊ34.70-953.16-90 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼʌ14.1:2.114-97 

 

ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ  SiO2
-2 

ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. 

 

ʆʉʊ34.70.953.6-88 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥ. 

ʤʛʆ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
5ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼʌ14.1:2:4.154-99 

ʈɼ34.37..523.10-88 

ɾʝʣʝʟʦ ʦʙʱ. 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ14.1:2.50-96 

ʄʋ08-47/180 

ʎʚʝʪʥʦʩʪʴ ɻʨʘʜ. 
ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. ʇʅɼ ʌ14.1:2:4.207-04 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ

 r

ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. ʆʉʊ 34-70-953.18-90 

ʄʝʜʴ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. ʄʋ 08-47/181 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ14.1:2:4.166-0 

ʈɼ34.37.523.11-90 

ʂʘʣʴʮʠʡ 
ʤʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ. 
1ʨ/ʤʝʩ ʆʉʊ 34-70-953.25-92 

ʄʘʛʥʠʡ 
ʤʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ. 
1ʨ/ʤʝʩ. ʆʉʊ 34-70-953.26-92 



 
 

 

 
 

95 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʉʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘ- 

ʥʠʝ 

ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. 

ʄʝʪʦʜ  

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʡ 

ɺʦʜʘ  

ʧʦʩʣʝ  

ʩʘʤʦʧʨʦʤ

ʳʚʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʍʣʦʨ ʘʢʪ. 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0,5 2ʨ/ʩʤ ɻʆʉʊ 18190-72 

ʆʩʚʝʪʣʝʥʥ

ʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʋʌ 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥ. 

ʤʛʆ 

ʜʤ3 
Ò 3 5ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʬ14.1:2:4.154-99 

ʈɼ34.37.523.10-88 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
5ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ14.1:2:4.166-0 

ʈɼ34.37.523.11-90 

ɾʝʣʝʟʦ ʦʙʱ. 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0,1 1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ 14.1:2.50-96 

ʄʋ08-47/180 

ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ  SiO2
-2 

ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
1ʨ/ʥʝʜ. ʆʉʊ34.70.953.6-88 

ʍʣʦʨʠʜʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼ ʌ 14.1:2.11197 

ʆʉʊ34.70-953.16-90 

ʍʣʦʨ ʘʢʪ. 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0,05 5ʨ/ʥʝʜ. ɻʆʉʊ 18190-72 

SDI- ʢʦʣʣʦʠʜ-

ʥʳʡ  ʠʥʜʝʢʩ 
ï 

Ò 3 

ʈʝʢ. 0,5 
1ʨ/ʩʤ ASTM D-4189-82/1 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥ

ʥʘʷ ʚʦ-ʜʘ 

ʧʦʩʣʝ 

ʋʆʆ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ 
ʤʢʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 
Ò 25 2ʨ/ʩʤ 

 

ʈɼ 34.37.528.8-88 

 

ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ,  SiO2
-

2 

ʤʢʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 

 

5ʨ/ʥʝʜ. 
ʆʉʊ34.70.953.6-88 

ʑʝʣʦʯʥʦʩʪʴ 
ʤʢʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ. 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼ ʌ14.2.99-97 

ʈɼ 34.37.523.7-88 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʤʢʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ. 
2ʨ/ʩʤ ʆʉʊ 34.70-953.24-92 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʍʣʦʨʠʜʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 

ʅʝ 

ʥʦʨʤ 
2ʨ/ʩʤ 

ʇʅɼ ʌ 14.1:2.11197 

ʆʉʊ34.70-953.16-90 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥ

ʥʘʷ ʚʦ-ʜʘ  

ʧʦʩʣʝ Na-

ʢʘʪ. 

ʬʠʣʴʪʨʘ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ 
ʤʢʛ-ʵʢʚ 

ʜʤ3 
Ò 1 2ʨ/ʩʤ 

 

ʈɼ 34.37.528.8-88 

 

ʆʙʝʩʩʦʣʝʥ

-ʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʕɼʋ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦ-

ʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 250 

ʤʢʉʤ 

ʩʤ 
Ò 0.15 ʧʦʩʪ. ʧʨʠʙʦʨ 

ʅʘʪʨʠʡ 
ʤʢʛ 

ʜʤ3 
Ò 20 ʧʦʩʪ. ʧʨʠʙʦʨ 

ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ  SiO2
-2 

ʤʢʛ 

ʜʤ3 
Ò 20 2ʨ/ʩʤ ʆʉʊ34.70.953.6-88 

ɾʝʣʝʟʦ ʦʙʱ. 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0,02 1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ14.1:2.50-96 

ʄʋ 08-47/180 

ʄʝʜʴ 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0.005 1ʨ/ʥʝʜ. ʄʋ 08-47/181 

ʍʣʦʨʠʜʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0.05 1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼ ʌ 14.1:2.11197 

ʆʉʊ34.70-953.16-90 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ 
ʤʛ 

ʜʤ3 
Ò 0.05 1ʨ/ʥʝʜ. ʇʅɼ ʌ 14.1:2.114-97 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥ. 

ʤʛʆ 

ʜʤ3 
Ò 1 1ʨ/ʥʝʜ. 

ʇʅɼʌ14.1:2:4.154-99 

ʈɼ34.37.523.10-88 

 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʧʣʝʪʘʝʚ ɺʠʢʪʦʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ 

ʅʝʚʨʦʣʦʛ, ʤʘʥʫʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪ, ʢ.ʤ.ʥ.  

çʂʣʠʥʠʢʘ ʃʝʯʝʥʠʷ ɹʦʣʠè ʥʘ ʙʘʟʝ çʂʣʠʥʠʢʘ ʕʢʩʧʝʨʪ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜè 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʁ ʊʈɸʂʎʀʆʅʅʆʁ ʊɽʈɸʇʀʀ ʅɸ 

ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆʄ ɸʇʇɸʈɸʊɽ ROBOSPINE ʅɸ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ɾʀɿʅʀ 

ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʉ ɼʆʈʉʆʇɸʊʀɽʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɹʦʣʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʘʢ ʩʧʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʢʮʠʷ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʣʶʤʙʘʣʛʠʝʡ. ʄʝʪʦʜʳ: ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘʤʠ SF-36 ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʜʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Robospine. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʳʙʦʨʢʘʭ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ SF-36, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʙʦʣʷʤʠ 

ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʦʣʴ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ, ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚʳʪʷʞʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ Robospine, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʦʧʨʦʩʥʠʢ SF-36, ʬʠʟʠʦʪʝʨʘʧʠʷ. 

Keywords: lower back pain, traction therapy, Spinal traction Robospine, quality of life, 

SF-36 questionnaire, physiotherapy. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʮʝʣʴ 

ʄʥʦʛʠʝ ʣʶʜʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʙʦʣʠ ʚ ʩʧʠʥʝ, 

ʩʢʦʣʠʦʟ ʠʣʠ ʛʨʳʞʘ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʆʥʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 60-70% ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʦʢʦʣʦ 80% ʣʶʜʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʪʘʨʰʝ 30 ʣʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʨʘʥʘʭ [1]. ɹʦʣʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʚʨʘʯʫ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ [2], ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʚʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ? ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʷʪʴ ʙʦʣʴ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʝʚʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʤʝʰʘʶʱʠʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʤ ʜʝʣʘʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʳʪʷʞʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʩ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʦʤ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [3]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʪʷʞʝʥʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʝʨʥʫʪʴ 

ʩʝʙʝ ʩʚʦʙʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʳʯʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʙʦʣʴʶ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʘʣʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ "SF-36 Health Status Survey". 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 79 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 44,6 (Ñ8,7) 

ʛʦʜʘ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ: ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ; ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʦʪ 18,2 ʜʦ 64,4 ʣʝʪ ʩ ʣʶʤʙʘʣʛʠʝʡ/ʣʶʤʙʦʠʰʘʣʛʠʝʡ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ; ʤʳʰʝʯʥʦ-ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ; ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; ʛʨʳʞʠ/ʧʨʦʪʨʫʟʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 6ʤʤ. ʙʝʟ ʩʪʝʥʦʟʘ ʉʄʂ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ 

(ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ): ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ: 

ʆɸʂ, ʆɸʄ, ɹʭɸʂ (ʉʈɹ, ʬʠʙʨʠʥʦʛʝʥ, ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʉʂʌ); ʕʅʄɻ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ): 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; ʛʨʳʞʠ ʙʦʣʝʝ 

6ʤʤ.; ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʜʠʢʫʣʦʧʘʪʠʠ; ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʷ ʛʨʳʞʠ; ʩʧʦʥʜʠʣʠʪ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ; ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ/ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ; ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʦ 

18 ʣʝʪ ʠ ʧʦʩʣʝ 65 ʣʝʪ; ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ); ʩʪʝʥʦʟ ʇɸ 

(ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ);  ʢʠʬʦʟ/ʩʢʦʣʠʦʟ 3 ʠ 4ʩʪ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ: 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʚʥʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ); ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʝ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ); ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ (ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ); ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ; ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ; ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ; 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ [4]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʨʘʯʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ɺʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ: ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, 

ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʣʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʣʝʯʝʥʠʠ: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʠ ʚʨʘʯʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʱʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʦʧʨʦʩʥʠʢ SF-36. Sf-36 

(Short Form-36) - h ʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʦʧʨʦʩʥʠʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 36 ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʧʨʦʩʥʠʢ Sf-36 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʚʳʤʠ ʦʱʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʞʠʟʥʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʦʙʱʝʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʠʣʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. Sf-36 hʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚʨʘʯʘʤ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. Sf-36 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ - ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʩʪʝʧʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 65,5 Ñ11,9, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ï 73,1 Ñ7,1, ʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ï 60,0  Ñ12,2. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʣʫʯʰʠʣʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ: ʚ 

ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʜʦ 77,9 Ñ6,8 (p<0,05), ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ ï ʜʦ 82,0 Ñ4,6, ʘ ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ï ʜʦ 78,0 

Ñ9,0 (p<0,05). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. 

ʈʦʣʝʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ: ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 55,0 Ñ18,2, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ 

ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ï 59,0 Ñ12,6, ʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʠʞʝ ï 43,6 Ñ22,8. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʦʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ: 

ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʜʦ 61,8 Ñ24,6, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ï ʜʦ 67,6 Ñ26,8, ʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ï ʜʦ 57,6 Ñ29,2.  

ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʠ. ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 47,0 Ñ12,0, ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ- 56,0 Ñ5,0, ʘ ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ï 38,6 Ñ14,5. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʜʦ 55,5 Ñ14,2 ʠ 63,4 Ñ8,6 (p<0,05) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 48,5 Ñ14,2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, 

ʧʨʦʪʠʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥ.  

ɺ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ 57,4 Ñ9,0, ʤʫʞʯʠʥʳ 

ï 58,6 Ñ12,5, ʢʘʢ ʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ï 58,8 Ñ7,6. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦ 

ʧʦʣʫ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 66,2 Ñ11,5, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ï ʜʦ 75,6 Ñ14,2 (p<0,1), ʘ 

ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ ʚʦʟʨʦʩ ï ʜʦ 59,6 Ñ8,8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ.  

 ɼʘʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʦʣʝʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʠ, ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 55,8Ñ5,7, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ï 62,4 Ñ3,1, ʘ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʠʞʝ ï 52,1 Ñ4,6 (p<0,05). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
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ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʥʘ ʩʪʘʨʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʥʠʞʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʟʨʦʩ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ: ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʜʦ 65,9Ñ8,1, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ï 

ʜʦ 72,3 Ñ7,1, ʫ ʞʝʥʱʠʥ ï ʜʦ 62,6 Ñ5,9. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine, ʯʝʤ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ 

ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ SF-36 (p<0,05), ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ. 

ɾʠʟʥʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʩʝʙʷ ʧʦʣʥʳʤ ʩʠʣ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʙʝʩʩʠʣʝʥʥʳʤ. ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 62,8 Ñ10,2, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʙʳʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ï 64,5 Ñ16,1, ʘ 

ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʳʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 58,2 Ñ6,1. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʚʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʦʢ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ (63,8 

Ñ10,6) ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ (62,6Ñ4,5) ʠ ʤʫʞʯʠʥ (70,2Ñ19,6). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ ʥʘ ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.   

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʰʢʘʣʘ ï ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(ʦʙʱʝʥʠʝ). ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 62,6 Ñ13,8, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ï 70,0 Ñ12,1, ʘ 

ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ï 56,7 Ñ12,0. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʟʨʦʩ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 63,9 Ñ15,6 ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, 77,0 

Ñ11,0 ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ ʠ 55,0 Ñ20,1 ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ. ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʳ ʚʠʜʠʤ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʥʠʟʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʦʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

65,5 Ñ12,0, ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ ʥʠʞʝ ï 54,6 Ñ18,4, ʘ ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ï 76,6 Ñ14,3. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʟʨʦʩ ʜʦ 91,6 Ñ14,1, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 92,6 Ñ15,1, ʘ ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ - 89,0 Ñ14,8.  ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʦʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨ<0,05), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ ʨʦʣʝʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʫʞʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 
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ʐʢʘʣʘ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ: ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 55,1 Ñ10,2, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʙʳʣ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ï 60,2 Ñ16,5, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ï 57,5 Ñ6,2. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʦʟʨʦʩ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦ 64,4 Ñ11,7, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʜʦ 68,8 Ñ 19,4, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ï 59,2 Ñ8,0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  ɼʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 61,5 

Ñ9,1, ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 62,0 Ñ12,6, ʘ ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ï 62,3 Ñ3,1. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʟʨʦʩ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦ 74,5 Ñ11,2, ʩʨʝʜʠ 

ʞʝʥʱʠʥ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 67,8Ñ12,2. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 76,1 Ñ11,7. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

Robospine ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 58,8 Ñ5,2, ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 61,0 Ñ7,2, ʘ ʩʨʝʜʠ 

ʞʝʥʱʠʥ ï 55,8 Ñ3,2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʦʨʩʦʧʘʪʠʝʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʟʨʦʩ 

ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦ 67,4 Ñ8,1 (ʨ<0,05), ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 64,3Ñ7,0 

(p<0,05). ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 74,8 Ñ7,6 (p<0,05). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʳʙʦʨʢʠ.  

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ  

ɺʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʣʶʜʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʙʦʣʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ 

ʤʥʦʛʠʤ ʣʶʜʷʤ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʦʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ ʨʦʣʝʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʫʞʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʥʘ ʩʪʘʨʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʥʠʞʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Robospine, ʯʝʤ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ SF-36, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʊʘʢʞʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʧʨʦʪʠʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥ. ɸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ   

ɺʘʞʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʡ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʏʘʩʪʦ ʙʦʣʠ 

ʚ ʩʧʠʥʝ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʪʨʝʩʩ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ [5]. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʥʦʛʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. ɺʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʥʷʪʴ ʙʦʣʴ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ.   

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʷʤʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ. ɺʳʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʘʢ 

ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʙʦʣʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʩʧʠʥʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʣʝʯʝʥʠʶ ʠ 

ʫʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʳʛʦʜʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [6].  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʣʝʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʫʞʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʥʘ ʩʪʘʨʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʥʠʞʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʙʦʣʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ 

ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʝʥʱʠʥ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ SF-36, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ʊʘʢʞʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʫ ʤʫʞʯʠʥ, ʧʨʦʪʠʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥ. ɸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠʣʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ çʟʝʣʸʥʳʭè ʢʨʳʰ ʠ 

ʬʘʩʘʜʦʚ ʥʘ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: çʟʝʣʝʥʘʷè ʢʨʦʚʣʷ, ʬʘʩʘʜ, ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʨʳʰʘ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

Keywords: "green" roof, facade, heat transfer, coefficient of thermal conductivity, roof, 

comparison, technical and economic indicators. 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ çʟʝʣʸʥʳʭè ʢʨʳʰ ʥʘ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʨʘʩʯʝʪ: 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʳʭ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʨʝʧʠʮʳ ʠʣʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʯʝʨʝʧʠʮʳ. 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʢʨʳʰʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʨʳʰʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ: 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʯʝʨʝʟ ʢʨʳʰʫ ʙʝʟ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʯʝʨʝʟ ʢʨʳʰʫ ʩ çʟʝʣʝʥʳʤè ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʳʰʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʳʰʫ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 



 
 

 

 
 

107 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʂʨʦʚʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʞʫ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢ ʜʚʫʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʟʜʘʥʠʷʤ.  

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʟʝʣʸʥʳʭè ʢʨʳʰ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

 



 
 

 

 
 

108 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʦʜʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ɻʢʘʣ/ʛʦʜ 
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ʉ "ʟʝʣʝʥʦʡ ʢʨʦʚʣʝʡ"ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ. ʢʨʦʚʣʝʡ



 
 

 

 
 

109 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʨʫʞʥʳʝ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʠ, ɻʢʘʣ/ʛʦʜ 
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110 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʜʘʥʠʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʟʝʣʝʥʘʷè ʢʨʳʰʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʳʰʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʶʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çʟʝʣʝʥʦʡè ʢʨʦʚʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘ ʠ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʘ, ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. 
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111 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 
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ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 
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ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓɽ ʈɽʐɽʅʀʗ ʇʆ ɿɸʑʀʊɽ ʋʏɸʉʊʂʆɺ ʄɸɻʀʉʊʈɸʃʔʅʆɻʆ 

ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ʆʊ ʂʆʈʈʆɿʀʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʝʪʨʠʘʣ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʥʦʜʥʳʡ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ. 

Keywords: corrosion, polymer material, gas pipeline, cathodic protection, equipment, 

anode earthing device, cathode station, electrode, component compositions. 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [1, ʩ. 56]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ʃʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʧʣʝʥʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ʉʦʩʪʘʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [3, ʩ. 

78]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʠʧʘ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, 

ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ, ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʳ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʃʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʢʠ, ʣʘʢʠ, ʵʤʘʣʠ, ʰʧʘʪʣʝʚʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ: 

¶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ; 

¶ ʧʝʨʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʳʝ; 

¶ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʝ; 

¶ ʙʠʪʫʤʥʳʝ; 

¶ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ; 

¶ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ [2, ʩ.32]. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʨʫʙ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʦʚ ʪʨʫʙ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ çɸʄɺʀʊ ʊʈɽʁɼè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

Permacor ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Sika Deutschland GmbH Industrial Coatings. ʃʠʥʝʡʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ. 

ʅʘʥʦʩʠʤʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ Permacor 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʳʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʛʘʟʘ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʤʝʨʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ. ʆʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ Sika Permacor 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

ʊʠʧʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʊʠʧʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [4, ʩ. 78-82] 

ˉ ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1 Sika Permacor -337-96 

ʇʦʢʨʳʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

2 Sika Permacor-337 VHS 

ʇʦʢʨʳʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (VOC). ʅʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

3 
Sika Permacor-337 VHS 

Rapid 

ʇʦʢʨʳʚʥʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʛʘʟʘ. ʀʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (VOC) ʠ ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʤʧ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʨʫʙ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

4 Sika Permacor-370 FLC 

ʇʦʢʨʳʚʥʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ 

ʛʘʟʘ. ʀʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (VOC) ʠ ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʤʧ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʨʫʙ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 



 
 

 

 
 

115 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʘʣʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. ʅʘʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

5 
Cortec VpCI-637 (VpCI-

637 GL) 

ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʣʝʪʫʯʠʤʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʃʀʂ) ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ/ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʕʪʠ ʥʝ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʝʤʳʝ ʩʤʝʩʠ ʠʤʝʶʪ ʚʩʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʘʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʭ ʪʝ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʠ ʪʝ ʤʝʩʪʘ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ VpCI-637 ʠ VpCI-

637 GL ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʪʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʢʘʢ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʠʩʪʦʚ ʟʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 182), VpCI-637 ʠ 

VpCI-637 GL ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʠʤʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩʘʤʳʤʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ, ʛʜʝ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʆʙʨʘʟʫʶʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ, ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʃʀʂ) ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʩʪʘ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. 



 
 

 

 
 

116 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʙʦʷʤ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʫʰʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʛʣʠʢʦʣʝʤ. 

ʅʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʘʤʠʥʦʚ. 

VpCI-637 GL ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

VpGI-637 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ [4, ʩ. 122]. 

ʂʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʟʘʱʠʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʕʍɿ) - ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʕʍɿ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʕʍɿ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʜʦʣʴ ʠʭ ʧʫʪʠ ʩʦʦʨʫʞʘʶʪʩʷ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʂɿ). ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʉʂɿ ʚʭʦʜʷʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

(ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ), ʘʥʦʜʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ, ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʢʘʙʝʣʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 0,4 ʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 6 ʠʣʠ 10 ʢɺ ʠʣʠ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʀʟ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ç+è 1 ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ ʘʥʦʜ 2, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʟʝʤʣʶ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 3, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. 4 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʨʘʟʲʝʤʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 5 

ʢʘʙʝʣʷ [5]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʘʤʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʠ ʜʝʰʝʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɿʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʘʥʦʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 1 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʰʝʶ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʣʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɺʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 3 ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʟʘʞʠʤʘʤʠ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʦʙʱʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 2 ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʱʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 2 ʜʣʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʥʦʜʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʦʜʥʳʡ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʛʨʘʬʠʪʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʕɻʊ-2500 (1500) 

ʀʥʦʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʘʥʦʜʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʟʜʝʩʴ ʫʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʰʫʨʬʦʚ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ï ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʠʟ ʪʝʭ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʕɻʊ. 6.22. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ - 

ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʝʪʨʦʚ - ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʧʦ ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʡ ʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʭ (ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʶʱʠʭ, ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ ʧʫʩʪʳʥʥʳʭ) ʛʨʫʥʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ 

ʩʝʨʠʠ ʕʈ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʘʥʦʜʥʳʭ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʩʝʨʠʠ ʕʈ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʦʜʥʫ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʨʫʙʘ ï ʟʝʤʣʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 
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(ʰʘʛʦʤ 5ï20 ʤ) ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʛʨʘʬʠʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʱ ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 2. 
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ɸʥʠʩʠʤʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʈɽʐɽʅʀʗ ʇʆ ʇʈʆʂʃɸɼʂɽ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼɸ-

ʆʊɺʆɼɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʬʫʪʣʷʨ, 

ʪʨʘʥʰʝʷ. 

Keywords: main gas pipeline, explosive mixture, production technology, connections, 

component composition, insulation, protective case, trench. 

 

ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʝʬʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʚʦʨʦʪʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʪʨʫʙ, ʦʪʚʦʜʦʚ ʛʥʫʪʳʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʪʨʫʙʦʛʠʙʦʯʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʛʠʙʢʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 24950 2019 ʠʣʠ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʛʥʫʪʳʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ Rʛʥ = 5DN. 

ʐʠʨʠʥʘ ʪʨʘʥʰʝʠ ʧʦ ʜʥʫ ʧʨʠʥʷʪʘ: 

¶ 1,5ɼʥ ʤʤ ʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʧ.9.1.3 ʉʇ 36.13330.2012 ʠ ʉʇ 

45.13330.2012); 

¶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʘʥʰʝʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʠʟ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʥʫʪʴʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʧ.8.1.6 ʉʇ 

86.13330.2014 ʠ ʉʇ 45.13330.2012). 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʷʤʢʦʚ ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ 3 ʉʇ 45.13330.2012. 

ʇʨʦʝʢʪʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ-ʦʪʚʦʜʘ ʚ ʜʚʘ 

ʵʪʘʧʘ: 

1 ʵʪʘʧ ï ʧʝʨʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʘʥʰʝʠ; 



 
 

 

 
 

120 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʤʦʥʪʘʞ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ (ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʫʪʣʷʨʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ) ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ, 

¶ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʫʢʣʘʜʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʬʫʪʣʷʨʘ ʧʦʜ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʦʡ IV ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ; 

¶ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʝʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʬʫʪʣʷʨʘ; 

¶ ʫʢʣʘʜʢʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ, ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, 

ʫʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʬʫʪʣʷʨʝ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ  ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʰʝʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʣʝʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ, 

¶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ ʛʘʟʘ; 

¶ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; 

¶ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʢʘʪʫʰʝʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

¶ ʫʢʣʘʜʢʘ ʚ ʪʨʘʥʰʝʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ; 

¶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ ʩ  ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʩʪʳʢʘʤʠ; 

¶ ʧʨʠʚʘʨʢʘ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʠʪʢʝ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʩʪʳʢʘʤʠ; 

¶ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʬʫʪʣʷʨʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ; 

¶ ʤʦʥʪʘʞ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʩʚʝʯʠ; 

¶ ʟʘʩʳʧʢʘ ʪʨʘʥʰʝʠ; 

¶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʨʘʥʦʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ; 



 
 

 

 
 

121 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʤ; 

¶ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

¶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ. 

2 ʵʪʘʧ ï ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ-ʦʪʚʦʜʘ ɼ 630 ʤʤ ʦʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 1 ʵʪʘʧʫ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʘʥʰʝʠ; 

¶ ʤʦʥʪʘʞ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ (ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʫʪʣʷʨʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ) ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ, 

¶ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ; 

¶ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʝʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʬʫʪʣʷʨʘ; 

¶ ʫʢʣʘʜʢʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ, ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, 

ʫʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʬʫʪʣʷʨʝ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ  ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʰʝʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʣʝʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ; 

¶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ ʛʘʟʘ; 

¶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; 

¶ ʫʢʣʘʜʢʘ ʚ ʪʨʘʥʰʝʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ; 

¶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ ʩ  ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʩʪʳʢʘʤʠ; 

¶ ʧʨʠʚʘʨʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʠʪʢʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʤʠ 

ʩʪʳʢʘʤʠ; 

¶ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ; 

¶ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʬʫʪʣʷʨʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ; 

¶ ʤʦʥʪʘʞ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʩʚʝʯʠ; 



 
 

 

 
 

122 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʟʘʩʳʧʢʘ ʪʨʘʥʰʝʠ; 

¶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʨʘʥʦʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ; 

¶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʤ; 

¶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɼʋ 620 

ʤʤ. 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʫʪʣʷʨʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʟʘʧʨʝʱʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ. 

ʊʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʯʝʛʦ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʫʢʣʘʜʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʭʨʘʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ.  

ʅʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʭ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʤʝʯʘʝʤʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʫ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 



 
 

 

 
 

123 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʤ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

¶ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ;  

¶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ; 

¶ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʚʘ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʨʝʣʴʝʬ ʠ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ. 
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ɻʦʨʥʦʩʪʘʝʚ ɺʘʜʠʤ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʁ, ʇʆɺʓʐɸʖʑʀʍ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʀ ʈɽʄʆʅʊɸ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, 

ʩʘʥʘʮʠʷ, ʨʝʤʦʥʪ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʝʪʦʜ ʌʝʥʠʢʩ. 

Keywords: gas pipeline, efficiency, gas distribution network, sanitation, repair, operation, 

controls, Phoenix method. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʷʜ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ: ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʋʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʛʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ: ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʪʨʝʥʠʥʛʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʛʘʟʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʪʝʡ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʝʤʦʥʪ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ: 

- ʤʝʪʦʜ çʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝè ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

- ʤʝʪʦʜ çʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝè ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ; 

- ʤʝʪʦʜ ʨʝʤʦʥʪʘ çU-linerè; 

- ʤʝʪʦʜ CIPP, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ çʯʫʣʢʘè. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʥʘʮʠʠ ï çʌʝʥʠʢʩè 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ 

ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʛʨʘʬʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʚʝʪʢʝ ʚ ʨʠʞʩʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆɸʆ çʄʦʩʦʙʣʛʘʟè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʣʠʛʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʋʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʫʢʘʚ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʡʣʦʢʘ. 

ɼʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʫʢʘʚ ʧʣʦʪʥʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʆʩʪʘʪʢʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʜʘʣʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʨʫʢʘʚʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʯʘʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ï ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʪʨʝʟʘʣʠ ʠ ʟʘʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʫʙʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʘʥʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʌʝʥʠʢʩè ʪʨʫʙʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʘʚʪʦʪʨʘʩʩʘʭ ʠ. ʪ. ʜ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʩʢʚʠʯʘʤ ʠ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʨʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʥʘʤ ʙʳ ʧʨʠʰʣʦʩʴ 

ʚʳʢʦʧʘʪʴ ʪʨʘʥʰʝʶ ʚ 150 ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʢʦʧʘʪʴ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʟʘʢʦʧʘʪʴ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʟʘʥʷʣʦ ʙʳ ʤʘʩʩʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʩʦʟʜʘʣʦ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʦʨʦʞʘʥ. 

ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʄʆʉɻɸɿʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʘʥʘʮʠʠ ï ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ, ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʩʩʘʭ ʠ ʫʣʠʮʘʭ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʥʠʢʘʢʠʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ï ʦʥ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʘʥʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʦʚʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʣʝʪ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ: 

1). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʣʦʚʘʥ ʛʠʙʢʦʡ ʧʣʝʪʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

(ʨʠʩ. 1). 

 

1, 14 - ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 2 - ʧʣʝʪʴ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ; 3 - ʢʘʪʦʢ; 4 - 

ʟʘʭʚʘʪ; 5 - ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ; 6 - ʢʦʣʦʜʝʮ; 7, 12 - ʢʦʪʣʦʚʘʥʳ; 8 ï ʨʘʩʪʨʫʙ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʪʨʫʙʳ; 9 - ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 10-ʟʘʞʠʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 11 - ʪʷʛʦʚʳʡ 

ʪʨʦʩ; 13 - ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 



 
 

 

 
 

127 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

çʜʣʠʥʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʢʠè 

2). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʪʣʦʚʘʥ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʘʨʢʠ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ: 1 - ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʢʨʘʪ; 2 - ʪʝʣʝʞʢʘ; 3 - 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 4 - ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ; 5 - ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 6 - ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʭʦʤʫʪʳ. 

3). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʜʝʮ ʛʠʙʢʦʡ ʧʣʝʪʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 160 

ʤʤ, ʩʤʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩ ʙʫʭʪʳ (ʨʠʩ. 3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʜʝʮ ʛʠʙʢʦʡ ʧʣʝʪʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ: 1 - ʙʘʨʘʙʘʥ ʩ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʡ ʪʨʫʙʦʡ; 2 - ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ; 3, 7 - ʢʦʣʦʜʮʳ; 4 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʢʦʩ; 5 

- ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 6 - ʟʘʞʠʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 8 - ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 9 ï ʪʨʦʩ 



 
 

 

 
 

128 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Compact Pipe ʠ Compact 

Slimliner). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ (ʠʣʠ U-ʦʙʨʘʟʥʫʶ) ʬʦʨʤʫ ʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʦʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟʥʫʪʨʠ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ). 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʚʠʜʝ [12]: 

¶ - ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʠʣʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʛʝʣʠ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʘʷ ʧʝʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ); 

¶ - ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʫʞʠʜʢʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ; 

¶ - ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ; 

¶ - ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʩʤʦʣʘʤʠ; 

¶ - ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ɸʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ʈʄʈ LTD ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

Atex-ʖ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʄʝʪʦʜ Atex-ʖ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʩʪʘʚʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 600-3000 ʤʤ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ [14] 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

¶ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ; 

¶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʩʝʯʸʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

¶ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ; 

¶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʦʚ ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

¶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ; 

¶ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʘʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʝʤʢʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ). 



 
 

 

 
 

129 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʪʩʝʯʸʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ ʦʩʤʦʪʨʫ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʛʠʙʢʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʠʟ ʪʨʫʙ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʩʢʨʳʪ ʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [27]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

130 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʩʘʥʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

 

ʉʘʥʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ Primus-line 



 
 

 

 
 

131 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥ - ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʘʥʘʮʠʠ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʦʜʳ, ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʘʪ ʛʠʙʢʠʡ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʨʫʢʘʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥÈ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʦʪ ɼʋ 150 ʜʦ ɼʋ 500. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʨʫʢʘʚʘ Primus-line 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʨʫʢʘʚʘ Primus-line: 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ 

¶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʙʣʠʮʦʚʢʘ ʠʟ ʇʕ 

¶ ɿʘʱʠʪʘ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʊʢʘʥʴ ʂʝʚʣʘʨ 

¶ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʘʨʘʤʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

¶ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

¶ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʪʷʛʦʚʳʭ ʩʠʣ 

1-ʩʣʦʡʥʦʝ ʠʣʠ 2-ʩʣʦʡʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʫʢʘʚʘ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ: 6,5 ʠʣʠ 9,0 ʤʤ) 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʳ: 

ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥ ʜʣʷ ʛʘʟʘ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʘʟʦʚʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘʤ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʛʠʙʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘ ʩʘʥʘʮʠʠ ʥʝʢʣʝʝʚʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʨʫʢʘʚʦʤ 

ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʨʫʢʘʚ ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥ. ɺʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʚʪʫʣʢʠ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʛʠʣʴʟʳ. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʛʠʣʴʟʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʉʤʦʣʘ, ʚʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʠʣʴʟʳ, ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥÈ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʚʪʫʣʢʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʤʦʣʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʌʣʘʥʮʝʚʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʇʨʠʤʫʩ ʃʘʡʥ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʇʨʠʤʫʩ 

ʃʘʡʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʸʥ ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʤ ʠʣʠ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʝʤʳʤ ʢʦʥʮʦʤ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭʬʘʩʦʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʘʨʤʘʪʫʨ (ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 

ʕʪʘʧʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʶ ʪʨʫʙʳ Primus-Line ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʅʅɹ ʧʨʦʪʠʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ Primus- Line ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ: 
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¶ ʧʨʠ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʅʅɹ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʅʅɹ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʷʛʦʚʳʭ ʫʩʠʣʠʡ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʳʚʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʠ; 

¶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʪʨʫʙʳ Primus-Line ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʪʨʫʙʳ Primus-Line ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ Primus-Line ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʩʤʦʣʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʇʨʝʩʩ-

ʤʫʬʪʘ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʪʘʨʦʡ ʪʨʫʙʝ ʯʝʨʝʟ ʛʣʫʭʦʡ ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʬʣʘʥʝʮ.  
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ɿʳʩʢʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʈɸɿʅʓʍ 

ʀɿʆʃʗʎʀʆʅʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʣʘʙʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ.. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ, 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, ʩʪʝʢʣʦʵʤʘʣʴ. 

Keywords: main gas pipeline, polyethylene coating, insulation, anti-corrosion coating, 

heat resistance, polyurethane, glass enamel. 

 

ɿʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ ʝʛʦ ñʧʘʩʩʠʚʥʦʡò ʟʘʱʠʪʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʤʦʥʪʘʞʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ  ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʘʢ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ: 

¶  ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʥʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ; 

¶  ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ: 

¶  ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʙʠʪʫʤʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʙʝʟʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ.  

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

(ʙʘʟʦʚʳʭ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʫʶ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ (ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙ, ʦʪʚʦʜʳ, ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ). ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʪʨʫʙʳ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ (ʉʐɸ) ʠ 

ʪʨʘʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

[2, ʩ. 15]. 

ɺ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʫʙʦ- ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ï20 0ʉ ʜʦ +100 0ʉè. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʪʠʧʘ FRUCS ʠ çɹʀʋʈʉè, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦ ʩʣʦʶ ʧʨʘʡʤʝʨʘ), ʪʘʢ ʠ 

ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʝ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʪʠʧʘ Protegol UR-

Coating 32-55R (RR), H; Scotchkote 352ht, Amercoat 210, ʈʇʋ-1001), ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ- 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [2, ʩ. 17]: 

¶  ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʫʰʢʫ ʩʣʦʷ ʵʧʦʢʩʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ; 

¶  ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ; 

¶  ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʧʨʷʛʘʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. ʩ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; 

¶  ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ; 

¶  ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶  ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʘʡʤʝʨʘ 

ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ- ʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʢʘʪʦʜʥʦʤʫ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʶ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʪʨʘʩʩʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,4 ʤʤ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʞʫʨʥʘʣ ɻʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ˉ12 ʦʪ 15.12.2019) 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ 20 ʜʦ 30%, ʘ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝ- ʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï ʦʢʦʣʦ 16% [3, 

ʩ. 52]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʩʨʦʢʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʤʦʥʪʘ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ), ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʪ.ʧ. [4, ʩ.7] 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çɺʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʤʦʥʪʫ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʛʘʟʘ (ɼʫ 700ï1400) ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ 

ʮʝʥʘʭ ʥʘ 01.03.2007 ʛ.è, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ 01.01.2020, ʜʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʅʇʆ ɻʘʟʩʪʨʦʡʠʥʥʦʚʘʮʠʷè. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʪʨʘʪ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩʘʤʠʭ ʪʨʫʙ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ (ʠʣʠ ʥʦʚʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ) 

ʪʨʫʙ, ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15ï20 ʣʝʪ, ʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʠʧʘ ʈʇʋ-1001 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʦʪ 30 ʜʦ 40 ʣʝʪ.  

ɿʥʘʯʠʪ, ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʈʇʋ-1001 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʪʫʤʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [3, 4]. 

2. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʈʇʋ-1001 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʚ ʖʞʥʦʤ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɻʆʉʊ ʈ 51164-98 ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

2. ɻʫʤʝʨʦʚ ʈ.ʉ. ʀʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ / ʈ.ʉ. ɻʫʤʝʨʦʚ, 

ʄ.ʂ. ʈʘʤʝʝʚ, ʄ.ʐ. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ // ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ. ï 2016. ï ˉ1. ï ʉ.22. 

3. ʍʘʨʠʩʦʚ, ʈ.ɸ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʣʠʧʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʜʠʩ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ: 

25.00.19 /. - ʋʬʘ., 2021. ʉ.- 246. 

4. ʄʦʢʰʠʥ ɸ.ɺ. "ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ Primatek InnoPipe ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ" / ɸ.ɺ. 

ʄʦʢʰʠʥ//ɾʫʨʥʘʣ çʂʆʈʈʆɿʀʗ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʅɽʌʊɽɻɸɿè. - 2016. - ˉ1(33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 
 

140 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɸʥʠʩʠʤʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʇʆ ʆɼʆʈʀɿɸʎʀʀ ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʷ, ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, 

ʫʪʝʯʢʘ ʛʘʟʘ, ʦʜʦʨʘʥʪ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. 

Keywords: main gas pipeline, odorization, explosive mixture, gas leak, odorant, 

compounds, component composition, indicator. 

 

ʆʜʦʨʠʟʘʮʠʷ ï ʦʩʥʦʚʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ  

ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʡ ʚ 1937 ʛʦʜʫ ʚ ʰʢʦʣʝ ʛ. ʅʴʶ-ʃʦʥʜʦʥ (ʉʐɸ). ɺ 

ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʰʢʦʣʳ ʙʳʣʘ ʫʪʝʯʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʟʨʳʚ.  ɿʜʘʥʠʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʫʭʥʫʣʦ ʠ ʧʦʛʠʙʣʦ 297 ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, 437 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ: 

¶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʫʪʝʯʢʘʭ 

ʛʘʟʘ; 

¶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʫʜʫʰʴʷ) ʧʨʠ ʫʪʝʯʢʘʭ ʛʘʟʘ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʮʚʝʪʘ [1, ʩ. 56]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʥʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʜʦʨʘʥʪʳ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ ʛʘʟʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ çʪʨʝʚʦʞʥʳʡè ʟʘʧʘʭ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʚʦʜʘ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʧʘʭʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝ  

ʙʦʣʝʝ 20% ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ (1% ʦʙ.). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʰʘʛʠ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 

¶ ʚʳʙʦʨ ʦʜʦʨʘʥʪʘ; 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ  

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʭʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʀʉʆ 13734:2013 çʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʦʨʘʥʪʦʚ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè: 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ; 

¶ ʟʘʧʘʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ, ʷʩʥʳʤ, çʪʨʝʚʦʞʥʳʤè - ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʧʘʭʦʚ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʩ ʟʘʧʘʭʦʤ ʛʘʟʘ; 

¶ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʧʘʭʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʘʟʘ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ; 

¶ ʦʜʦʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ; 

¶ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ʦʜʦʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

¶ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝʣʝʪʫʯʝʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ; 

¶ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 

¶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʢ ʛʘʟʫ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ [2, ʩ. 78]. 

ɺ ISO 13734:2013 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʦʜʦʨʘʥʪʦʚ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ISO 13734:2013 Natural gas - Organic components used as odorants ï Requirements and test 

methods ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ISO 13734:2015 çɻʘʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʫʰʢʠ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
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ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

ʉʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 130 Áʉ: 

¶ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ (ʪʠʦʣʳ) - ʵʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ, ʚʪʦʨʙʫʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ, 

ʪʨʝʪʙʫʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ; 

¶ ʧʨʦʧʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ, ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ; 

¶ ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʳ (ʪʠʦʵʬʠʨʳ) - ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜ, ʜʠʵʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜ, 

ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜ; 

¶ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ (ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʦʵʬʠʨʳ) - ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʪʠʦʬʝʥ (ʊɻʊ, 

ʪʠʦʬʘʥ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʀʉʆ 13734:2013 ʚ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʦʨʘʥʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 % ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʣʝʛʢʦʡ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ. 

ɹʝʩʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʦʜʦʨʘʥʪʳ: 

¶ ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (ʄɸ); 

¶ ʵʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (ʕɸ); 

¶ ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʧʠʨʘʟʠʥ (ʄʕʇ). 

ɼʣʷ ʙʝʩʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʦʜʦʨʘʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʜʦʨʘʥʪʦʚ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʤʝʩʷʭ [3, ʩ. 128]. 
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ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ ʛʘʟʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʦʥʷʥʠʝʤ  ʦʱʫʱʘʣ ʝʛʦ ʟʘʧʘʭ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ 1/5  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ,  ʨʘʚʥʦʡ 1%).  

ʉʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ: 

¶ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤ ʦʙ ʫʪʝʯʢʝ ʛʘʟ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

¶ ʢ ʫʛʨʦʟʝ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

¶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. 

ʅʦʨʤʘ ʚʚʦʜʘ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʜʦʨʘʥʪʘ; 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʦʜʦʨʘʥʪ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʜʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ [4, ʩ. 42].  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʝʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʉʊʆ 

ɻʘʟʧʨʦʤ 2-2.3-1081-2016 çɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ  

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè: 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻʈʉ.  ʉʊʆ 

ɻʘʟʧʨʦʤ 2-3.5-051-2006 çʅʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ  

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚè: 9.7.2 ʅʦʨʤʘ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʜʦʨʘʥʪʘ (ʵʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 16 ʛ ʥʘ 1000 

ʤ ʛʘʟʘ,  ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʷ: 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʦʜʦʨʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ ʛʘʟʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʦʜʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠʣʠ 
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¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʤʝʥʳ ʪʨʫʙ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʠʙʦ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʷ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʦʨʘʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʩʪʥʦʡ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʩʪʘʨʳʝ ʪʨʫʙʳ); 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

¶ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ,  

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʞ/ʜ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ,  

¶ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʜʦʨʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʀʉʆ 13734:2013); 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʦʨʘʥʪʘ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʜʦʨʘʥʪʘ) 

ʚ ʛʘʟʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ çʪʨʝʚʦʞʥʳʡè ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʭʘ (3 ʙʘʣʣʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 22387.5-2021); 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʜʦʨʘʥʪʘ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʜʦʨʘʥʪʘ); 

¶ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʥʦʨʤʫ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʜʦʨʘʥʪʘ ʚ ʊʈ ɽɸʕʉ 

046/2018 ʠ ɻʆʉʊ 5542. 

ɺʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ 2-3.5-051-2006 ʚ ʯʘʩʪʠ ʥʦʨʤʳ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʜʦʨʘʥʪʘ 

(9.7.2) ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʵʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʫ (16 ʛ ʥʘ 1000 ʤ ʛʘʟʘ) ʚʢʣʶʯʠʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʜʦʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ISO 13734 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ʊʫʯʢʦʚʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʖʨʴʝʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ 

ʄɸʈʂʀʈʆɺʂʀ ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʥʦʚʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ ʦʙʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ 

ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

Key words: gas pipeline, electronic marking, passive marker, intelligent marker, marker 

detector, tracking system. 

 

ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʨʳʭ [2, ʩ. 17]. 

ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʠʩʢʘʪʝʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʘʥʴʰʝ ʜʣʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʧʦʠʩʢ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʠʩʢʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʦʭʨʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 



 
 

 

 
 

147 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʜʥʘʢʦ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʚʦʜ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʛʘʟʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʧʨ. 

ʉʝʟʦʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʘʟʠʪ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʤʝʩʪʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʨʝʰʘʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʇʦʠʩʢ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ [1, 

ʩ. 116]: 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ; 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʙʥʳʝ ʨʘʩʢʦʧʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ 

ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʥʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

¶ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʫʞʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɿʦʥʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [3, ʩ. 23]: 

¶ ʣʶʢʠ ʢʦʣʦʜʮʝʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ (ʂʀʇ) ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ; 



 
 

 

 
 

148 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʦʪ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

¶ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʞʝʣʝʟʥʳʤʠ ʜʦʨʦʛʘʤʠ, ʚʦʜʥʳʤʠ ʧʨʝʛʨʘʜʘʤʠ. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 50 ʤ ʠʣʠ 100 ʤ). 

ɼʣʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʧʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʠ ʮʚʝʪʫ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʄʘʨʢʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʨʢʝʨʘ 
ʎʚʝʪ ʤʘʨʢʝʨʘ 

ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ, ʛɻʮ 

1 ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʚʦʜʳ 
 

ʩʠʥʠʡ 145,70 

2 
ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʦʪʚʦʜʘ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ  

ʟʝʣʝʥʳʡ 121,60 

3 
ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  
ʞʝʣʪʳʡ 83,00 

4 
ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʜʳ  

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 66,35 

5 
ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  
ʢʨʘʩʥʳʡ 169,80 

6 
ʊʝʣʝʬʦʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ, ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ  

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 101,40 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʪʦʨʘ 



 
 

 

 
 

149 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʝʣʪʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪ ʤʝʩʪʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ, ʧʦʢʘʞʝʪ 

ʝʛʦ ʮʚʝʪ. ʄʘʨʢʝʨʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ (ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʣʝʪ). 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʯʠʧʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʝ. ʃʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʫʞʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʗʨʢʠʝ ʞʝʣʪʳʝ ʣʝʥʪʳ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʏʠʧʳ ʚ ʣʝʥʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʣʝʥʪʫ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʘʨʢʝʨʘ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʠʧʦʣʴʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ. 

ʇʣʦʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʘʨʦʢ Scotchmark 1254 ʠ UniMarker 174 ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʤʦʥʪʘʞ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ 

ʟʦʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʐʘʨʦʚʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʘʨʢʠ Omni Marker 164 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʧʨʦʱʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʤʘʨʢʠ 1405 XR ʩ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʝʛʦ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʘʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚʥʫʪʨʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʧʣʘʚʢʫ). 

ʇʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʣʘʜʢʠ: 

¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1,06 ʤ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʰʘʨʦʚʳʭ ʠ ʦʢʦʣʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ) 

ʠʣʠ 1,5 ʤ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ) ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʙʦʝʚ ʧʨʠ ʠʭ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ; 



 
 

 

 
 

150 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʘʩʩʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʤʘʨʢʝʨʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ-ʨʝʧʝʨʦʚ, ʪʘʙʣʠʯʝʢ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 50 ï 100 ʤ; 

¶ ʥʘ ʠʟʛʠʙʘʭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠʟʛʠʙʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʩ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʇʦʠʩʢ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʴ 3M 

Dynatel 1420 EMS-ID ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʥʘ ʯʠʧ çʫʤʥʦʛʦè ʤʘʨʢʝʨʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʜʘʪʫ ʟʘʢʣʘʜʢʠ, ʪʠʧ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ., ð ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʥʝʩʪʠ ʤʘʨʢʝʨ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1,5 ʤ, 

ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʝʝ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʚ ɻʀʉ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ GPS. 

ʂʨʦʤʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ. ʄʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʵʪʦʪ ʥʦʤʝʨ, ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʘʨʢʝʨʝ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʪʨʦʡʥʠʢʠ, ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨ.), 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʤʝʩʪʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʜʨ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʩʣʝʞʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʮʚʝʪʦʤ 

ʤʘʨʢʝʨʘ, ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ GPS ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʪʦʯʝʢ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʯʚʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 



 
 

 

 
 

151 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 
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ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʪʦʯʥʳʤ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʪʫʱʘʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦʠʩʢʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʘʩʩʦʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʂ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ); 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʦʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʠʯʝʢ ʠ ʟʥʘʢʦʚ; 

¶ ʧʦʠʩʢ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʚʜʦʣʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ) 

ʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʄʘʨʰʨʫʪʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʯʝʟʥʫʪʴ (ʜʝʨʝʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʨʫʙʣʝʥʦ, ʜʦʤ ʩʥʝʩʝʥ, ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʦ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʞʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʳ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ. ʆʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʯʘʩʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

(ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʜʚʠʥʫʪʳ, ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ). ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʯʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʥʘ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (GPS, ɻʃʆʅɸʉʉ) ʜʘʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 
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¶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʙʨʠʛʘʜʳ ʥʘ ʪʦʯʢʫ: ʚʳʭʦʜ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʳ ʧʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʧʷʪʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ; 

¶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ GPS / ɻʃʆʅɸʉʉ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʤʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʂʇʂ) ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

(ʇʆ) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʀʪʘʢ, ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ. ʄʘʨʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʘʨʢʠʨʦʠʩʢʘʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʪʨʘʩʩʳ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ 

ʣʫʯʰʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʚʦʜʘ, ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
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ʊʫʯʢʦʚʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʖʨʴʝʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ʀ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ʈɽʄʆʅʊʆɺ ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɸʍ 

ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ: ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʝʨʝʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, ʨʝʤʦʥʪ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

Key words: gas pipeline, underground installation, natural gas, electronic marking, 

augmented reality, smart marker, gas pipeline repair. 

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠ ʤʘʣʳʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʆʪʨʘʩʣʴ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʦʙʳʯʠ, ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʝʛʦ ʫʯʸʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʦʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʥʦ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʘʤʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ [2, ʩ. 3]. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʜʠʢʪʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʤʦʚ. ʃʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʱʠʪʘʤʠ. 

ʈʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʭ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʜ 

ʟʝʤʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʦʠʩʢʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪ ʤʝʩʪʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ, ʧʦʢʘʞʝʪ ʝʛʦ ʮʚʝʪ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʮʚʝʪʦʤ ʤʘʨʢʝʨʘ, ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʩʣʝʞʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ GPS ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʪʦʯʝʢ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 
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ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʯʚʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʪʦʯʥʳʤ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʪʫʱʘʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦʠʩʢʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʘʩʩʦʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʯʝʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ [1, ʩ. 4]. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʢʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʝʦʨʷʜ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʢʠʥʛʘ. 

ɻʣʘʟʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ, ʘ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ. ɺ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠ 

ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʝʛʦ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʜʝʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʸʪ ʤʘʨʢʝʨʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ 

ʠʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʡ, ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʢʫ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢ ʚʠʜʝʦʨʷʜʫ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [3, ʩ. 23]: 
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¶ ʙʝʟʤʘʨʢʝʨʥʳʡ; 

¶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʦʚ; 

¶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʨʢʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʄʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ [4, ʩ. 149]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʨʢʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʤʝʩʪʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʅʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʪʨʸʭ ʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ, ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʨʢʝʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʚʠʜʝʦʨʷʜʫ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ, 

ʥʦʫʪʙʫʢ, ʧʣʘʥʰʝʪ ʠ ʧʨ.); 

¶ ʜʠʩʧʣʝʡ (ʪʝʣʝʚʠʟʦʨ, ʤʦʥʠʪʦʨ, ʵʢʨʘʥ ʪʝʣʝʬʦʥʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʧʣʝʡ, 

ʵʢʨʘʥ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʨʦʤ); 

¶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʨʷʜʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ); 

¶ ʤʘʨʢʝʨʳ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ; 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʠʜʷʪ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʤʘʨʢʝʨ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʠʚʷʟʢʠ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪ 

ʥʘ ʤʝʪʢʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦʚʪʦʨʷʣ ʣʶʙʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʢʠ). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʢʘʤʝʨʫ, ʤʝʪʢʠ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʭʝʤʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩʦ ʚʩʝʡ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʦ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʘ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, 

ʚʠʜʝʦʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʷʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʝʟʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʪʦʙʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʦʛ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʉʨʝʜʫ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʱʠʢʦʚ. 
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ɻʦʨʥʦʩʪʘʝʚ ɺʘʜʠʤ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʉɸʅɸʎʀʀ 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼɸ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʇɸʆ 

çɻɸɿʇʈʆʄ ɻɸɿʆʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʅʀɾʅʀʁ ʅʆɺɻʆʈʆɼè ʄɽʊʆɼʆʄ 

çʌɽʅʀʂʉè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʘʥʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜè ʤʝʪʦʜʦʤ çʌʝʥʠʢʩè. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, 

ʩʘʥʘʮʠʷ, ʨʝʤʦʥʪ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʝʪʦʜ ʌʝʥʠʢʩ. 

Keywords: gas pipeline, efficiency, gas distribution network, sanitation, repair, operation, 

controls, Phoenix method. 

 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʘʥʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʛʘʟʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʘʥʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʦʪ 150 ʜʦ 900 ʤʤ.  

ɼʣʠʥʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 150 ʤʤ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 500 ʤʤ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 300 ʤʤ - 300 ʤ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 900 ʤʤ - 100 ʤ. 
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ʇʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɻʘʥʟʠʢʦʚʘ ɸ.ʉ. ʤʝʪʦʜ ʌʝʥʠʢʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʘʥʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ i W 
ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʨʦʡ ʪʨʫʙʳ 1,74 

ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʨʦʡ ʪʨʫʙʳ 1,52 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʦʡ (U-ʣʘʡʥʝʨ) 2,18 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʫʢʘʚ 1,63 

Primus Line 1,85 

ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 1,37 

 



 
 

 

 
 

160 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʘʥʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʫʢʘʚʦʤ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʨʫʢʘʚʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʠʩʪʢʠ ʩʪʘʨʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚʠʜʷʪʩʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʩʤʝʪʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʊʉʅ-2001 ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

0 0,5 1 1,5 2 2,5

ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʨʦʡ 

ʪʨʫʙʳ

ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʨʦʡ 

ʪʨʫʙʳ

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʦʡ (U-

ʣʘʡʥʝʨ)

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʫʢʘʚ

Primus Line

ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ



 
 

 

 
 

161 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʇʕ ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ çʌʝʥʠʢʩè, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ï ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʇʨʦʪʷʞʢʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦ- 

ʧʨʠʣʝʛʘʶ -

ʱʘʷ ʪʨʫʙʘ 

ʇʨʦʪʷʞʢʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ 

ʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ 

ʝʤ ʩʪʘʨʦʡ 

ʄʝʪʦʜ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩ 

ʢʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ 

çʌʝʥʠʢʩè 

Primus 

Line 

ʆʪʢʨʳʪʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ 

ʮʠʠ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚ 

ʮʝʥʘʭ 2023 ʛ. ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

9 406 15 098 17 657 19 553 24 315 38 177 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 



 
 

 

 
 

162 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʄʝʪʦʜ çʌʝʥʠʢʩè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ. 

ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 
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163 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɿʘʛʦʨʩʢʘʷ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ɺʘʩʠʣʴʝʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʊʀʇʓ çɿɽʃɽʅʓʍè ʂʈʓʐ ʀ ʌɸʉɸɼʆɺ, ʀʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʠʧʳ çʟʝʣʝʥʳʭè ʢʨʳʰ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ, ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: çʟʝʣʝʥʘʷè ʢʨʦʚʣʷ, ʬʘʩʘʜ, ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʨʳʰʘ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

Keywords: "green" roof, facade, heat transfer, coefficient of thermal conductivity, roof, 

comparison, technical and economic indicators. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ çʟʝʣʝʥʳʭè ʢʨʳʰ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

ʕʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʰʠ ʠ ʬʘʩʘʜʳ: ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʩʫʢʢʫʣʝʥʪʳ ʠ ʪʨʘʚʳ. ʕʪʦ ʣʝʛʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʜʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʢʨʳʰʠ [1, ʩ. 76] 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʢʨʦʚʣʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʂʨʳʰʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʪʘʢʠʭ ʢʨʳʰʘʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʝʜʫʤ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʥʝʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʕʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ñʘʜʘʧʪʘʮʠʠò ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ. 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʰʠ ʠ ʬʘʩʘʜʳ: ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ. ʆʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʭʦʜʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʣʠʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʢʨʳʰʠ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʢʨʳʰ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʝʤʣʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʘʨʢʠ ʠ ʫʭʦʞʝʥʥʳʝ ʩʘʜʳ. ʂʨʳʰʠ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʭʦʜʘ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʢʨʳʰ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʫʙʣʠʢʠ, ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʩʘʜʘʤʠ ʥʘ ʢʨʳʰʝè. ɺ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʠʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʠʣʦʙʘʪʳ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʛʘʨʘʞʠ. 

ɻʠʜʨʦʧʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɻʠʜʨʦʧʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʣʘʛʠ. 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʘʜʳ: ʕʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʬʘʩʘʜʘʤ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʨʘʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ çʟʝʣʝʥʳʭè ʢʨʳʰ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ: 

ʋʪʝʧʣʝʥʠʝ: ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ 

ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʢʨʳʰʫ ʠʣʠ ʬʘʩʘʜ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ. 

ɼʨʝʥʘʞ: ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʣʦʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʪʚʦʜ ʣʠʰʥʝʡ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ: ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʪʫʪ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʤʝʩʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʝʨʣʠʪ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ ʠ ʛʨʫʥʪ. 

ɿʝʣʝʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ çʟʝʣʝʥʫʶè ʢʨʳʰʫ ʠʣʠ ʬʘʩʘʜ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʟʝʣʝʥʳʭè ʢʨʳʰ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

 

 

ɹʠʦʬʠʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ï ʵʪʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ï 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʳʰ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ "Bosco Verticale" (ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʣʝʩ) ʚ ʄʠʣʘʥʝ, ʀʪʘʣʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʬʘʩʘʜʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʪʳʩʷʯʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʟʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ "Bosco Verticale" (ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʣʝʩ) ʚ ʄʠʣʘʥʝ 

 

ɹʠʦʬʠʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʠ ʜʠʟʘʡʥʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʢʨʳʰ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʪʜʘʚʘʷ ʚʟʘʤʝʥ ʮʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʶ ʢʨʳʰ, ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʠ ʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʢʨʳʰ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ï ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʝʤʳ, 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʧʦʢʦʡʥʫʶ ʠ ʨʘʩʩʣʘʙʣʷʶʱʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʠ 



 
 

 

 
 

168 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [4, ʩ. 

146]. 

ʆʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʢʨʳʰ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʘʜʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʜʣʷ ʧʠʢʥʠʢʘ ʠʣʠ ʟʦʥ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʢʨʳʰʝ 

ʜʘʝʪ ʣʶʜʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʚʝʞʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. 

ɹʠʦʬʠʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʢʨʳʰ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʢʨʳʰʘʭ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʟʠʤʦʡ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʝʛʦ ʣʝʪʦʤ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʨʦʚʝʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʣʦʩʪʦʢʘ ʠ ʥʘʣʝʜʠ ʧʨʠ ʠʭ  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ / ɸ.ʇ. ʌʝ-

ʜʦʩʦʚʘ // ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 2019. ˉ 1. ʉ. 221-225. 

2. ɸʥʜʨʝʡ, ʃʳʩʠʢʦʚ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ. ʋʨʦʢʠ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ / 

ʃʳʩʠʢʦʚ ɸʥʜʨʝʡ. - ʄ.: ʌʠʪʦʥ, 2021. - 151 c. 

3. ɿʘʛʫʩʢʠʥ ʅ. ʅ. çɿʝʣʝʥʦʝè ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ,  ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ çʈʆʉʊè, 2019. ˉ 4 (48). p.314-319. 

4. ʂʦʧʳʣʦʚʘ ɸ. ʀ., ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ ɸ. ʂ., ʅʝʤʦʚʘ ɼ. ɺ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʦʚʣʷè //  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 2016. ˉ 10 (49). ʉ. 20ï34. 

5. ʂʦʨʥʠʝʥʢʦ ʉ. ɺ., ʇʦʧʦʚʘ ɽ. ɼ. çɿʝʣʝʥʦʝè ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 2017. ˉ 4 (55). ʉ. 67ï93. 

6. ʂʨʳʣʦʚʘ ɸ.ʀ., ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ ɸ.ʂ., ʅʝʤʦʚʘ ɼ.ɺ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʦʚʣʷè. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 2016, ˉ10, ʩ. 21ï22. 

  



 
 

 

 
 

169 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʧʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʄʀʅʀ ʊʕʎ, ʇʈʀʅʎʀʇ ʀʍ 

ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠ 

ʪʵʮ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʟʣʳ ʠ ʧʨʠʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʥʠ ʊʕʎ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ, ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʢʦʪʝʣ ʧʘʨʦʚʦʡ, ʪʫʨʙʠʥʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʧʘʨ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

Keywords: thermal power plant, boiler house, steam boiler, turbine, efficiency, coolant 

consumption, steam, power. 

 

ʄʠʥʠ ʊʕʎ (ʤʘʣʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ) ï ʵʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [1, ʩ. 76]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʦʚ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʫʛʦʣʴ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ: ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʝʜʘʚʥʷʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ ï ʥʘʜʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʜʘʪʴ) ʠʤʝʝʪ ʠ ʩʚʦʶ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʈʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ï ɻ ʣʝʢʪʨʦʢʦʪʣʳ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʟʘʚʝʩʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʣʦʨʠʬʝʨʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɺʝʨʥʫʪʴʩʷ ʚ ʨʫʩʣʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʧʨʦʩʪʦ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʦʛʣʘʰʘʶʪʩʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʠ ʊʕʎ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʘʟʫʤʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝ ʩʧʝʰʘʪ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʘʤʦʤʫ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ [2, ʩ. 82]. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʘʤʦʡ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʣʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʚʚʦʜʦʚ ʧʦʢʨʳʚʘʣʠ ʧʠʢʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʝʱʝ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ: 

¶ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 8ï24 ʠ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ; 

¶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʪʦʯʥʳʭ, ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ, ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

¶ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

¶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ï ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ; 

¶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [3, ʩ. 126]. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ: 

¶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʥʘ 20ï50 %; 
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¶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʠ ɽʕʉ, ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ; 

¶ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; 

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʧʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʤʦʜʝʣʠ çʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪè, ʣʠʙʦ ʧʦ çʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʝʢʣʘʤʥʳʤè 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʬʠʨʤ ï ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [4, ʩ. 148]. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, ʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩ-ʢʠʡ ʦʧʳʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʮʝʥʪʨʳ, ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ. 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ï ɻ ʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʪʝʧʣʘ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʠ ʥʦʩʠʪ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ (ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʷ). 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʷʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ð ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɹʣʠʟʦʩʪʴ 

ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʢ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʝʪʷʤ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ: ʦʪ 100 ʢɺʪ ʜʦ 50 ʄɺʪ. 

ɺ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʣʦʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ: 

¶ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʝ; 

¶ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ; 

¶ ʤʠʢʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ. 

ɺ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʦʪʜʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʄʠʥʠïʊʕʎ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʧʣʘ (ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ) 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʭʦʣʦʜʘ (ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʷ). 
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ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

¶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ï ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ, ʤʠʢʨʦʪʫʨʙʠʥʳ ʠʣʠ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ; 

¶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

¶ ʢʦʪʣʳ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ; 

¶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [4, ʩ. 122-135]. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʷ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ. 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʟʣʦʚ: 

¶ ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ: ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʪʣʳ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ, ʥʘʩʦʩʳ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ. 

¶ ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ: ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ. 

¶ ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʚʦʜʘ ʠʣʠ 

ʧʘʨ) ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʪʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʪʝʣ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 
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ʇʦʜʙʦʣʦʪʦʚ ʀʚʘʥ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʓʍ ɺɸʈʀɸʅʊʆɺ ɼʃʗ ʇɽʈɽɺʆɼɸ ʅɸ ɿɸʂʈʓʊʋʖ ʉʍɽʄʋ 

ʉʀʉʊɽʄʋ ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʘ 

ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʙʦʥʝʥʪ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

Keywords: heat supply, coolant, hydraulic mode, open and closed system, loads, 

regulation, subscriber, economic indicators. 

 

ʏʝʪʳʨʝʭʪʨʫʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʪʨʫʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʘʨʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʢʝ 1) ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʝʨʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ  ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʪʨʫʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʪʨʫʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʨʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ 

ʉʝʚʝʨʦʜʚʠʥʩʢ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ (ʎʊʇ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʯʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʝʥʪʘʨʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 



 
 

 

 
 

176 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʎʊʇ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʎʊʇ: 

¶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

¶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ; 

¶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ 

ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʠʭ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ; 

¶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʝʪʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʪʝʧʣʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 



 
 

 

 
 

177 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʲʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 15% ʪʝʧʣʘ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʀʊʇ) ʫ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ (ʀʊʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʢ 

ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ 

ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʩʪʨʦʡʢʝ ʨʷʜʦʤ ʩʦ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʜʣʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʪʨʫʙʥʦʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʟ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʡ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʠ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ɻɺʉ 

 



 
 

 

 
 

178 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʢʨʘʥ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʧʦʪʨʝʙʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ 

ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʠʢʝ ʜʦ 30Áʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʘ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ ʛʦʨʦʜʘ.   

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʜʚʠʥʩʢ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ1 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. 



 
 

 

 
 

179 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ1 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʨʷʜʦʤ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʟʜʘʥʠʠ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ2 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ 2 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ˉ 1 ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ 

ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʠʭ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʛʘʟʦʚʦʝ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ (ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ɻɺʉ). 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ3 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ 3 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʷʜʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʎʊʇ ʥʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʎʊʇ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ˉ 1 ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʩʭʝʤʫ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ: 

¶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ; 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʭʠʤʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʫ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 
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ʇʦʜʙʦʣʦʪʦʚ ʀʚʘʥ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʆʊʂʈʓʊʆɻʆ ʀ 

ɿɸʂʈʓʊʆɻʆ ʊʀʇɸ, ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ ʅɽɼʆʉʊɸʊʂʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʙʦʥʝʥʪ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

Keywords: heat supply, coolant, hydraulic mode, open and closed system, loads, 

regulation, subscriber, economic indicators. 

 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʨʘʟʙʦʨ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ. ʆʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʘʷ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʜʚʠʥʩʢʝ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʩʝʪʴ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʩʦ ʩʯʝʪʦʚ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʠ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʯʝʤ ʟʘʢʨʳʪʘʷ.  

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɻɺʉ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʢ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʛʦʨʷʯʫʶ ʚʦʜʫ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʩʝʪʝʡ, ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʪʝʨʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʪʨʫʙʘʭ 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʅʦ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʜʘ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ɻɺʉ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ. ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ɻɺʉ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʷʩʥʦ, ʭʦʪʷ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʧʦʥʷʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʞʝʩʪʢʘʷ ʚʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʚʚʠʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʠʧʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 27.07.2010 N 190-ʌɿ ʩʪʘʪʴʠ 29, ʧ. 8 ï çʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 

2013 ʛʦʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʫʪʝʤ 

ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷè. 

ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʘ, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʘʷ 

ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʠ ʥʝ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʝʧʣʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʢʨʳʪʘ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 



 
 

 

 
 

183 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʚʦʜʳ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɿʘʢʨʳʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʜʦʤʦʚ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. ɺ ʥʠʭ ʚʦʜʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʊʕʎ ʠʣʠ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, ʠ ʫʞʝ ʪʘʤ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ɿʘʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

¶ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʜʣʷ ɻɺʉ; 

¶ ʥʘʩʦʩʳ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ; 

¶ ʱʠʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʣʶʩʳ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ ʦʪ ʚʦʜʳ; 

¶ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʜʝ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

¶ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ; 

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʪʠʪʴ ʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ; 

¶ ʠʟ ʢʨʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʪʝʯʴ ʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʞʦʛʠ. 

ʄʠʥʫʩʳ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 



 
 

 

 
 

184 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

¶ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ). 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʥʦʩ ʵʪʠʭ ʩʝʪʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5-6 ʣʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʩʘʥʘʮʠʠ (ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ), ʪ.ʝ. ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʭ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ. ʇʝʨʝʜ ʚʦʜʦʢʘʥʘʣʘʤʠ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ - ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʅʦ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʚʦʜʫ ï ʦʜʥʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʟʘʤʝʥʫ ʜʘʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʪʝʡ. 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 190-ʌɿ ʠ 417-ʌɿ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ɻɺʉ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʥʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ - ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʟʙʦʨʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (ʚ ʪ.ʯ. ʩʣʠʚʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʘ). ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʵʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ ʞʠʣʴʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʟʘʪʨʘʪ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ.  

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ɻɺʉ ʩ ʥʘʩʦʩʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʦʪ ʎʊʇ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʩʝʪʝʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʶʪʩʷ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 



 
 

 

 
 

185 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʅʦ ʚʝʜʴ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʮʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʪʘ ʚ ʚʦʜʫ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʫʞʝ ʚ ʤʘʩʩʝ ʦʪʢʘʟʘʣʦʩʴ ʦʪ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʱʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʦʜʫ ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.10 ʩʪ. 20 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 7 ʜʝʢʘʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ N 417-ʌɿ 

çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʠè:  

ʩʪʘʪʴʶ 29 [ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠè]: ʘ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʯʘʩʪʴʶ 8 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ:  

ç8. ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2013 ʛʦʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷè;  

ʙ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʯʘʩʪʴʶ 9 ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ:  

ç9. ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2022 ʛʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷè. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ (ʢʚʘʨʪʘʣ) 

ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 2-ʭʪʨʫʙʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʯʝʨʝʟ 

ʎʊʇ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʎʊʇ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ɻɺʉ, ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, ʪ.ʢ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠʜʝʪ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʞʠʣʴʷ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʚ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʨʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʜʦʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʩʭʝʤʫ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ɻɺʉ ʢ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʝʪʷʤ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻɺʉ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ɻɺʉ.  



 
 

 

 
 

186 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʩʭʝʤʳ ɻɺʉ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 30% ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʂʇɼ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ. ɽʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ.  

ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɻɺʉ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʢʘʢʘʷ ʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ.  

ʇʨʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʞʠʣʦʤ ʬʦʥʜʝ 2-ʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ɻɺʉ. ɼʣʷ ʧʨʦʯʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻɺʉ (ʤʝʥʝʝ 0,05 ɻʢʘʣ/ʯ) 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 2-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ɻɺʉ 
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ʇʨʦʚʦʪʦʨʦʚ ʖʨʠʡ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʇʋʅʂʊ ʉ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆʄ 

ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ, ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ ʂ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʖ ʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʜʝʬʝʢʪ, ʢʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

Keywords: climatic region, defect, energy efficiency class, heating, heat point, hydraulic 

calculation, feasibility study. 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʥʢʪ (ɸʊʇ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ɸʊʇ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ). 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ: ɸʊʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ɻɺʉ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ. 

¶ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ. 

¶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ɸʊʇ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

çʧʝʨʝʪʦʧʦʚè ʠ çʥʝʜʦʪʦʧʦʚè, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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¶ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʶ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʂʦʪʝʣ; 

2. ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨ; 

3. ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʢ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʵʢʩʧʘʥʟʦʤʘʪ); 

4. ʄʘʥʦʤʝʪʨ; 

5. ʌʠʣʴʪʨ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ; 

6. ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 0,6 ʄʇʘ (6 ʢʛ/ʩʤ2); 

7. ʉʠʩʪʝʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

8. ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 

9. ɿʘʧʦʨʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ.  

ʂʦʪʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʪʣʘ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ. 

ʂʦʪʝʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 3-ʭ ʬʘʟʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

380 ɺ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʥʫʣʝʤ ʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʦʡ 220 ɺ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100% ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʦʜʥʫ ʥʝʜʝʣʶ. (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 32144). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʣʘ 

1. ʂʨʳʰʢʘ ʢʦʞʫʭʘ 

2. ɹʣʦʢ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

3. ɿʘʛʣʫʰʢʘ ʨʝʟʴʙʦʚʘʷ G2 1/2ò 

4. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

5. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

6. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

7. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

8. ɺʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

9. ʂʦʨʧʫʩ ʢʦʪʣʘ 

10.  ʆʧʦʨʘ ʢʦʪʣʘ 

11.  ʉʣʠʚʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

12.  ɹʦʣʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

13.  ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ 

14.  ʉʢʦʙʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ 

15.  ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ 

16.  ʇʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ - ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʊʕʅʦʚ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʥʝʣʠ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʣʘ, ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʢʦʪʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʂʦʪʝʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

¶ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ +1Áʉ ʜʦ +35Áʉ; 

¶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦ 80% ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ + 25Áʉ; 

¶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʝʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʧʘʨʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, ʥʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʳʣʴʶ ʠ 

ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ -50Áʉ ʜʦ +45Áʉ, ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80% ʧʨʠ +25Áʉ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ. 

ʊʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ï ʵʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʝʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʜʘʯʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʢʦʪʣʘʤʠ, ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ (ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ) ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ 

ʢʦʪʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʧʨʦʛʨʝʣ ʟʜʘʥʠʝ, ʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʝʱʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ɼʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʵʪʦ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʫʭʦʜʠʣʦ ʙʳ ʥʘ ʫʣʠʮʫ. 

ʉ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʵʪʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʢʦʪʣʘ. 

ʂʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʪʣʦʤ. ɿʜʝʩʴ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʬʝʨʘ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʣʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʦ ʥʦʯʥʦʤʫ ʪʘʨʠʬʫ. 

ʅʦʯʴʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʪʴ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʧʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʦʯʴʶ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ʇʨʦʛʨʝʪʳʡ ʥʦʯʴʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʥʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʪʘʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʤʫ ʪʘʨʠʬʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʝʣ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʩʚʦʠ ʜʝʥʴʛʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʥʦʯʥʦʤ, ʜʝʰʝʚʦʤ ʪʘʨʠʬʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʣʦʚ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴʩʷ 

ʠ ʟʜʘʥʠʝ ʥʘʯʥʝʪ ʦʩʪʳʚʘʪʴ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʠʟʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʥʝʛʦ ʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 25% ʟʘʧʘʩ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʦ 



 
 

 

 
 

192 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʝʩʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʝʥ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ɼɻʋ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 35-75% ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʣʘ 200 ʢɺʪ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʜʠʟʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʚ 250 ʢɺʪ. 

ʍʦʨʦʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʠʟʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ SDMO D330 ʚ ʢʦʞʫʭʝ ʩ ɸɺʈ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʠʟʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ SDMO D330 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ SDMO D330 250 ʢɺʪ. 
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193 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

4. 13130.2013 ʆʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʩ ʀʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ N 1, 2) [ʊʝʢʩʪ] : ʉʇ (ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ) / ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ.  

5. ʉʇ 50.13330.2012 ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ 

ʉʅʠʇ 23-02-2003 (ʩ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝʤ N 1) [ʊʝʢʩʪ]: ʉʇ (ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ) / ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ī ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ʄ.: ʄʠʥʨʝʛʠʦʥ 

ʈʦʩʩʠʠ, 2012.  

 

  



 
 

 

 
 

194 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʰʝʥʠʯʥʠʢʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʆʊʍʆɼʆɺ ɾʀɺʆʊʅʆɺʆɼʉʊɺɸ ʉ ʇʆʃʋʏɽʅʀɽʄ ɹʀʆɻɸɿɸ 

ɼʃʗ ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʌɽʈʄʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʷʩʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɹʠʦʛʘʟ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʙʠʦʛʘʟʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʙʠʦʛʘʟ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

Key words: farming, industrial waste, organic waste, biogas plant, biogas, thermal energy, 

natural gas saving. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʫʜʦʙʥʦ, ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʛʦʨʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʠʣʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤʠ 

ʪʝʤʧʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ, ʢʘʢ ʠ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʛʘʟʦʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʢʫʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʣʥʮʘ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. ɹʠʦʛʘʟʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʙʠʦʛʘʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 



 
 

 

 
 

195 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʝʨʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʟʜʘʥʠʡ [1, ʩ. 12]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: ʵʪʦ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʦʢʠ, ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

[5, ʩ. 132]. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʪʭʦʜʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʩʦʨʥʷʢʠ, ʩʢʦʰʝʥʥʘʷ ʪʨʘʚʘ, ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʦʜʳ ʠ ʧʨ.). 

ɺʩʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʙʠʦʛʘʟ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʦʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [2, ʩ. 74]. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʛʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʝʰʘʷ ʪʨʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ), ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʠ ʧʨ. [3, ʩ. 18] 

ʅʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʥʦʡ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʷʩʥʦʡ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʛʦʪʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 1543 

ʢɺʪ, ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 349 ʢɺʪ, ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 50 ʢɺʪ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1941 ʢɺʪ.  
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ 3115 ʢɺʪ, ʥʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 1347 ʢɺʪ, ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 1157 ʢɺʪ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚʩʝʭ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5618 ʢɺʪ. 

ʅʘ ʬʝʨʤʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 1500 ʢʫʨʠʮ, 520 ʛʫʩʝʡ, 410 ʠʥʜʶʰʝʢ, 250 ʢʦʟ, 

320 ʦʚʝʮ, 400 ʩʚʠʥʝʡ, 600 ʢʦʨʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʧʦʤʝʪʘ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʟʘ 

ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 32 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ʆʪʚʦʜ ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 220 ʪʦʥʥ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 115 ʪʦʥʥ, ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʩʪʦʢʠ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʞʠʨʦʚʘʷ ʦʙʨʝʟʴ ʠ ʧʨ.) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

2323 ʪʦʥʥʳ ʟʘ ʛʦʜ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 34,8 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʞʠʨʦʚʳʝ ʠ ʤʷʩʥʳʝ ʦʙʨʝʟʢʠ, ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʠ ʧʨ.). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʝʨʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

197 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʭʦʜʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʟʘ ʛʦʜ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪ/ʛʦʜ ɺʳʭʦʜ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʤ3/ʛʦʜ 

ʂʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ 330 15840 

ɻʫʩʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ 235 12220 

ʀʥʜʶʰʘʯʠʡ ʧʦʤʝʪ 145 7975 

ʂʦʟʠʡ ʥʘʚʦʟ 3750 25500 

ʅʘʚʦʟ ʦʪ ʦʚʝʮ 3840 268800 

ʉʚʠʥʦʡ ʥʘʚʦʟ 7200 540000 

ʂʦʨʦʚʠʡ ʥʘʚʦʟ 16800 840000 

ɹʳʪʦʚʳʝ ʩʪʦʢʠ 220 15400 

ʉʪʦʢʠ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 1800 201600 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 115 21850 

ʆʪʭʦʜʳ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʦʙʨʝʟʢʠ, ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʷ) 
63 28350 

ɾʠʨʦʚʘʷ ʦʙʨʝʟʴ 15 18000 

ʄʦʣʦʯʥʳʝ ʩʪʦʢʠ, ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ 330 16500 

ʉʫʤʤʘʨʥʦ: 34843 2241535 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʨʘʩʯʝʪ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ɹʠʦʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ [4, ʩ. 228]. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ ʙʠʦʛʘʟ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʘʟʛʦʣʴʜʝʨʝ), 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʢʦʪʣʳ. ɹʠʦʨʝʘʢʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʥ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ. 

 

 

 



 
 

 

 
 

198 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʳʨʴʷ, % 

ʤʝʪʘʥ ʉʅ4 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ 

ʛʘʟ, ʉʆ2 

ʚʦʜʷʥʳʝ 

ʧʘʨʳ, ʅ2ʆ 

ʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʅ2 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʅ2S 

ʂʫʨʠʥʳʡ, 

ʛʫʩʠʥʳʡ, 

ʠʥʜʶʰʘʯʠʡ 

ʧʦʤʝʪ  

60 31,7 6,0 0,8 1,5 

ʂʦʟʠʡ ʥʘʚʦʟ 65 25,0 7,0 1,0 2,0 

ʅʘʚʦʟ ʦʪ ʦʚʝʮ 70 20,5 6,0 1,5 2,0 

ʉʚʠʥʦʡ ʥʘʚʦʟ 65 27,0 5,0 0,5 2,5 

ʂʦʨʦʚʠʡ ʥʘʚʦʟ 65 28,0 4,0 0,5 2,5 

ɹʳʪʦʚʳʝ ʩʪʦʢʠ 70 23,5 4,0 1,0 1,5 

ʉʪʦʢʠ ʤʷʩʦ-

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 50 40,0 6,0 1,5 2,5 

ʊʚʝʨʜʳʝ 

ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 55 35,0 6,0 1,5 2,5 

ʆʪʭʦʜʳ ʤʷʩʦ-

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʦʙʨʝʟʢʠ, 

ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʷ) 

60 32,5 5,0 1,0 1,5 

ɾʠʨʦʚʘʷ ʦʙʨʝʟʴ 65 28,0 4,0 1,0 2,0 

ʄʦʣʦʯʥʳʝ 

ʩʪʦʢʠ, 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ 
55 36,5 5,0 1,5 2,0 

ʉʫʤʤʘʨʥʦ: 64,0 27,8 5,1 0,8 2,3 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʨʘʩʯʝʪ ʘʚʪʦʨʘ 

ɹʠʦʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʳʨʴʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ). ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. 



 
 

 

 
 

199 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 56390 ɻɼʞ/ʛʦʜ 

(13458 ɻʢʘʣ/ʛʦʜ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʛʘʟʘ ʚʟʘʤʝʥ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 

11 ʪʳʩ. ɻʢʘʣ/ʛʦʜ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 1360 ʪʳʩ. ʤ3, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 9 ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʇʨʠʥʷʪʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʯʝʪʳʨʝ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʙʠʦʛʘʟʘ ʤʘʨʢʠ ɹʋɻ-100. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 70 ʤʣʥ. ʨʫʙ. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ 8 ʣʝʪ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʙʠʦʛʘʟ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʠʦʛʘʟ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤ. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʰʝʥʠʯʥʠʢʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʕʂʆʅʆʄʀʀ ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ɻɸɿɸ ʅɸ 

ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀɽ ɿɼɸʅʀʁ ʌɽʈʄʓ ɿɸ ʉʏɽʊ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɹʀʆɻɸɿɸ, 

ʇʈʆʀɿɺɽɼɽʅʅʆɻʆ ʀʍ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ɾʀɺʆʊʅʆɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʅʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʨʛʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʛʘʟʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʦʛʘʟ, ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʤʝʪʘʥʦʚʦʝ ʙʨʦʞʝʥʠʝ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

Key words: biogas, farming, methane fermentation, organic waste utilization, thermal 

energy, environmental technologies, resource saving technologies. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʛʘʟʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1, ʩ. 23]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. 

ɹʠʦʛʘʟ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʙʨʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [3, ʩ. 140]. ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫè ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʢʠʩʣʦʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʦʥʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʱʝʡ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʛʘʟʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɹʘʨʢʝʨʦʤ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʝ ʙʨʦʞʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʧʠʨʪʳ, ʛʘʟʳ ʠ ʧʨ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʘʧʨʦʬʠʪʥʳʭ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʨʅ ʦʪ 4,5 ʜʦ 7, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʅ, 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʛʥʠʣʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʘʥʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

ɼʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʩʣʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʩʦʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʝʜʴ ʥʠʟʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ï ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 30-60Áʉ. 

ɼʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʚʦʜʷʪ ʛʘʟ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ çʧʦʛʣʦʱʘʪʴè ʠʭ, ʚʪʷʛʠʚʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ɺʘʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʥʝʞʝʣʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʫʩʢʠ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚʦʜʫ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɽʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʪʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. 



 
 

 

 
 

202 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʫʧʨʘʚʣʷʷ 

ʜʦʟʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ: ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʘ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

(ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʥʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: ʥʘʚʦʟ ʠ ʧʦʤʝʪ ʩ ʩʝʥʥʦʡ ʠ 

ʩʦʣʦʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʦʡ, ʙʳʪʦʚʳʝ ʩʪʦʢʠ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʥʦʡ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʬʝʨʤʝ ʚ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʥʦʡ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 17 ʟʜʘʥʠʡ: 

¶ ʯʝʪʳʨʝ ʧʪʠʯʥʠʢʘ (ʨʘʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʫʨʳ, ʛʫʩʠ ʠ ʠʥʜʝʡʢʠ); 

¶ ʘʥʛʘʨʳ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʟ ʠ ʦʚʝʮ; 

¶ ʧʷʪʴ ʢʦʨʦʚʥʠʢʦʚ; 

¶ ʧʷʪʴ ʩʚʠʥʘʨʥʠʢʦʚ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʣʘʥ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʘ 

ʂʨʦʤʝ ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, 

ʩʢʣʘʜʳ, ʦʙʱʝʞʠʪʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʜʚʘ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʝʨʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

204 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʝʧʣʦʚʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʟʜʘʥʠʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, Qʦ, 

ʢɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʚʝʥʪʠ-

ʣʷʮʠʶ, Qʚ, 

ʢɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʛʦʨʷʯʝʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, 

Qʛʚʩ, ʢɺʪ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

Qʨ, ʢɺʪ 

ɿʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

1572 998 1107 3677 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʞʠʣʳʝ ʟʜʘʥʠʷ 

1543 349 50 1941 

ʉʫʤʤʘʨʥʦ: 3115 1347 1157 5618 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʨʘʩʯʝʪ ʘʚʪʦʨʘ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʛʦʜʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦ ʦʙʲʝʤʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 35 ʪʦʥʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦ 2,24 ʤʣʥ. ʤ3 ʙʠʦʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʥʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 64%, ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

22 ʄɼʞ/ʤ3. 

ɹʠʦʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʳʨʴʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ). ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. 

ʌʝʨʤʝʨʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [4, ʩ. 35]. 

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʫʶ 

ʢʦʪʝʣʴʥʫʶ ʩ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʙʠʦʛʘʟʝ (ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʢʦʪʣʳ ʙʫʜʫʪ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʙʠʦʛʘʟʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ 

ʛʘʟʝ). ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ [2, ʩ. 157]. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʬʝʨʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

13,5 ʪʳʩ. ɻʢʘʣ/ʛʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʯʝʪʳʨʝ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʋɻ-

100 ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʚ ʪʝʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʜ ʟʝʤʣʷʥʫʶ ʰʘʧʢʫ). ʆʥʠ ʚ ʩʫʤʤʝ ʤʦʛʫʪ 
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ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʜʦ 470 ʤ3/ʯʘʩ ʙʠʦʛʘʟʘ. ɹʠʦʛʘʟʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʟʦʥ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʢʠʧʘʥʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʤʝʪʘʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʝʨʤʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 1360 ʪʳʩ.ʤ3/ʛʦʜ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʛʦʜʦʚʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ) 1725 ʪʳʩ.ʤ3/ʛʦʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʙʠʦʛʘʟʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʭʦʜʦʚ.  
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ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ - ʢʣʘʩʩ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ: 

¶ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

¶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

¶ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʠʚʳʩʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ; 

¶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ) ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʘʩʘʜʝ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ [2]. 
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4. ʂʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ, ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ, 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʢʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʠʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ - ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʠʮʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ ʜʦʤʝ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [1, 2]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʣʘʩʩʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʘ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 

ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ, % 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ɸ++ 
ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʅʠʞʝ -60 

ʃʴʛʦʪʘ ʧʦ ʥʘʣʦʛʫ ʥʘ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘ 3 ʛʦʜʘ 

ɸ+  ʆʪ -50 ʜʦ -60 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ɸ  ʆʪ -40 ʜʦ -50 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ɺ+ ɺʳʩʦʢʠʡ ʆʪ -30 ʜʦ -40 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ɺ  ʆʪ -15 ʜʦ -30 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʉ+ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʆʪ -5 ʜʦ -15 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

 ï ʉ  ʆʪ +5 ʜʦ -5 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʉ-  ʆʪ +15 ʜʦ +5 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ 

D ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʡ 
ʆʪ +15,1 ʜʦ +50 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ɽ ʅʠʟʢʠʡ ɹʦʣʝʝ +50 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, 

ʠʣʠ ʩʥʦʩ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

)(* tV

Q
qʨʘʩʯ

D
=  ʛʜʝ                                                      (1) 

qʨʘʩ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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Q ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. 

V ï ʦʙʲʝʤ ʟʜʘʥʠʷ. 

ȹt ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

%100*
ʬʘʢ

ʬʘʢʨʘʩ

q

qq -
                                                    (2) 

qʬʘʢ ï ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʦ ʉʇ 

50.13330.2012 ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʙʣ.14. [1]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 

ʆʙʲʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 8321,5 ʤ3. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 240642,7 ɺʪ. 

 ʈʘʟʥʠʮʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʚʥʘ 53oʉ. 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢ ʠ 

ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʜʦʤʦʚ-ʠʥʪʝʨʥʘʪʦʚ ʵʪʘʞʥʦʩʪʴʶ 2 ʵʪʘʞʘ ʨʘʚʥʦ 0,382. 

 

ήʨʘʩʯ
ςτπφτςȟχ

ςτπφτςȟχᶻ
πȟυτυ

ɺʪ

ʤ Ázʉ
                                               (3) 

 

πȟυτυȤπȟσψς

πȟσψς
ρzππϷτςȟψϷ 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʫ 15, ʉʇ 50.13330.2012 ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʫ çD, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡè, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ, ʦʪ +15,1 ʜʦ +50 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ [1]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 184296,5 ɺʪ. 

                                               

ήʨʘʩʯ
ρψτςωφȟυ

ρψτςωφȟυᶻ
πȟτρχ

ɺʪ

ʤ Ázʉ
                                              (4) 

 

πȟτρχπȟσψς

πȟσψς
ρzππϷωȟσψϷ 
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ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɽ ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʉʀʉʊɽʄ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ɿɸɻɸɿʆɺɸʅʅʆʉʊʀ, ʇʆɺʓʐɸʖʑʀʍ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ʈɸɹʆʊʓ ɻɸɿʆɺʆɻʆ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ, ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ, 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. 

Keywords: gas supply, boiler room, thermal load, gas distribution system, gas pollution 

detector, gas pipeline, carbon monoxide, alarm, shut-off valve. 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ï ɻ ʪʦ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʚʟʨʳʚʳ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʨʘʚʤ ʣʶʜʷʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ: 

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʘʟʦʩʥʙʞʝʥʠʷ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ). 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʉɻʂ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʨʝʣʘ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ. 



 
 

 

 
 

212 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ/ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ), ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ 

ʄʘʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ/ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) 

ʊʠʧ ʩʝʥʩʦʨʘ 

ʇʦʨʦʛʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʤʛ/ʤ3 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪ. ʵʣ-

ʪʘ, ʣʝʪ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʣʝʪ 

ʉʆʋ-1 ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 20,1 3 ʜʦ 10 

ʉʝʡʪʨʦʥ (Seitron) 

RGD CO0 MP1 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 20,1 5 ʜʦ 10 

ʕʉʉɸ-CO, ʠʩʧ. 

ʄɹ 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 20,1 5 ʜʦ 15 

ʉɸʂɿ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 18,5 10 ʜʦ 15 

ʉɿʎ-2 ʪʝʨʤʦʭʠʤ. 20,5 3 ʜʦ 10 

 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʕʉʉɸ-CO ʠ ʉɸʂɿ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ. ɺ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʕʉʉɸ-CO ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʉɿʎ-2 ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʆ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʉɿʎ-2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʝʥʩʦʨ ʷʧʦʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ Seitron ʪʠʧʘ RGD ʠ RGI ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʫʞʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1500 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʦʩʛʦʨʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ: ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 2-

ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ɺ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʢʨʦʤʝ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʠ ʤʝʪʘʥ ʉʅ4. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 



 
 

 

 
 

213 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

- ʜʚʫʤʷ ʤʦʥʦʛʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ (ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ: ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʥʘ CO ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʉʅ4) 

- ʦʜʥʠʤ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO) ʠ ʤʝʪʘʥ 

(ʉʅ4). ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʤʝʪʘʥʘ (ʉʅ4), ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ 

ʄʘʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ/ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) 

ʊʠʧ ʩʝʥʩʦʨʘ 

ʇʦʨʦʛʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

% ʅʂʇʈ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪ. ʵʣ-

ʪʘ, ʣʝʪ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʣʝʪ 

ʉɻɻ-6ʄ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 10 ʠʣʠ 20 3 ʜʦ 10 

ʉʝʡʪʨʦʥ (Seitron) 

RGD CO0 MP1 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 10 5 ʜʦ 10 

ʉɸʂɿ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. 7, 10, 15 10 ʜʦ 15 

ʉɿʎ-1 ʪʝʨʤʦʭʠʤ. 20 3 ʜʦ 10 

 

ʉɸʂɿ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʤʝʪʘʥʘ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ), ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʅ4 ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʮʝʭʘ (ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ) 10% 

ʅʇɺ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

214 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʥ (ʉʅ4) ʠ ʦʢʠʩʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ) 

ʄʘʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ/ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) 

ʊʠʧ ʩʝʥʩʦʨʘ 

ʇʦʨʦʛʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

% 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪ. ʵʣ-

ʪʘ, ʣʝʪ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʣʝʪ 

ʉʊɻ-1 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. ʠ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤ. 

20 ʤʛ/ʤ3 ʠ 100 

ʤʛ/ʤ3 (CO) 

 

10 %ʅʂʇʈ ʠʣʠ 

20 %ʅʂʇʈ 

(ʉʅ4) 

3 ʜʦ 10 

ʉʝʡʪʨʦʥ (Seitron) 

RGD CO0 MP1 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ. 

20 ʤʛ/ʤ3 ʠ 100 

ʤʛ/ʤ3 (CO) 

 

10 %ʅʂʇʈ 

(ʉʅ4) 

5 ʜʦ 10 

ʉɸʂɿ 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤ. ʠ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤ. 

20 ʤʛ/ʤ3 ʠ 100 

ʤʛ/ʤ3 (CO) 

 

0,44 %ʦʙ. ʠ 

0,88 % ʦʙ. 

(ʉʅ4) 

10 ʜʦ 15 

ʂʨʠʩʪʘʣʣ-2 ʪʝʨʤʦʭʠʤ. 

20 ʤʛ/ʤ3 ʠ 100 

ʤʛ/ʤ3 (CO) 

10 %ʅʂʇʈ ʠ 

20 %ʅʂʇʈ 

(ʉʅ4) 

3 ʜʦ 10 

 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʷʯʝʡʢʠ, ʩʝʥʩʦʨʘ, ʜʘʪʯʠʢʘ). 

ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.11) ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʉɸʂɿ (ʧʘʪʝʥʪ RU 46597 U1). 

ɺ ʙʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉɸʂɿ (ʧʘʪʝʥʪ RU 46597 U1) ʚʭʦʜʷʪ: 

ï ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʪʠʧʘ ʉɿ-1-2ɻ (ʉɿ-1-1ɻ ï ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ); 

ï ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉɿ-2-2ɺ; 

ï ʙʣʦʢ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʉʋ; 

ï ʢʣʘʧʘʥ ʛʘʟʦʚʳʡ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

ï ʢʘʙʝʣʴ ʩʚʷʟʠ; 

ï ʢʘʙʝʣʴ ʢʣʘʧʘʥʘ (10 ʤ, ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ï ʜʦ 20 ʤ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

¶ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

¶ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʠ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦ-ʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʠ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʇʆʈʆɻè (ʉɸʂɿ-ʄʂ-2-1) ʠʣʠ çʇʆʈʆɻ 2è (ʉɸʂɿ-ʄʂ-2-2) ʠ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ 

ʩ ʥʘʧʨʷ-ʞʝʥʠʝʤ ~230ɺ) ʧʨʠ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

çʇʆʈʆɻè, çʇʆʈʆɻ 2è; 

¶ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʤ ɹʉʋ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ çʇʆʈʆɻè (ʉɸʂɿ-ʄʂ-2-1) ʠʣʠ çʇʆʈʆɻ 2è (ʉɸʂɿ-ʄʂ-2-2); 

¶ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ; 

¶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 



 
 

 

 
 

216 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉɸʂɿ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʉɿ-1 

ʂʣʘʧʘʥ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʂɿʕʋɻ (ʧʘʪʝʥʪ RU 31271 U1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʣʘʧʘʥʘ ʂɿʕʋɻ 

 

ʂʣʘʧʘʥ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʡ ʂɿʕʋɻ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʢʣʘʧʘʥ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦ ɻʆʉʊ 5542-

87, ʧʘʨʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52087-2003 ʠ ʚʦʟʜʫʭ. 
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ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʇʓʊ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʇʍɻ ʆʆʆ çɻɸɿʇʈʆʄ ʕʉʂʇʆʈʊè ʀ ɺ ʈʆʉʉʀʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʵʩʢʧʦʨʪè ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʮʝʭ, ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʛʘʟʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʮʝʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ  ʪʨʫʜʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. 

Keywords: compressor shop, underground gas storage, gas consumption, compressor 

shop, labor safety, thermal calculation, storage, reservoir. 

 

ʇʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʘʘʟʘ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ  ʦʪʙʦʨʘ 

ʛʘʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ-ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ  ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ.  

ʇʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʛʘʟʘ (ʇʍɻ) ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ,  ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʘʟʝʤʥʳʝ  ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʮʝʭʘ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʜʨ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʤ ʦʪʚʦʜʦʤ; ʦʙʲʝʢʪ  ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ; ʙʫʬʝʨʥʳʡ 

ʦʙʲʸʤ ʛʘʟʘ; ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ  ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [1, ʩ. 36]. 

ɻʘʟʧʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʵʢʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʨʝ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʵʢʩʧʦʨʪ ʛʘʟʘ 

ɻʘʟʧʨʦʤʘ ʯʝʨʝʟ ʜʦʯʝʨʥʶʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʵʢʩʧʦʨʪè ʚ ʜʘʣʴʥʝʝ ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 178,3 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ. ɼʦʣʷ ʛʘʟʘ ɻʘʟʧʨʦʤʘ ʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ɽʚʨʦʧʳ ʚ 2018 ʛʦʜʫ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʪʨʝʪʴ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʪʘ ʮʠʬʨʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʥʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ɻʘʟʧʨʦʤ ï ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ çʛʦʣʫʙʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘè. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɻʨʫʧʧʳ 

ɻʘʟʧʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʘʨʪʥʝʨʦʤ. ʊʘʢ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ɻʨʫʧʧʘ ɻʘʟʧʨʦʤ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʛʘʟʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʣʘʜʝʥʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ɺʀʅɻɸɿ ʠ çɸʩʪʦʨʘè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʛʨʫʧʧʳ ɻʘʟʧʨʦʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʛʘʟʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝ [2, ʩ. 58] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʦʝʢʪʳ ʇʍɻ ɻʘʟʧʨʦʤ ʚ ɽʚʨʦʧʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʇʍɻ ɻʘʟʧʨʦʤ ʚ ɽʚʨʦʧʝ [3, ʩ. 22} 

  

ʇʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʝʜʝʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ,  ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʤ ʛʘʟʘ 

ɻʨʫʧʧʳ ɻʘʟʧʨʦʤ, ʠ ɽʚʨʦʧʝ.  ʇʍɻ çʈʝʜʝʥè, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,7 ʤʣʨʜ 

ʢʫʙ. ʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ. ʕʪʦʪ 

ʦʙʲʸʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʧʷʪʫʶ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʝʡʯʘʩ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ɽʛʦ ʭʚʘʪʠʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʜʚʘ ʤʠʣʣʠʦʥʘ 

ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʛʦʜʘ.  

ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʇʍɻ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 8 ʢʤ2. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʍɻ çʈʝʜʝʥè 

ʊʠʧ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʇʍɻ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ 

ʆʙʲʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 4,7 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ: 33,2 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ: 51,3 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʉʘʤʦʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʇʍɻ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʤ ʍʘʡʜʘʭʝ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 
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ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʷʣʦ ʧʝʨʚʳʡ ʛʘʟ ʚ 2007 ʛ., ʙʳʣʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʚ 2011 ʛ. ʆʥʦ ʚʤʝʱʘʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 2,8 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ ʛʘʟʘ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʫ ʛʘʟʘ,  ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ 1,2 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʍɻ çʍʘʡʜʘʭè 

ʊʠʧ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʇʍɻ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʠʩʪʦʱʝʥʥʦʛʦ  

ʆʙʲʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: ʦʢʦʣʦ 2,8 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ: 25,8 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʪʙʦʨ: 28,3 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ɺ ʉʝʨʙʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çɻʘʟʧʨʦʤ ʵʢʩʧʦʨʪè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʝʨʙʩʢʠʤ ʧʘʨʪʥʝʨʦʤ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʉʝʨʙʠʷʛʘʟè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʇʍɻ çɹʘʥʘʪʩʢʠʡ ɼʚʦʨè ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚ 

450 ʤʣʥ ʢʫʙ.  ʤ ʛʘʟʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʜʦʣʷ ɻʨʫʧʧʳ ɻʘʟʧʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 51%. ʇʍɻ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ɺʝʥʛʨʠʶ, ʉʝʨʙʠʶ, 

ɹʦʩʥʠʶ ʠ ɻʝʨʮʝʛʦʚʠʥʫ. 

ʉ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʇʍɻ  çɹʘʥʘʪʩʢʠʡ ɼʚʦʨè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʛʘʟʘ ʚ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ɽʚʨʦʧʫ ï ʉʝʨʙʠʶ, ɺʝʥʛʨʠʶ, ɹʦʩʥʠʶ ʠ 

ɻʝʨʮʝʛʦʚʠʥʫ, ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ  ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʪʨʘʥʟʠʪʘ ʛʘʟʘ [4, ʩ. 18]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʍɻ çɹʘʥʘʪʩʢʠʡ ɼʚʦʨè 

ʊʠʧ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʠʩʪʦʱʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʆʙʲʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 450 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ: 3 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ: 5 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʇʍɻ çʂʘʪʘʨʠʥʘè ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʘ ɹʝʨʥʙʫʨʛ, ʟʝʤʣʷ ʉʘʢʩʦʥʠʷ-ɸʥʭʘʣʴʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 12 ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʘʚʝʨʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʢʦʣʦ 650 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ; 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  37-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʛʘʟʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʗɻɸʃ. 

ɺ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʘʭ ʚ 2014 ʛ. ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʇʍɻ çɹʝʨʛʝʨʤʝʝʨè. çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʵʢʩʧʦʨʪè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʘʜʝʝʪ ʜʦʣʝʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ [4, ʩ. 20]. 

ʇʍɻ çɹʝʨʛʝʨʤʝʝʨè ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʠ ʪʨʝʡʜʝʨʘʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʛʘʟʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ 
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ʜʦʙʳʯʝ ʥʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɻʨʦʥʠʥʛʝʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʥʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʜʦʣʶ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʦʡ ɻʊʉ, ʇʍɻ çɹʝʨʛʝʨʤʝʝʨè ʠʛʨʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ɽʚʨʦʧʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʦ ʧʨʠʟʚʘʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢè. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʍɻ çɹʝʨʛʝʨʤʝʝʨè 

ʊʠʧ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʠʩʪʦʱʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʆʙʲʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 4,5 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ: 45 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ: 61,4 ʤʣʥ ʢʫʙ. ʤ/ʩʫʪ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʇʍɻ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ - ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʝ. 

ʉʪʨʦʠʪʩʷ ɹʝʜʥʦʜʝʤʴʷʥʦʚʩʢʦʝ ʚ ʇʝʥʟʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʝ. ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɸʨʙʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʚ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʠ ʐʘʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘ ʶʛʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʆʜʥʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ, ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʝ, ʫʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʘ ɹʝʜʥʦʜʝʤʴʷʥʦʚʩʢʦʝ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʝ ʠ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʦʝ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʇʍɻ ʚ ɸʨʙʫʟʦʚʩʢʦʤ ʚ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʠ ʐʘʪʨʦʚʩʢʦʤ ʥʘ ʶʛʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʙʫʜʫʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ çɻʘʟʧʨʦʤ ʇʍɻè ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʇʍɻ ʩʪʘʨʰʝ 30 ʣʝʪ, ʘ ʚʦʩʝʤʴ ʇʍɻ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  ʛʘʟʘ ʇɸʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤè ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [5, ʩ. 26] 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʇʍɻè  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʍɻ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ  ʧʨʘʚʠʣ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʙʦʝʚ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ʇʦʧʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʉʍɽʄʓ ʄʀʅʀ-ʊʕʎ, ʆʉʅʆɺʅʆɽ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠ 

ʊʕʎ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʠʥʠ-ʪʵʮ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ, ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʢʦʪʝʣ ʧʘʨʦʚʦʡ, ʪʫʨʙʠʥʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʧʘʨ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

Keywords: thermal power plant, boiler house, steam boiler, turbine, efficiency, coolant 

consumption, steam, power. 

 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ï ʵʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʈʘʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

¶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ; 

¶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ; 

¶ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; 

¶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʠ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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1. ʂʦʪʝʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ. 2. ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 3. 

ʇʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ. 4,6. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʘʨʘ 5. ʕʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 7. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ (ʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ). 8. ʇʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 9. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 10. ʅʘʩʦʩ. 

11. ɼʝʘʵʨʘʪʦʨ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʨʘʙʦʪʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ: ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʚʦʜʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʧʘʨʘ, ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʠ ʥʘʩʦʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ 

ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʦʧʢʝ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʭʦʜʷʪ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ. ʀʟ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ɺ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʝ ʧʘʨ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ.  

ʈʘʩʰʠʨʷʷʩʴ, ʦʥ ʚʨʘʱʘʝʪ ʨʦʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʩ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʦʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ. ɺ ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨ 
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ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʝʪʩʷ. ɿʘʪʝʤ ʧʘʨ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ. ʏʘʩʪʴ ʧʘʨʘ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ. ɺʦʜʘ, ʫʰʝʜʰʘʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚʦʩʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʍɺʆ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʪʘ ʚʦʜʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʘ, 

ʠʜʫʱʝʛʦ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʟʘʪʝʤ ʦʙʘ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ. ɺ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟ 

ʚʦʜʳ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʘ ʩʝʪʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʘʩʦʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʠʜʫʱʫʶ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ 

ʚʦʜʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪʠʧ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙ, ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.); 

¶ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ); 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ). 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺɸʈʀɸʅʊʆɺ ʂʆʄʇʃɽʂʊɸʎʀʀ ʇʍɻ ʀ ʂʆʄʇʈɽʄʄʆʈʅʓʍ 

ʎɽʍʆɺ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʇʍɻ ʠ ʢʦʤʧʨʝʤʤʦʨʥʳʭ ʮʝʭʦʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʮʝʭ, ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʛʘʟʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʮʝʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ  ʪʨʫʜʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. 

Keywords: compressor shop, underground gas storage, gas consumption, compressor 

shop, labor safety, thermal calculation, storage, reservoir. 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʇʍɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

¶ ʪʠʧ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ: ʚʝʨʪ ʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

¶ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʞʘʪʴ 

¶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

¶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ɻʘʟ ʦʯʝʥʴ ʣʝʛʢʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʦʢʦʣʦ ʩʪʘ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʥʠʭ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʘʟʛʦʣʴʜʝʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ï ʦʪ 300 ʜʦ 1000 ʤʝʪʨʦʚ.  ʀʭ ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 6 ʚʠʜʦʚ 

ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʸʤʢʦʩʪʝʡ [3]: 

¶ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ; 
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¶ ʚ ʠʩʪʦʱʸʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; 

¶ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ; 

¶ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ; 

¶ ʚ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ; 

¶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.  

ɼʚʘ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ʦʙʲʝʤʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʨʘʡʦʥʳ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 26 ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ  ʠʟ ʥʠʭ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ï 18, ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ï 7 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʜʥʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ [4] (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʠʜʳ ʇʍɻ: 1- ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 2 ï 

ʩʦʣʷʥʳʝ  ʧʣʘʩʪʳ; 3 ï ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [4] 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʇʍɻ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʯʘʪʴ ʠ 

ʟʘʢʘʯʘʪʴ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ɿʠʤʦʡ 19% ʚʩʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʇʍɻ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩ 2003 ʧʦ 2015 ʛʦʜ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 17,5%. 
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ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʇʍɻ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʦ ʚʣʠʷʶʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.  

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʣʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʍɻ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ; 

¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ; 

¶ ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦ ʚʩʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʘʟʘ: ɸ ï 

ʩʦʣʷʥʳʝ ʢʘʚʝʨʥʳ, ɺ ï ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʉ ï ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ, D ï 

ʠʩʪʦʱʸʥʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠʣʠ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʇʍɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ 



 
 

 

 
 

232 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʍɻ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ, ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ.  

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ, ʩʞʠʤʘʝʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʉʭʝʤʘ ʇʍɻ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʘʟ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʟʘʢʘʯʢʘ ʝʛʦ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʫʯʪʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʥʦ ʵʪʠ ʨʠʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʀʩʪʦʱʸʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ, 

ʢʦʛʜʘ-ʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ [5]. ʂʘʢ ʪʘʢʦʚʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ 



 
 

 

 
 

233 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ, ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʨʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʇʍɻ ʚ ʤʠʨʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʢʦʣʦ 70% [3], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʣʶʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʢʫ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʙʫʨʝʥʠʝ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʠʩʪʦʱʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʇʍɻ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ 

ʫʪʝʯʢʘ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ (ʠʣʠ ʦʪʙʦʨʘ) ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.  

ʀ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʇʍɻ 

ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʴʶ.  

ɻʘʟ ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʠʤʝʩʴ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʨʝʜ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʝ ʛʘʟʦʤ, ʩʞʠʤʘʝʤʳ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʇʍɻ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʠʩʪʦʱʸʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʫʞʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʝʜʘʥʳ, ʚʩʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʞʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʚʩʸ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ  ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ  ʇʍɻ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʇʍɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʠʧ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ.  



 
 

 

 
 

234 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʛʘʟʦʚʦʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩ. 4) 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʇʍɻ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʠʩʪʦʱʸʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤʠ ʟʘʣʝʞʘʤʠ, ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʦʙʲʝʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʙʝʪ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ 

ʵʪʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʨʦʚʣʠ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʷʜ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɿʘ ʜʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʤʦʛʣʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʠʪʩʷ ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʘ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʇʍɻ. ʀʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ.  

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʵʪʦʤʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘʟʝʤʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʨʘʜʠʨʝʥ 

ʠʣʠ ɸɺʆ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 



 
 

 

 
 

235 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʇʍɻ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʛʘʟʘ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʇʍɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʙʲʝʤ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʦʨʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʊʘʢʠʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʨʠʩ. 5) ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʙʫʨʷʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʨʘʩʩʦʣè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʘʯʘʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʘʚʝʨʥʘʭ [3] 

 

ʇʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʚ ʩʦʣʷʥʦʤ 

ʢʫʧʦʣʝ ʠ ʚ ʩʦʣʷʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ [5]. ʉʦʣʷʥʳʡ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ  ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʩʦʣʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 7 ʤʣʥ ʤ3,  ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 0,5 ʢʤ ʜʦ 2 ʢʤ. 

ʉʦʣʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʫʧʦʣʘʤʠ, ʥʦ ʦʥʠ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 



 
 

 

 
 

236 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩʦʣʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʠ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʣʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʫʩʪʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʤʝʱʝʥ ʛʘʟ. ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ - ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʵʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʇʍɻ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʉʪʝʥʳ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʝʱʝʨ ʧʨʦʯʥʳ, ʢʘʢ 

ʤʝʪʘʣʣ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʦʣʷʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʩʪʘʪʴʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘʨʘʩʪʘʶʪ ʩʦʣʴʶ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚ ʪʘʢʦʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʇʍɻ: ʦʙʲʝʤ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʫʩʪʦʪʳ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʟʘʢʘʯʢʘ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʛʘʟ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ.  

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʛʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʠ ʦʩʫʰʠʪʴ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʩʩʦʣʘ. 

ʅʝʠʟʙʝʞʥʳ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʷʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɸʡʨʘʧʝʪʦʚ, ɽ. ɸ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ɻʇɸ ʥʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ / ɽ. ɸ. ɸʡʨʘʧʝʪʦʚ, ɽ. ɸ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ // ɸʣʣʝʷ ʥʘʫʢʠ. - 2018. - ʊ. 5, ˉ 

10(26). - ʉ. 171-177. 

2. ɸʢʩʶʪʠʥ, ʆ.ɽ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʆɸʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤè / ʆ.ɽ. ɸʢʩʶʪʠʥ // ɻʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ï 2010. ï ˉ2. ï ʉ. 68 ï 70. 

3. ɸʨʫʪʶʥʦʚ, ɸ. ɽ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ /  ɸ. ɽ. ɸʨʫʪʶʥʦʚ, ɼ. ɸ. ʋʜʦʜʦʚ, ʉ. ʖ. 

ɹʦʨʭʦʚʠʯ, ɺ. ɸ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ  ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʍɻ 

: ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ.  ʉʝʚʂʘʚʅʀʇʀʛʘʟʘ. ï ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ : ʈʀʎ ʆʆʆ çʉʝʚʂʘʚʅʀʇʀʛʘʟè, 2018. ï ɺʳʧ. 

34. ï ʉ. 71ï77. 



 
 

 

 
 

237 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

4. ɹʘʩʘʨʳʛʠʥ, ʖ. ʄ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ  ʛʘʟʘ / 

ʖ. ʄ. ɹʘʩʘʨʳʛʠʥ, ɺ. ɼ. ʄʘʚʨʦʤʘʪʠ, ɸ. ʅ. ʏʝʨʥʦʤʘʰʝʥʢʦ. ï ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ :  ʇʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ-ʖʛ, 

2012. ï 518 ʩ. 

5. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ɺ. ɸ. ɽʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ / ɺ. ɸ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ʊ. ɸ. ɻʫʥʴʢʠʥʘ //  ʅʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʝ ʜʝʣʦ. ï 

2013. ï ˉ 4. ï ʉ. 5ï8. 

 

 

  



 
 

 

 
 

238 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʈʳʞʦʚ ɸʥʜʨʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʠ ʅ. ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʍɽʄ ɻɸɿʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʂʆʊɽʃʔʅʓʍ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʛʘʟʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

Keywords: gas supply, boiler house, thermal load, automation and controls, hydraulic 

calculation, gas equipment. 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦ-

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦ-, ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʤ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʝ, ʚʳʜʘʯʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʚʩʝʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʘʟʘ: ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʡ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ (ɻʈʇ); 

¶ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; 

¶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

¶ ʬʠʣʴʪʨʳ: ʫʜʘʣʷʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 
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¶ ʥʘʩʦʩʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʘ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ; 

¶ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʛʘʟʘ: ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʙʲʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

¶ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʪʣʳ, ʛʦʨʝʣʢʠ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʝʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʳʤʦʫʜʘʣʝʥʠʷ: ʦʪʚʦʜʠʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʟ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ. 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ [1, ʩ. 92]. 

ʉʭʝʤʘ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʅʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ ʩʪʘʚʷʪ ʜʚʘ ʟʘʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʟʘʜʚʠʞʢʠ) 

ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ (ʦʩʥʦʚʥʦʝ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʦʪ ɻʈʇ ʢ 

ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤ [2, ʩ. 80] 
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1 ï ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʘʷ ʩʚʝʯʘ; 2 ï ʩʙʨʦʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ;  

3 ï ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ; 4 ï ʩʯʝʪʯʠʢ; 5 ʠ 12 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ;  

6 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 7 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 8 ï ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ;  

9 ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ; 10 ï ʬʠʣʴʪʨ; 11 ʠ 15 ï ʟʘʜʚʠʞʢʠ; 13 ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ;  

14 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʘʩʭʦʜʘ; 16 ï ʢʨʘʥʳ ʢ ʛʦʨʝʣʢʘʤ; 17 ï ʟʘʧʘʣʴʥʠʢʠ; 18 ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ [2] 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʚʚʦʜʘ 

ʜʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʪʣʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ [3, c. 56] 

ʘ ï ʦʜʥʦʨʷʜʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚ; ʙ ï ʜʚʫʭʨʷʜʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

1 ï ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʚʚʦʜʝ; 2 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 3 ï ʢʨʘʥ; 4 ï ɻʈʋ; 5 ï ʫʟʝʣ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ; 6 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 7 ï ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʪʣʘ; 8 ï 

ʢʨʘʥ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢʦʪʣʘ; 9 ï ʢʨʘʥ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ; 

10 ï ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 11 ï ʰʪʫʮʝʨ ʩ ʢʨʘʥʦʤ; 12 ï ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʫ ʢʦʪʣʦʚ [4]. 

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʦʩʫʰʘʝʪʩʷ. ɿʘʪʝʤ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʥʘ ʛʘʟʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʧʫʥʢʪ (ɻʈʇ), ʛʜʝ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  
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ʇʦʩʣʝ ɻʈʇ ʛʘʟ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʝʣʢʠ ʢʦʪʣʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʳʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ. 
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ɿʝʤʩʢʦʚʘ ʂʩʝʥʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ 4 ʢʫʨʩ 

ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ɿʫʙʘʨʝʚʘ ɼʘʨʴʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ 4 ʢʫʨʩ 

ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ʄʘʥʚʝʣʷʥ ʄʘʨʛʘʨʠʪʘ ʂʘʤʦʝʚʥʘ 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ 4 ʢʫʨʩ 

ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ʆʛʘʥʝʩʷʥ ʂʘʨʠʥʘ ʈʘʟʤʠʢʦʚʥʘ 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ 4 ʢʫʨʩ 

ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ GPON ɺ ʊɽʍʅʀʂɽ ʉɺʗɿʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ GPON ð ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʠ ʫʜʦʙʥʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʦʙʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ. ʕʪʦ ʥʦʚʦʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʫʜʠʦ-ʚʠʜʝʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ. ʍʦʪʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ GPON ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚ ʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GPON ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʚʷʟʠ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʥʦ, GPON, h ʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ 

Key words: optical fiber, GPON, broadband access 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ DSL ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ BBA, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʠʟʢʘʷ, ʩʠʛʥʘʣ ʧʣʦʭʦʡ, 
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ʠ ʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ DSL ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʭʝʤʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʤʝʭʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʤʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʟʣʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʙʦʛʘʪʳʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʥʦʚʳʭ ʞʠʣʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʠ ʚʠʣʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʜʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʩʭʝʤʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GPON ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GPON 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ OLT, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ OND ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ONU, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʯʝʨʝʟ ʰʫʥʪ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ OLT ð ʵʪʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ, ODN ð ʵʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ONU - ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʟʘʣʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʣʠʯʥʦʤʫ ʢʘʙʠʥʝʪʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʩʝʪʴʶ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʣʦʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʠʜʝʦʩʝʨʚʠʩʘ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ GPON 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ BBA ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʘʤʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ GPON ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2,5 ɻɹ -1,25 ɻɹ ʦʙʳʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʵʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʢʠ. 



 
 

 

 
 

244 ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè 

ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʚ ʈʀʅʎ 

ʥ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʅʘʫʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ GPON ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʦʧʪʠʢʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ 

ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GPON, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ FTP, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 60 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʬʝʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ GPON ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʩʝʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʢʠ. ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʙʝʟ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʝʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʥʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʪʦʯʢʘ ʢ ʪʦʯʢʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GPON ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤʳ FTTB 

ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʝʜʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʤʝʭ ʧʫʪʴ ʠ ONU ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʚʚʝʨʭ ʘʜʘʧʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʫ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʫʧʘ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʬʝʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ FTTB, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ONU ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʝʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʆʙʱʠʝ ʪʠʧʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ Ethernet, POTS ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʛʘʪʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʪʠ FTTB ʚ ʪʦʯʢʝ ONU ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʰʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʝ ʨʦʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʫʜʠʦʫʩʣʫʛ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
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