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«	)����� '��,  � +�%�* » 2 �����"����. ���,�'% ��., ���$���! !��# 
� ��*  2 ����’!*����� �%! �"����" � �� ) �'�, �%����"�&. 	������ ��"� ��-

���, ��*���%���+� �%! �'�, �%����"�& «0������ �������,"��»   «	�%��-

����! %������+� �������,"��», – ��"� �"����"�� ������ *��������$�# ��*� 

* �)����� '��,  � +�%�* , ��*+%!��"� '���%���, '��’!*��  * �'���% ��!� 

�)�����. '��,  �� ' �'��2��"� , ����"� �� ��! ��+�� *�����"� ����$  � �-

,! � %������) ,�)�) � �'�� ��� �� ����+ ��*'��� & + + 2�� '��,  �%! ��-

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

��'��� � "� '��-�� &��) *�)���.����. � � "�+�, ���� �'�!������& �� -�-

�������! ���%�+ $��+�, '�������)������+� �� "�+%!�� -�) �, � ����+� 

'��- %.. 

	���2��! ����� «	)����� '��,  � +�%�* » '������$�2: 

- *����! �������) '�%����� 3����� ����#�� «4�� �)����� '��, », 

���%�� ��) '�"��� �"������ �'���% ��! �)�����. '��,  �� ������-

���� � �� , � +�%�*  "� �� ' �'��2��"� , ��+%!�� & ���"��%. * �)���-

�� '��,  � +�%�*  "� �� ' �'��2��"� , ��*�% ������! & ��% �� ��(��-

��) ��'��� �   '��-*�)���.����, � ����������! *��"�� '�"��' %�� 

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

$��) "� �� �%���) �������$�) -��"�� �, ��*����� �%!) � ��+�� *�-

, # & ����+�� *�, # ����$�) � �,� � �'�� ��� �� ����+ �������$�# ��-

� "�� #, "�)� �� ��*'��� & '������# ��*'���; 

- *����! ��+���� $��) ����+ ��+�� *�, # %������) ,�) �   ����$�) 

� �,�; ����+ ��*'��� �� ��"�"������! & "�)��%�+ $��) '��,�� � %�-

�����+� �������,"��; 

- ���%�� �"� '��+��*���"� ���% ��� �'%��� �� �%���) ����� � �� ��-

���%���2 ��������(�, ��������%.��"� *����  �$�(���! +�*�'�� "-

�!��) ����� �, �" $��) ���, �"�% *�, # "�����) � �)�� � %������) ,�-

) �. 

	�� %��� ����� * �"�' � ���$���! '�"���!� �)����� '��,  2 ��*���-

�� ��*� %� «	)����� '��, » � ��'%������ '����" , � ���$�%����� '�� �-

����, (� '��'���2"��!, ����."��! ����+� "� ���������, # �"����"�� (��� 

�-���%���! ��*� %� «	)����� '��, » � ��'%������ '����" , '��'���."�-

�! '���%��� ��*�’!*���! ��*��)������) *���$. 

	�� � "�+� � ���$�%����� '�� ����� '����  ��"���$�  ���������, # 
(��� ��+�� *�, # �����" &��# ����"� �"����" � *��$��# -���� ���$���! ��� 

%��, &��� ������ «	)����� '��,  � +�%�* », '��'���2"��! "���"�$��& 

'%�� ���,�'% ��, '���% � *��������$�) "� �����"����) �������" �, ��-

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

�$�%���# '��+���� �����, ����) ��  �%! ' �+�"���� "� ��' ���+� ��%�����! 

 �'�"� * ����# ���,�'% ��. 
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1  %��	�	���$��	 �	 	
	�	�� ���� 
 

1.1  $��"�!� �&��#�����  ' � � ( &���� 
 

1.1.1  ������ ���	�
���� ���
����� �������� ���� 

� � �'�� ����"  �� �"�""  31 3����� ����#�� «4�� �)����� '��, » 

(3�	4) �������� �'���% ��! �)�����. '��,  � ����#�  *� &��.."�: 

− �� ��" � � �"� � ����#��; 

− �'�, �%��� �'����������& ,��"��%���& ��+�� �������$�# �%��� * ��-

+%!�� *� �)�����. '��,  (������+%!��)����'��, ); 
− � � �"���"�� &  ��  ,��"��%��  ��+��� ��������# �������$�# �%���; 

− � �,��  �������  ��� � �"��, # & ��+��� � �,���+� ������!������!; 

− ���� � � �"� � ��"������# ���'��% �� ���. 

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

� ��" � � �"� � ����#�� & ������+%!��)����'��, . 
������� ��������
 ������� *+ ��� * 3�	4 (�". 32): 

− *���*'�$�2 ���% *�, . ��������# '�% "��� � +�%�*  �)����� '��, ; 
− '���2 �� *�"��������! ���)��� & ���  ����#�� *�+�%����������� '��-

+���� '�% '����! �"��� ��*'���, + + 2�� '��,  & �������$�+� ������-

��(�; 

− ��'���%!2 & ��������2 � !%�� �"� � � �"���"�,  ���) ,��"��%���) ��-

+�� � ��������# �������$�# �%��� �%! �"������! ��*'�$��)   *������) 

���� '��,  & ��+%!�� *� �)�����. '��, ; 
− ��"����%.2 2���� �������� �"�"��"�$�� *� "� �"�  * '�"��� �)����� 

'��, . 
�%! ��*����� & ���% *�, # , % ���# ���"��� �'���% ��! �)�����. 

'��,  '�� �� ��"  � � �"� � ����#�� �"������ ����������� ���� � �-

���� �������� 	��� ���������� ���������, (� �$�%.2"��! � ,�-

'���’2�-� � �"��� ����#��. 

�� '���������� !��	���������������� �)���"�: 

− ���'%����� �'���% ��! �)�����. '��,  �� ���������� � �� , ���% *�-

, ! ��������# '�% "��� � , & +�%�*  & *� &�����! ���"��%. *� ����-

����!� -���, & ��������+� �'���% ��! �)�����. '��,  � � �"���"-

���� &  ����� ,��"��%����� ��+����� �������$�# �%���; 

− ��*����� '�� �$��"  � � �"���"�,  ���) ,��"��%���) ��+�� � �������-

$�# �%���, 7���� ��, �%���+� �"��)�����! � � ��(����) ��'��� �, ���-

����#�����) ��'2����� ����"����, �   '��-�' %�� *�+�%�����������# 
'��+���� '�% '����! �"�� � ��*'���, + + 2�� '��,  & �������$�+� ��-

������(� & ���"��%� *� ## ��������!�; 

− �����"���$� � !%�� �"�, ��*����� & *�"��������! '����%, ����, '�-

%����� &  ���) �����"����-'������) ��" � * �)����� '��,  ��� *� � 

�� ��); 

− ��������, ! ����"� � � �"���"�,  ���) ,��"��%���) ��+�� � �������-

$�# �%���, ���� � � �"� � ��"������# ���'��% �� ���, � �,���) ���-
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�����) ��� � �"��, &, ��+�� � � �,���+� ������!������!, ' �'��2��"� 

&  ���) ���’2�" � ' �'��2���,���# � !%����"  � +�%�*  ��*'���, + + 2�� 

'��,  & �������$�+� ��������(�; 

− ��������! ��*���"���� � �����"�& &  �-����, #, ����) ���) �%! ��-

������! '��%�����) �� ���+� *������; 

− �$��"� � � ���������� �' ���� "��,"�  * '�"��� ��*'���, + + 2�� '��-

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

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

������,   ���
'����
�%� ��� 
�������� �� �� � � �"���"����,  ����� 

,��"��%����� ��+����� �������$�# �%���, ����. � � �"� � ��"������# 
���'��% �� ���, � �,����� ���������� ��� � �"��, !��, ��+����� � �-

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

�� *���������"�� �������"���."� ��&���� '��,.. 

�&��#�����  ' � � ( &���� # +���,� *� &��.."� � � �"���"�� & 

 ��  ,��"��%��  ��+��� �������$�# �%��� (�". 33 3�	4). �� #)� ) '������-

���� �)���"�: 

− '��������! 2����# �������-"�)� $��# '�% "��� � +�%�*  �)����� '��, ; 
− ��*����� & ���% *�, ! +�%�*���) '��+��� '�% '����! ��*'���, + + 2�� 

'��,  & �������$�+� ��������(� '�� �$��"  '��-�' %��; 

− ��"���$�� ��� ���,"�� � !%�� �". ' �'��2��"� +�%�*  * '�"��� ���; 

− �$��"� � � �'��,��������  & '���+%!�  �����"����-'������) ��" � *  

�)����� '��, ; 
− ��+�� *�, ! ���$���! & '���� ��� *����  * '�"��� �)����� '��, ; 
− �"������!, !�(� ���� '�"����, ���� &��-�!"���%���) �%���; 

− � ���$�& ���"��%� *� �"���� �)����� '��,  �� ' �'��2��"��) +�%�* . 
�"���"��� ��+�� � �'���% ��! �)�����. '��,  � +�%�*!) *�%���"� 

� � �'�,�- �� +�%�* , "����, &, *�'!*� �   � ������ � � ����.$��� �"���"�-

����. � ,��"��%����� �'���"  � � �"���"�� �"���.2"��! �%���� �)����� 

'��,  (�	4), (� ' ����!2"��! &��- !� ,��"�&��� #� !����"��. 

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

��' *� &��.."� *+ ��� * 3�	4 (�". 34) � �,��  ������� � �"��, # � +�%�*  
�)����� '��, . �)� �� *������!�� 2: 

− *���*'�$���! ��������! *���� �, ���% *�, ! ��������# '�% "��� � +�-

%�*  �)����� '��, ; 
− -��������! '�� �$��"  '��-�' %�� 7���� ��, �%���+� �"��)�����! 

� � ��(����+� ��'���� & *���*'�$���! ��������! , %����) ��+ ���%�-

��) '��+��� '�% '����! �"��� ��*'���, + + 2�� '��,  & �������$�+� 

��������(�; 

− *���*'�$���! ��, �%���+� *�)��"� ��&����) ��� "��� �, *������ *�-

&�!"�) �� ����"�) *  �� �%����� & ����*'�$���� ������� '��, , 
�'���������! *�)�� � (��� '��������! �"��"�, # ����$�) � �,� �� 

� �'�� �� �"� �����"����-'������� ��"�� * �)����� '��, ; 
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− �������! '��'�*�, & (��� �"������! ��+ ���%���) ���� &��-

�!"���%���) �%��� �%! ���%�+�������! � �'�� ���) "���"�� &   ��'2�-

" � ������%���# �%�����" ; 
− *� &�����! ���"��%. *� ��"������!� ���'2�"��� ' �'��2���,���# � -

!%����"  �����"����-'������) ��" � * �)����� '��, . 
4����������! ��’2����� (�". 36 3�	4) (���, �, &, ���'���, &, ���-

,��� �) ' �'��2��"� ��*��$�."��! ��"����� ��� ��+������� � � ' �'��2�-

�"����, �%! *� &�����! ���#) -���, & ���� �"���!"� � ���2�� �'���"  �	4. 

 

1.1.2  &����%� ���
����� �������� ���� ���� %��
� 

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

'��,  (��	4) 2 *����� «4�� '��,.», «4�� �)����� '��, », '��"�����, 

��*'��!�����! * �)����� '��,  �� ��"� � � �"� � ����#�� &  ���) ��-

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

'���
�� %��� &��( ' �'��2��"�� – �"������! *������), ��*'�$��) 

  ������'�����"����) ���� '��, , '�% '����! �������$�+� '���"�, *�'�-

� +���!  "�����"�*�� & '��-*�)���.����. 

5���-!�� ���"��� ��%���2"��!  * ����'���"  �%����" �   ��2 � , %��� 

� %�� ��%���� ��+�� *�, . � '�� ��!��  * ������ * ## �%����" �. � �'��-

(����� ���  ����-!�� ���"��� �'���% ��! ���� ��"� '����� ����� �����-

���� �%����"���: ���’ ���% ���
����� $ ��’ ���% ���
�����. 

� ��*+%!��" & ���"��  �'���% ��! �)�����. '��,  ���' �� ���
���-

�� '�����&, !� '����%�, (����%��� �� � %���)   ������ ) ' �'��2��"��)) 

����� �*�2��*�%������ �%����"���: �������, �� ��	
��� ������, "��"� 

�����%!2 �'���%!.$�  �-����, . �� �����  ���% *� �"��� ��'2�"� �'���-

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

������ *� &��.2 ����.$�& �'%�� �� ��’ �� ���
�����. 

&��’ ���% ���
����� � ��	4 �� ' �'��2��"�  � , %��� 2 ��� ���� 

(�%�����), � � ,�)�), �� �������$�) � %!���)   � �%����) – ��� ����� � �-

'�� ���) �"���"����) ' ���*� % �   �%���, �%���� �)����� '��, , ��� � ! * 

'�"��� �)����� '��, , '��-�' %��, �'���������  ��&������ '��, ������� 

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

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

���. ���2$����. ���% *�, 2. *� &��.2 �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"-

�� (�	4), !�� ' ����!2"��! ��*'��������� ��� ������  ' �'��2��"�� ��� 

+�%������  �������. 

��’ ���% ���
����� 2 � !%�� �"� �"���"����) ' ���*� % �   �%��� 

' �'��2��"��  * *���*'�$���! ��*'�$��)   *������) ���� '��,  �� ����$�) 

� �,!), �������$�) � %!���), � ,�)�)   �� ' �'��2��"�  � , %���, �������-

$� � !%�� �"� '��, ���� � ' �'��2��"��, ������  & ��'�� ��  "�)��%�+ $�  
'��,���, �"�� �������+� & ��'�� ���+� "�)��%�+ $��+� ��"�"������!, �"�� 

��� ��%�   �'��������, �"�� �������$�+� ��������(� (���. 1.1). 

	)����� '��,  �� ' �'��2��"�  ��*�2"��! �� *��������$�), �����"�-

���-"�)� $��) �������"�). 4�� �'���% ��  �)�����. '��,  �� '�����  
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'��&��"��! � ����! & *� &��.��"��! *�)���, !�  ��'���$�"� $������ *�-

��������"��, ��������� �����"����� ��"�� '�� �)����� '��, , �"�����-

"�� ��*'��� '��, , '����%��   ������ �)����� '��, . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	�������� )������%� ���
����� �������� ����  : 

1 (����
���� $ )������
���� ����� � ������� ����. 4%�������! 

��� " ��2 ��� ��%��� *��$���! � ��	4. ��*� *�!."� '%�������! �������-

�	���, (� ��%.$�2 ��&� %�� ���%�� , "����� �"� , ���+��"�����  *�)���, 

������� &�+� -���� – ���'%�����& '%�� ' �'��2��"�� * '�% '����! ���� 

'��, ; ������� '%�������!, (� *� &��.2"��! '��"!+�� ��%�������+� ���� 

'�� ��*���,  � �'�� ���) *�)�� � � ��*� %  «	)����� '��, » ��%��"����+� 

��+�����; ������	��� '%�������!, (� *� &��.2"��! *� ��*�%�"�"��� ���"-

��%. *� �"���� �)����� '��,  � �"���"����) ' ���*� %�)   �� ' �'��2��"�  
� , %���, �'���"���  *�)��� (��� �������! ��!�%���) ����% � � ���*�."�-

�! ��*'��������� � ����*  �%������ ' �'��2��"��, !��& ����2"��! *� ' ���-

����� ���"��%.. 

	/’0�"  

�&��#�����  

�&��#��(1�� 

 �+�� 
��� ��#1�� 

 �+�� 

�'���%!.$� 

 �-����, ! 

��-����, !  

'�� �"�� �’2�"� 
�'���%!.$�& 

�'%�� 

�'%�� *��� ����+� ��������(� 

3��� ��!  �-����, ! 

�	����� 1.1 – �������� ����� &��( 

�'���%!.$� ' ����"��� (��/’0�" �&��#�����) 

4 ����"���,  

!��. �'���%!."� 
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2 ����������� $ ����������� �����. 4������$�2: �) -��������! 

��+�� � �'���% ��! �)�����. '��,  �� �� ) � ��!) �'���% ��! & �� ) �"�� -
!) �������$�+� '��,���, �) ��*��$���! ����’!*� �, '���, � �'�� ��%����"  
& '��!��� �*�2��� # �� �, !�  ����"� �$��"� � '��,��  �'���% ��!. 

3 �������� �� )��������
����% &��(. � .$� �'���% ��! �)���-

��. '��,  ����� *� &��.��"� " %��� '�� ��!����"  '����# ���2$����# ��-

�"�� ���#  �-����, # '�� �"�� �)����� '��,  �� ' �'��2��"� . 	�����"� 

"���  �-����, ., ��!��"� ���%��  � �)�%���! � � ���� ��*'���, '���� ��-

"� ��������! '%�� � ����� " %��� �� ' ��"��  ��+�%!���+� & ��’2�"����+� 

���"��%.. ���� ���"��%� �"��� �)����� '��,  2 ��&� %�� � �'�� ��%���. 

& "����� �"��. -���, 2. '��,��� �'���% ��!. 	�������� -������ ���"-

��%. *� �"���� 	4 2: 

− ������
��$ ��������, (� *� &��.2"��! * ���� ��� ���� � ��� " � �-

'�� ��� �� *�"��������) '�������) ����’!*� �; 

− ��������, *� ���$���  &�( (���"��%.2"��! ��������! ����+ ��*'�-

�� '��,  � �� ) �"���"����) ' ���*� %�)   �%����) ' �'��2��"��); 

− ���%������$ ��������, (� *� &��.2"��! ��� � !�� * �)����� '��,  & 

+�����������  ��'��"����� * �)����� '��, ; 
− ��%���������
��-���%������$ �������������$ ��������. ���-

�"�' �$��"�& ���"��%� *� &��.2"��! �� "���) � ��!): 

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

*��  * +����������  ��'��"���� ����� '���� �!."� �"�� �)����� 

'��,  �� �������$ & � %!�, ; 
�)  �� ������� ����� – ��$�%���� ,�)� ��*��  * +����������  ��'��"�-

���   * -�) �,!�� � �'�� ���) �%��� ,�)� (��)�� �, ����+�"��, 

"�)��%�+) ��� ���	 �� ������ '���� �!."� �"�� �)����� '��,  � �-

'�� ��� �� *�"��������+� +��- ��; 

�)  �� �������� ����� – �"�� �)����� '��,  �� ' �'��2��"�  '���� �!2 

�������� ��� � !, !�� �$�%.2 ��� ���� ' �'��2��"�� ��� +�%����& 

 ������, �� ��%��� ��� � # �)��!"�: ��� ���� �	4, +�%��� ��� � # * 

�)����� '��,  '��-����, ��� ���� ����$��# �%����, '��, ���� 

'������# �)����� & +�%���  -�) �,  ' �'��2��"�� ("�)��%�+, ��-

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

"�"��� ������ ����2"��! ����* '� ' �'��2��"��. 

4 �����, ������ � ������ '���*��� � �"��� ����   ��*'��� '��, . 8� 2 

����) ���� �%! ��*����� & '��&�!""! �'���% �����) � ���� ��� ������� 

�� ) � �� � �'���% ��! – � � ��&�"�� � %!��� �� ��� ����� ' �'��2��"��. 

4��������! ���% *� ��2 ���%�� �"� �*�+�%���"� '��$��� ����"������! 

����+ *��������$�)   �����"����) �������" �, '��$��� ����������! '%�-

� � * �)����� '��,  (��� ��*����� *�)�� �, �'�!������) �� �������! ��-

!�%���) ����% � �. ���% *�."��! ��"�� �%�: '�� ��(���  ��'���� & '��--

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

$����! � �'���"��� , '�"�$�  & '���'��"���  '%��� ����"� * 	4. 

5 &��%���
���� ���������� � ������� ����. 3� &��.2"��! !� 

�"������ ' �'��2��"�� � , %���, "��   �"������ '��, ���� � ' �'��2��"��. 

�"���%.����! ����"� * ��������%.����! �)����� '��,  �'�!������ �� 

�"������! *�, ���%����"  �%������ (��� ����� ' �'��2��"��), � "���� ���-

��+� '��, ����� � �"������  *������)   ��*'�$��) ���� '��, . ����� ��"�-

� � �"���%.����!, '������$���) *���������"���, ����� � �*��$�"� �"��-

����! �'�, �%���) -��� � �)����� '��, , ���%�� �"� ' %�+���+� �'���"��-

������! �� , %���  '��+���� * �)����� '��, , ��-����, �, . ����� � �� 

-���� ��, �%���+� �"��)�����!. 4��, ����� ' �'��2��"� ����"� *��)�$�-

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

�! ��*'��� & '�% '����! ���� '��, . �"���%.����! ���� ��"� �������	� 

��� ����������	� ('��� #, ����+����� *� �������� ������"�� ����"�, ��-

��) ���,"��, ��, ���% *�"���"�� * '�"��� �)����� '��, ). �����%�� �"�-

��%.����! 2 -��� �)����� '��, . 
����
�� ��
����� ���
����� �������� ����: 

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

�)����� '��, ; 
- *���*'�$���! ��*'��� "�)��%�+ $��) '��,�� �, �������$�+� ��"�"��-

����!, ��� ��%�   �'��������; 

- �����% *�, ! ��� "����-+ + 2� $��) ���� '��, ; 
- *���*'�$���! '��, ���� � 3�3; 

- *���*'�$���! �'"���%���) ����� � '��,  & � �'�$����; 

- ��+�� *�, ! % ����%���-'��- %��"�$��+� ���%�+�������!; 

- ��������%���! �����"����# ��*� * '�"��� �)����� '��, . 
9����"����. ����. ��	4 2 "�, (� '�� -��������  *������! ���)�-

��."��! �� " %��� ����+� *��������$�) &  ���) �����"����) ��" �, �%� & 

���%���& �"�� ��’2�"� �'���% ��!. ��� �� �'���% ��! �)�����. '��,  ��-

����%��! *� �������	� ��	��	���, � !%� ��������-�����������	��� ����-

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

	4 ����2"��! *� ���������	 (�"%���+%!�, 4������& ��+%!�). � �����) 

'���)��� �� �������# ������ �� �������� -��"���� '�% '����! �"��� 

�)����� '��,  ���"�'�2 ���������� ��������������; �� ' �'��2��"��) '�-

����  � !"� ���������� 
 ����	��� ��	���	 �� ��������%.����! ��*'��� 

'��, . ��)�� *� ��, �%���+� �"��)�����! '������$�2 *� %�����! ������ 

' �'��2��"�� '�� *� %�����  "�����"�*�� & '��-*�)���.����. � "�& �� 

$�� �����& '��, ���� '������ �����"� *�)�� �, (�� �� "�������"��! & �� 

��% "�,  ����� � ���+� ���� ����� ���� � �� ����� '��, . 
 

1.1.3  ���������� ������ 

1 ��*� "� ��+���, !�  *� &��.."� �'���% ��! �)�����. '��,  �� ���-

������� � �� . 
2 4���% $"�, (� �)���"� �� '���������� ������+%!��)����'��, ? 
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3 :�  �"���"��� *� &��.."� �'���% ��! �)�����. '��,  � +�%�* , (� 

�)���"� �� #)� ) �������) '����������? 

4 ��*� "� ������  �%����"�, (� �)��!"� �� �"���"��� ���"��� 

�'���% ��! �)�����. '��, . :�� #)�2 '��*��$���!? 

5 ;� ��*�� 2"��! ' � '��!""!�� ���’2�" & ��’2�" � ���"��  �'���-

% ��! �)�����. '��,  ' �'��2��"��? 

6 ��*� "� ������  -���, # & *������! ���"��� �'���% ��! �)�����. 

'��,  �� ' �'��2��"� . 
7 :�  ����%����"  � �� *�!."� �'���% ��! �)�����. '��,  �� ��$��-

���� �"�' ? 

 

1.2  ��+��) � � �"� �. ,  ' � �� &���� 
 

1.2.1  !��	�
��$ ������ � ������� ���� 

���"��� ������+%!�� *� �)�����. '��,  ��*��$��� �"�""!�� 38, 39 

3����� ����#�� «4�� �)����� '��, ». 

��������& ��+%!� *� ��������!� *��������$�) "�  ���) �����"��-

��) ��" � '�� �)����� '��,  *� &��.."�: 

− �'�, �%��� �'����������& ,��"��%���& ��+�� �������$�# �%��� * 

��+%!�� *� �)�����. '��,  (������+%!��)����'��, ); 
− �'�, �%��� �'����������& ��������& ��+�� * '�"��� ��� �, &��# 

��*'���; 

− �'�, �%��� �'����������& ��������& ��+�� * '�"��� '������# 
��*'���; 

− �'�, �%��� �'����������& ��������& ��+�� * '�"��� + + 2�� '��-

, . 
+�*�$ ������ *� ��"������!�   '����%���� *��"�������!� *���� � 

'�� �)����� '��,  ���$��� ���� '���������% (��������% �������   ' �-

%�+%��� &��� '���������� [3'��4, +%. XVIII, �". 259]. 

	�+��� ��������+� ��+%!�� *� �)�����. '��,  �� *�%���"� � � ����-

!��) +��'��������) ��+�� �, ���’2�" � ' �'��2���,"��, ��’2����� +����-

�!�, '�% "�$��) -��������, � �,���) ��������) ��� � �"��, &   ��+�� � 

� �,���+� ������!������!, #� �� ' �*� "�    �� ' ����"��%�� . 
� !%�� �"� ��+�� � ��������+� ��+%!�� *� �)�����. '��,  ��+�%.-

2"��! 3�	�, *������� ����#�� «4�� �������"���! !�����# ����+ #   ��� �-

, &�� ��*'���», «4�� '������ ��*'���», «4�� *���*'�$���! ��� "����+� 

"� �' ��� $��+� �%�+�'�%�$$! ����%���!»,  ����� �����"����-'�������� 

��"��� "� '�%�����!�� '�� ,  ��+���, (� *�"������."��! 4��*����"�� 

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

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


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

���� 

	����, (� *� &��.."� ������+%!�, (�������   ��'��"���) ��."� 

'����: 
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1) ��*'��������� � ����-!��& $�� � �� ����"� ' ����"��%��  ' �-

'��2��"��, ' �'��2��"�� - *�$��) �� �, !�  � �'�� ��� �� *�����-

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

"���"  ����"����,! '���� ��� ��"������! *���������"�� '�� �)�-

���� '��, ; 
2) ������"� ����"����,!�, ��� ������ ' �'��2��"�, ..., ������, !�  

�������"���."� ��&���� '��,., � � �"���"��� "�  ���� ��+���� 

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

����’!*���  �%! ��������! ��*'��!�����! ('��'���) '�� ������-

�! '�������   ����% � � � +�%�*  �)����� '��, ; 
3) *�'��!"� ���'%��"�, . ' �'��2��"�, ,�) �, � %���,�, ... �� ���-

����! '�������, !�  �"���.."� *�+��*� ��"". '��,..$�); 

4) '��"!+�"� �� ��� � �"��"����# � �'�� ��%����"  ��� "��� �, (� 

����  � '�������  *��������$�) "�  ���) �����"����) ��" � '�� 

�)����� '��, . 
5) �����%�"� ����"����,!� '�����! '�� ��� �'�� �� �"� ������) 

�%������) �� � *�&����# '�����, '�������"� � ����) ���) ��'��-

��) ��"�� �%� ��+���� '������"��� �%! '��"!+����! #) �� ���� -
��%���# � �'�� ��%����" . 

� ��� & �����, # 3����� � �". 40 ��*+%!��"� '�"���! ��, �%���+� *�-

)��"� '�������) �� � �'�, �%��� �'����������+� ,��"��%���+� ��+��� ��-

�����$�# �%��� * ��+%!�� *� �)�����. '��, . 
 

1.2.2  '��%������$ �������� �� �������� ���� �� ���� %��
� 

� �'�� ��� �� �". 41 3�	� +���������& ���"��%� *� &��.."�: 

- '��-�' %��, #) ��’2�����! � ����  ���#) �������) ��+�� �   '���-

�"����� �; 

- �'����������  ��&������ '��, ������� ����� * '�"��� �)����� 

'��, . 
� 3����  ���*���, (� ��)����� *� &��.."� +���������& ���"��%�:  

*� ���������!� *���������"�� * �)����� '��, , *� �"������!� ��*'�$��)   
���� �%���) �������$�) ����, ��%����) ��� "����-'���"���) ����, *� 

*���*'�$���!� '��, ���� � *������� ��%��"����+� "�  ���� ���%���+� *�-

)��"�. 

(��)����� ��."� '����: 

1) �� '��������! ��*�%����# ���'��"�*� ���� '��, , � "���� ��'2�-

" � �������$�+� '��*��$���!, (� '����"�."��!, ����."��! $� 

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

'�� �)����� '��, , 
2) ���"� �$��"� � ��*�% ������  '��$�� ��(����) ��'��� �   '��-�-

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

'�� ��),  

3) �����"� ����"����,!�, ��������� ��+���� �'���% ��!   ��+%!�� 

'�����! * '�"��� �)����� '��,  "� ��������"� � � ��) ��+����-

"����� � �'�� ��. 
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4) � ��*  *�+��*� ��"". ��� *�����’. '��, ���� � ����+�"� � � ��-

��"����,! ��+�&��+� '��'�����! ��� " �� ����$�) � �,!), ����-

���$�) � %���,!), � ,�)�) "�  ���) �"���"����) ' ���*� %�) ��� 

�� ' �'��2��"��) $� �������,"��) - *�$��) �� �, !�  � �'�� ��� 

�� *���������"�� �������"���."� ��&���� '��,., � , %��� �� 

'�� ��, ����) ���& �%! �������! *�+��*� ��"". ��� *�����'. 

'��, ���� �. 

� ��*  � ���"���"  '��-�' %�� �� ' �'��2��"�  +���������& ���"��%� 

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

	��� ��$%���%� ���������%� �����. 

4���� "� ����’!*�� �'����������) ��&������ '��, ������� �� � * 

'�"��� �)����� '��,  �������  � �". 42 3�	�. 

��
��
�	��� �����."��! �� *�+�%����� *���  � %�� �". +�%�� � 

(� ����"�), "��, �� ��%��"�� '��, ���� � �����2, (� &��� '�"� ���& �'��-

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

����) ����'!*� � !��# �)���"� ���"��%� *� ��+�� *�, 2. ��*'�$��)   ���� -
�%���) ���� '��, . 4��"!+�� � �!,! ' �%! ������! �'����������& '��)�-

��"� ���$���! * '�"��� 	4 *� ��)���� �%������. ���# ����'!*�� �'������-

����& ������2 �������� $���� ��* � ����� � � �������,"��, ��*'������-

��� �� ���#& � %���, , � ���2�� ,�)�, *� � , ���+�� , %��, . 	��� ��* �� � � 

�'����������& *� "�2 '�� ���. � !%�� �"�. 

�'����������& %�  ��
�: 

− ��*'��������� '���� �!"� �� ' �'��2��"�  ��������! ����+ * �)���-

�� '��, , 
− �����"� ����’!*���  �%! ��*+%!�� �%������� '��'�*�, # (��� ������-

�! ��!�%���) '������� * ��*'���   + + 2�� '��,  (��  *��������! *���-

�!"��! �� �����%�). 

���
’���� �'����������): 

1) ���"��%� *� �"������!� ���� �%���)   ��*'�$��) ���� '��, ; 
2) ���"��%� *� � �'�� �� �". *���������"�� � .$�+� ������ '��,    

� �'�$����; 

3) ���"��%� *� *���*'�$���!� �'�, �%���� ��!+��   *�������  ���-

� ���%���+� *�)��"�; 

4) ���"��%� *� � �'�� �� �". *���������"�� �������"���! '��,  � -
���, ��'����% "� ),  ���% � �; 

5) ���"��%� *� ' %�+���   ���'����, !�� *� ����"� * �������   �� -
�%����� ������� '��,  (% ����%���-'��- %��"�$�� )��$�����!   
"��� '�� ���); 

6) ���"��%� *� � ����������!� �%������� *��"� � ��� "���� � ��-

'���� ���������! *�����’! �� �������,"� , ��� *�'�� !��! ��-

��%���# �����; 

7) ���"��%� *� '��������!� ���$���!,  ��"���"�� � * 	4; 

8) ���"��%� *� '�'����� �   '�� ���$���� '��- %��"�$���� ����$-

���� �+%!���� ��� "��� �; 
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9) ���"� �$��"� � ��� � # �%! ��*+%!�� ���-% �"��# ��"��, #, (� '�-

�’!*��� * � �����. � � ����"� ��� *� %�����!� *� ��"����� '�-

������ * 	4. 

10) ���"� �$��"� � ��*�% ������  ��(����) ��'��� �   '��-*�)���.-

����. 

11) ���"� �$��"� � ��� ����  '�"��� '�� *������! ������*���# ��-

'���+� '�"��' %��� � � ��(����+� ��'����, (� � �����! * ���� 

'�"��' %�+�. 

�'����������& �� %�  ��
� ���%���"� ����, # (�� %�	� �#���-

)�
���). ���# *��������!, '��'�*�, # ���%��%.2 �%������� ������   *�-

'���2 � �'�, �%���& �����%. 

:�(� '��'��� �'����������+�, !� "�)� $��+� ���'��"�, �� ������-

."��!, "� � �'�� ��%�� �"� ���� '��"�����%�&. 

'������� ��
 �%! �'����������) (��� �������! � � '��,  ��� '��-

"!+����! #) �� ��� � �"��"����#, ���,�'% �����# � �'�� ��%����"  '������-

$�2"��! � ��%��"������ ��+���� . 
�'����������& * '�"��� 	4 ! *� /�"� ,#��.����� �� *�� �$���! 

"��� �� � # ���#) '���������� " %��� *� � ����!� *�+�%���+� *���� "����-

��+� ��%��"���. 

 

1.2.3  +���%��$ �������� �� �������� ���� �� ���� %��
�. 

&��	�� ������� ���� ���� %��
� 

� ���$�& ���"��%� *� �"���� �)����� '��,  �� ' �'��2��"��) +�%�*  
*� &��.."� � � �"���"�� &  ��  ,��"��%��  ��+��� �������$�# �%��� (�". 33 

3�	4). 

�%! ��������, #, ��������%.����! & ���"��%. ����"� * �)����� 

'��,  �"���.2"��! ��� �� ������	 ����� (�	4) � � �"���"��, ��������+� 

��� "�"�, ���,����, ���'���, # &  ���+� ��'2�����! ' �'��2��"�, �"����-

��) *� +�%�*���� '���,�'��. �	4 � � �"���"�� *� &��.2 � ���$�& ���"-

��%� �� ' �'��2��"��): 

− *� -���, �������!� ���"��� ��������! �)�����. '��, ; 
− *� �"���� �)����� '��, , ���% *�, 2. ���'%�����) *�)�� �, +�%�*���) 

�+��, �������-���% ���)   '����"��-����"���"������) ��� " * '�% '-

����! ��*'���, + + 2�� '��,  & �������$�+� ��������(�. 

&��	�� ������� ���� ���� %��
� 

�%����� *����’!*���& �"����"� ����� '��,  � � �'�� ����"  �� ����+ 

�����"����) ��" �. 3 , 2. ��"�. �%����� *���*'�$�2 -���, �������! ��-

���%� ���
����� �������� ����, �%! $�+�: 1) �"���.2 � �'�� ��  �%��-

�� (���	�� ������� ���� &�(, 
����� � ������� ������), 2) '��*��$�2 

�%������) �� �, (� *���*'�$�."� � ����! ������"��) '�"��� * �)����� 

'��, , 3) *�"������2  ��"���, # '�� #) ����'!*��, '����   � �'�� ��%�� �"� *� 

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

&��	�� ������� ���� �"���.2"��! �%! "�+�, (�� ��+�� *���"� ��-

������! '������), ��+�� *�, &��-"�)� $��), ��� "����-+ + 2� $��), ��, �-

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

,��  '��, . 
&�������� &�( 

	$�%.2 �	4 �� ��� �%����� ' �'��2��"��, � *��"�'��� +�%����+� 

 ������� * �)����� '��, . 
�� ' �'��2��"��) �%���� �)����� '��,  '������ ���'%��"���"��!, 

!� '����%�, -�) �,!�� ���"�'��+� '��- %.:  

-  ��������� � �'�� ���# �'�, �%����" ,  
- -�) �,!�� * '�"��� + + 2�� '��, ,  
- .���"���, (� �'�, �% *�."��! * '�"��� *���������"�� '�� �)���-

�� '��, . 
&��	�� ������� ���� ' �'��2��"�� ������ ���� ��*'��������� 

��� ����� ' �'��2��"��. 

�%������� ������ ��*��$�."� ������"�  � %���,  ��� " * �)����� 

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

- ��� "��� �	4 '������ ��"� ��(� ��� "�; 

- '������ ��"� �"�� ����"� *� '��- %�� �������,"�� �� ����� 3-) 

��� �; 

- '���� ��� *���� * �)����� '��,  ��� "��� � �	4 *� &��.2"��! �� 

'�$�"�� ��������! ���� -���, ���%���) ����’!*� �   '�� ���$��, 

���� ��* � "�� ����. 

3� ���#� ���	��
�% �����
�*�% � �%�
�%� ����� ���� ��� ���� 

"� �'�, �% �"� �%���� �)����� '��,  '��� ��.2"��! �� ��� ���� � "� �'�-

, �% �" � �������) �������$�-"�)� $��) �%��� ' �'��2��"��. �%���� �)�-

���� '��,  �)���"� �� �"���"��� ' �'��2��"�� !� ���� * �������) �����-

��$�-"�)� $��) �%���. 

0 �� ��, ! �	4 ���%��� " %���, !�(� % �� ��2"��! ' �'��2��"��. 

,���������� &�( 

�%���� �)����� '��,  *�%���� � � $���%����"  '��,..$�) ���� 

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

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

4�� $���%����"  '��,..$�) �� ' �'��2��"�  � � 50 �� 500 ��. ��%.-

$�� �%���� �	4 '����"��%!2 1 $�%�� �. �� ' �'��2��"��), �� �������"�-

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

�%���  '������ ��"� ��� -�) �, . 
:�(� �� ' �'��2��"�  �' ���� "��� � ���� 50 ��., "� ���+� %.���� 

���� '��,.��"� *� ��� ���,"���. 

�� ' �'��2��"�  * � %�� �". '��,..$�) ���� 20 ��. �%! ��������! 

-���, # �	4 ����"� *�%�$�"��! �"�����  -�) �,  �� ��+�� ���) *�����), 

!�  ��."� � �'�� ��� ' �+�"����. 

��*��)���� $���%����"  '��, ���� � �	4 *�%���� � � ����*'��� & 

�� �%����"  �������,"�� �� ' �'��2��"��)  * � %�� �". '��,..$�) � %�-

�� 500 ��. *� &��.2"��! *� -����%�. 1.1 
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  (1.1) 

 

�� ��	4 – $���%���& ��%�� �%���� �)����� '��,  �� ' �'��2��"� ; 
��� – ������! � %�� �"� '��,..$�); 

< – ���- , 2�", (� ���)���2 �� �%�� �"�; 

7 – � $��& -��� ����$�+� $��� -�) �,! * �)����� '��, ,  
     7 = 1820 +��/� �. 

 

  (1.2) 

 

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

��; 

    �� – $���%�� �"� '��,..$�) *  �� �%����� ��$�������, ��*�%�-

��� � � � ��! #)���# ���,��"��, #. 
��*��)���� $���%����"  �	4 ' �'��2��"�� �� ���)���2 -�) �, � * 

�)����� �����%�����+� ��������(�, -�) �, �, (� *� &��.."� "�)� $��& 

�+%!�, ��'��������! ��'2�" � �� #)�. � �'�� �� �"� ��"����%���� ����+�� 

– ,  '��, ����� �� �)��!"� �� ��%��� �	4. 

(��
� ����������
 &�(: 

− ������"� ��� ������ �"���"����) ' ���*� % � ' �'��2��"�� 

����’!*���  �%! ��������! ��*'��!�����! (��� �������! ����% � � * 

'�"��� �)����� '��, , "� �"������"� � � ��) ����) ��  ����  * '�"��� 

�)����  '��, , 
− ����+�"� *� %�����! � � ����"� �� �, !�  �� '��&�%� '������$��  *�-

��������"��� ����$��& ��+%!�, ���$���!,  ��"���"��, '���� ��� 

*����   �� ��."� ��'��� �� � �'�� ��%���) ��� " ��� �� ������."� 

����+� �����"����-'������) ��" � * �)����� '��, , 
− '��'��!"� ����"� �������,"��, � %���, , �����, ��)�� *� � � ��*  

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

− ��'���%!"� ����"����,. '�����! '�� '��"!+����! �� � �'�� ��%����-

"  ��� "��� �, ��"�  '�����."� ����+� * �)����� '��, . 
��*'��!�����! �'�, �% �"� �	4 ���� � �� ��"� " %��� ����"���-

��,�. 

(��
� �� #���)�� ������� ����
���� &�( �� %����. 

-�
����� ���	�� ������� ����: 

1) *���*'�$���! ��*'��� �������$�) '��,�� �, ��"�"������!, �����-

� �   �'��������; 

2) *���*'�$���! '��,..$�) *�������  ���� ���%���+� & ��%��"��-

��+� *�)��"�; 

,
7

�
2�

���
�	4 +=

,
�

��
1

��

���
�

+
+=
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3) '��-�� &�� ' �+�"���� & ' ���(���! ���% - ��, # '��, ���� � * 

'�"��� �)����� '��, , '��'�+���� ��*'�$��) ��"�� � ����"�; 

4) ��� � �'"���%���) ����� � '��,  & � �'�$���� '��,..$�); 

5) '��-�� &��& ��� � �������, � �%! '����) ��� � ��� ". 

&�( �������� : 

− *���*'�$���! '��,..$�) '����%���, �"�����"���,  ��"���, !�� * 

�)����� '��, ; 
− '��'��"�*�, . ,�) �, � %!���, ����$�) � �,� �� � �'�� �� �"� #) 

����+�� �)����� '��, ; 
− ��% �   ���% * ��(����) ��'��� �, '��-*�)���.����   ���� &; 

− �"�"��"�$�� *� "� �"� * 	4; 

− ' ���(���! ���% - ��, # & '���� ��� *���� '�������) �� � * '�-

"��� �)����� '��, , '���� ��� *���� '�������) �� �, (� '��,.-

."� �� ����*'�$��) �������,"��). 

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

− � ��*�% ������  ��(����) ��'��� �   ���� &; 

− � -��������  -���� �)����� '��,  ' �'��2��"�� & ��*'�� %  &�+� 

���" �; 

− � ����"  ��� � # * �������! � ���'%��"�, . *��������) ��� ���,"-

��� ��'2�" �; 

− � ��*���,  '�%�����,  ��"���, & &  ���) �����"����) ��" � '�� 

�)����� '��,  �� �����  ��!���) '����% (��� ��*���%!."� '����%� 

"��, �� �� ���"�$�2, & �*+����."�  * � �� %��� ������+%!�� * 	4); 

− � ����"  '��" &�� � .$�# ��� � # * '�"��� �"��"�, # ����$�) � �,� *� 

������� '��, . 
 

1.2.4  ��%���� � ����� ������� ���� �� ���� %��
� 

�� ' �'��2��"�  * ��"�. *���*'�$���! '��'��, &��# �$��"  '��, �-

��� � � � ����  '�"��� ��*'���, + + 2�� '��,  & �������$�+� ��������(� *� 

� ����!� "������+� ��%��"��� ���� �"���.��"��! ��� � ! * '�"��� �)�-

���� '��,  (4	4) (�". 16 3�	4). 

�� � ! 2 '��" &�� � .$�� �����������
��-�������% ������% "��-

����+� ��%��"��� & ����"����,! ��� �'����������+� #� ��+���. 

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

���� ��
������ �(�(: 

- *�%�$���! '����"����� � ����"����,! & "������+� ��%��"��� �� 

�' ���� "��,"�� � �-��  �'���% ��! �)�����. '��,  �� ' �'��2�-

�"� ; 
- '��&�!""! �*+������) � ���� * '�"��� 	4. 

������ ����$�, *������!� 4	4 2 *�%�����! '�*�, & ����"����,! 

& ��%��"��� '��, ���� � �%!)�� 2-�"����� ) �����%�"�, &. 

�� � ! -����2"��! *� ������� � ���+� '����"����,"�� �� � � � ��-

��"����,! & � � ��%��"��� '��, ���� �. 



 21 

&�������� �(�( 

�� � . �$�%.2 ����
�, (� �����2"��! �� ## *�� ���� . 
!� �������������� ��	���	 +�%���. ��� � # ������	�� �����	����-

��. 

�� ��%��� ��� � # 
�� ��������
�� ��%.$�."��!: 1) -�) �,  * ��*'�-

�� & + + 2�� '��, ; 2) -�) �,  �������$�) �%���; 3) .����$��# �%���� "� 

 ���) �%��� ' �'��2��"��. 

�� ��%��� ��� � # 
�� �������
� ����
����
 ���������."��!: 1) 

'��, ����� �������) '��-�� &; 2) '����"������ '��-�' %��; 3) �'������-

���  ��&������ '��, ������� ����� * '�"��� �)����� '��, . 
=%��� ��� � # ������."� ���# ����'!*��, !� '����%�, �� +���������) 

*�����). 4�� *�%�$���  �� ������) '���� ���, '��������! ���$���! ���� 

����"� *� %��!"��! � � �������# ����"� *  *��������!� *� ���� ��������-

+� *���� "��. 

�� � ! � ���#& � !%����"  ����2"��! *���������"��� '�� '��,., � �-

+�%�*����� & +�%�*����� �����"������ ��"��� * �)����� '��, , � "���� 

4�%�����!� '�� ��� � . * '�"��� �)����� '��,  ' �'��2��"��. 

�� � ! '������"� *�� ����! '� � �  ����) ����" , �%� �� ���� ����-

�� ���� ��  �������. 3�� ����! ��� � # �����2"��! '����$�����, !�(� �� 

����� '����"�  � � �����# *  �"�� � � %�� �"� ## $%�� � (��� �������� � %�-

� �"�). 

�� � ! �� � ��� ����+� ��*� �� � � *� "�2 '�� ���. ����"� �� *�+�-

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

3�+�%��  *���� (���-����, !) ��%��"��� '��, ���� � �'���  �����"� 

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

�"  ��*���� %���# & '�����"� ���  ������. 

����
�� ��
����� �(�(: 

1) *�)��" *������) '��� &  �"���� � '��, ���� � � +�%�*  �)����� 

'��, ; 
2) ' �+�"���� �� ' ��"��  ���% *� �"��� ��*'��� & ���� '��,  �� ����-

���,"�  ���������, & ����"����,. & '��, ������ * '��- %��"��� 

�������$�+� "�����"�*�� & '��-�� &��) *�)���.����; 

3) �*+������! '�*�, & �"�� � � � ����  '���"�$��) '�"��� � +�%�*  
�)����� '��,  * ��"�. *���*'�$���!  �"���� � �������, ����"���-

�,! & "������+� ��%��"���, �����+� '��, �����, '�'��������! 

���-% �" �; 

4) ��*����� '��'�*�, & �"������ ��%.$���! �� ��%��"����+� ��+�-

���� ������) '�"��� * �)����� '��,  & �������"���! ���" � -��-

�� �)����� '��,  ' �'��2��"��. 

(��
� �� �
��
�	���� �(�(:: 

− *���"�"��! �� ����"����,! ��� �'����������+� ��� ��+���, ��+��� 

������!������! ��%��"��� '��, ���� �, '��-�' %������ ��� "�"� 

 * '��'�*�, !�� '�� ���+�%.����! � ������ � +�%�*  �)����� '��, ; 
− �"���.��"� ����$  +��'� ����� $%�� � ��� � # �%! ��*����� �*+�-

�����) � ���� * ������"��) '�"��� �)����� '��,   * *�%�$���!� 
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�� #) ��%��� �� ��+�� �� & �����  � �'�� ���) -�) �, �, ���'��" �, 

 ��'��"�� � ��������+� ��+%!�� * �)����� '��, ; 
− ��"����%.��"� �"�' �� '������ '�"��' %�+� ('��,��" '������) 

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

���& ��'���� � �����! ����% ��� ����������! '�"��' %�� ����+ 

�����"����) ��" � '�� �)����� '��,  & -��" ��!����"  &�+� '����-

�� ��"����%���& ��� � 2. * ��*�% ������! ��(����) ��'��� �; 

− *� &��.��"� ���"��%� *� ��"������!� ����+ *���������"�� * '�-

"��� �)����� '��,  ��*'��������� �� ����$�) � �,!); *� *���*'�-

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

�"�, *��������.$��� *�������, % ����%���-'��- %��"�$��� +���-

����!�, ��%���� ��� � ���, ����� )��$����� '�����"���, +�*���-

��. ��%���. ����.; 

− � ����-!��& $�� � �� ����"� ��  � %!��� �������,"�� & ��+����.��-

"�  * '��,..$  '�"���! �)����� '��, ; 
− ���"� �$��"� ��*��  * '����"�������� ������+%!�� *� �)�����. 

'��,  � ��*�’!*���  ���-% �" �, '��'!*���) * � �����. '��, ����� 

��������"� ����$��� ����"� *� ��"����� ����*'�$��# �%! &�+� 

*�����'! ��� ��""! �������$�# ��"��, # �� ' �'��2��"� , �� � ���"-

�! '��-�' %���� ��+�� *�, !. 

 

1.2.5  ���������� ������ 

1 ��*� "� �"���"���, (� *� &��.."� ��������& ��+%!�   ���"��%� * 

�)����� '��, . 
2 	)����"���*�&"� ������  '����������! & '���� '�������) �� � 

��������+� ��+%!�� * �)����� '��, . 
3 �� *� &��.2"��! +���������& ���"��%� *� �)�����. '��,  �� ' �-

'��2��"� ? 

4 ��*� "� '���� & ����’!*�� �'����������) ��&������ '��, �����-

�� �� � * '�"��� �)����� '��, . 
5 :��� $���� *� &��.2"��! � ���$�& ���"��%� *� �)�����. '��,  �� 

' �'��2��"��) +�%�* ? 

6 3 !��. ��"�. �"���.2"��! �%���� �)����� '��,  �� ' �'��2��"� ? 

7 	)����"���*�&"� �"���"��� �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"��. 

:�  ����+� ������."��! �� '��, ���� � �	4? :� *� &��.2"��! ��*��)���� 

$���%����"  �' ���� "��� � �	4 �� ' �'��2��"� ? 

8 	)����"���*�&"� ������  -���, #, '����������! & '���� -�) �, � 

�	4. 

9 :�� '��*��$���! ��� � # * '�"��� �)����� �� ' �'��2��"� ? 9"� 

�)���"� �� ��%��� 4	4? 	)����"���*�&"� ������  *������! 4	4. 
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1.3  � ,���)�#���� �  /��� ��2����' #�&�)��#, '� ��1��'  

&� 3������' ,�'# �(#��. "�  "��0�. �� #�� /���"#� 
 

� � �'�� ����"  �� �"�""� 22 -����� ������� «(�� ������� ����» 

����"�����,� *����’!*���& ��+�� *���"� ��*�% ������! & ���"� ��% � ��-

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

"��������+� �� ��"�� � � �"� � ����#�� *� �*+������!�  * �������#���-

���� ��'2�����!�� '��-�' %��. 

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

� & �� �������,"�  *� &��.2"��! � �'�� ��� �� '��"����� �� ��"� � � �-

"� � ����#�� � � 25.08.2004 �., 1 1112 «4��!��� ��*�% ������! "� ������! 

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

"� » (�4�	4 0.00-6.02-04). 

� ��� & �����, # 4�%�����! $ "�� ��*��$��� �)��� ��� ����+� ����-

���"�: «� ! 4�%�����! '����.2"��! �� ' �'��2��"��, ��"����� & ��+�� -
*�, # ��*�%���� � � -���� �%�����" , �� �� � ..., !�  2 �%�������� ,�) ' �-

'��2��"� ��� �'������������ ���� �������, - *�$��) �� � – ���'2�" � 

' �'��2���,���# � !%����" , !�  � �'�� ��� �� *���������"�� �������"�-

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

"�. �����" &��, *� ����� ������ %���# ��'%�"� ���� ����� � �� �������� 

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

)���.����!, � "���� �� �� �, !�  '��,.."� �� �����) "������+� ��+����� 

(���"���"�), '��)��!"� �������$� '���"���». 

3 ��"�. ��, �%���+� *�)��"� '�"��' %�) ��� �� �, (� ������."� #)�  
 �"�����, '������$��� �*��&��%���! #) * ��"�� �%��� ��*�% ������!, "��  
!� ��%��� �%����� ��� *����'!*���& " %��� ����"� #� ��" *� -����. �-1. 

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

� & �� ' �'��2��"��) '������"��! �%������� ��� �'����������� ��� ��-

+����. 

�%! '��������! ��*�% ������! '��*��$�2"��! ��� � ! * ��*�% ������! 

��(����) ��'��� �, '��-*�)���.����   ���� & �� ' �'��2��"��). 

 

1.3.1  "�������
���� $ ����� ��*����� 
�����
 �� 
��������
� 

"�������
���� ���������: "�����, +��"�  '��-�� &�  *�)���.����! 

& �"��2��!, "�'%��  �����, �' ��, ����������!, �"�'%���!, '���*�� �%��"-

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

'����, �"�) &��+� %�)� (*��%�"����, *����, '���� , ���+��� &  �.), ���"��-

"�  * "��������, ����)��� &  ����� '����"�������� -���� & -%���, !�  
'��*��%� �� �"��"� '��, ������ '��,�*��"���"  �� ���� ����$�& ���� ��� 

� %��� ��� �� ����) ����"  '������"� '�"��' %�+� ��  ���, � %�� %�+�� 

����"�, � "���� ��'���� ����"  �� ' �'��2��"� . 
3� ��*�%�"�"��� ��*�% ������! ������ ���� ��� �� )��%�� �-1   

�������� �� ����� ��*���� 
�����, !�  � ���%��!: 
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− ' � $�� ��������! "������) ('�������)) ����’!*� � (� "��� $��%  ' � 
$�� � ��!�����), � "���� � # �  �"�����) ' �'��2��"�� ��* ����$���! 
�%������*

; 
− �� ����$��� � �,  �� "���"�� # ' �'��2��"�� ��� �  ����� � �,  ��-

��"� '��"!+�� ����$�+� $���, ��%.$�.$� ��"����%��  '������; 
− '��"!+�� $���, ����) ���+� �%! '��������! � '��!��� *���!�� ����-

���,"��, *���� � *�)��"�, ��!+� '���� '�$�"��� ��� '� *�� �$���  ��-
��"�, � "���� �%! ������"�# + + 2��; 

− ' � $�� '��#*�� �� ����"� ��� * ����"� �� "����'��"  ' �'��2��"��, 
��� �"�������# ��+�� *�, #, (� ����%� &�+� � �'�� ��� �� ��+����� 
(*�!���), � "���� �� ������"��� "����'��" , (� �������"�������! � 
 �"�����) �������,"��; 

− ' � $�� ���� & ('����   ".�.), � "���� ' � $�� #)���# % �� ��, # �� ��-
�����$�) ��'2�"�); 

− ' � $�� ������! ' �'��2��"��� ��-����# ��'���+�; 
− '�� '�!������  '��, ����� �� ��’2�"� (� � ��’2�"���) ���%�+���-

����! *� *�"���������� ������"��� ��� �� ����-!��+� ��’2�"� *� 
����$���! ����"����,!; 

− ' � $�� '���������! ' ��� ��� �� "����'��"���� *����  �� � �,! ��-
��"� ��� ��*�� *� ��*���� *������!� �%������ ��* �-���%���! '�-
�� �$���! '�� � ��!�����!. 
�� �������� �� ����� � �� ����������� ���� �� )��%�� �-1 �� 

��(���  ��'����, (� � ���%��! * �������: 
− ����% ��� �"��2��! �%��+�%�� ��� �����"����� ��� ����% ��� #)���# 

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

− � ��*  �%��+�%���+�, "����$��+� $� �����"�$��+� �'’!� ��!, �� *���-
�%���+� �������$�� '��,����, !�� �"�%� �������. '��$���. ��(�-
���+� ��'���� *� � ���"���"  "�)� $��) "� ��+�� *�, &��) '��$�� &�-
+� ���"���!; 

− ' � $�� �������"���! ���� � ������"�) , %!) "����'��"��) *���� �, 
�����, ��)�� *� �, ��"�"������!,  ��"�����" �, (� ��%���"� ��� ��-
�����"���."��! ' �'��2��"��� (�� � ��'��� �, (� �"�%��! ����% ��� 
#) ���'������" ); 

− !�  ��'���%!%��! �� ����"� ��� ���"�%��! * ��# ' ���, �� +�������-
���� ��� ������"��� "����'��"���� *���� ; 

− *� � �,�� '��" &��+� '��������! � '�%����)   ��)"���) ��%�(�); 
− ' � $�� ���2��! *%�$���, (� ��"����%��� ��������%���� ������� 

����. 

                                                 
* � # �  �"�����) ' �'��2��"�� – � # ��� "����, !�  �� �)��!"� �� �-��� &�+� '�!��) ����’!*� �. 

8� ���� ��"� ������! ����) ���# ��'���+�  ����� ��� "�����  '�� ' � &����  ��� '�� ��"�-

���%��  �����+� '���"�������!, � !) (��� '�'��������! ���� &, +�� ��  '����, "�(�. 7��" � # 
'�"��' %�+� �  �"�����) ' �'��2��"�� & ����) �� �"� "���# � # ��"����%.2"��! � ������� ����-

��"���� ��'���� ��� � 2. * ��*�% ������!. 
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1.3.2  (������ ��������
���� ��������� ���%��������� ��*����� 


�����
 �� 
��������
� 

(�
���%����� �� ��*���� 
�����. 4�� �����& ��(����& ��'���� 

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

���"� ��*'���������+� ��� ����� ��� " (���+�����, ��&�"��) ���  ���+� 

��� ����� (���'�"$���, *� ���+�  �������)   ���"� *�)�� � (��� ������! 

��% �������# ��'���+�. 

����
���, � ���. $��+�, *����’!*���&: "��� ���� ��+�� *���"� ����-

$�� ��'���+� '��"�����%���   &�+� ���"���� � % ����%���-'��- %��"�$�� 

��"����� (���'���", ������$��"���, '�% �% � ��, % ����. &  �.); '�� ����-

"� '�� ��(����& ��'���� ����"����,! & � �'�� ��� '��-�' %���� ��+�� -
*�, .; *����+"� �� '����""! ��� � # * ��*�% ������! ���"������ �� ����$�-

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

, #. 
"�������
���, ��������� '�� ���%���! '�� ��(����& ��'����, 

��� � ��'��� � *  ����"�%���� ��*�%�"�"�� "� +��'���): '�� ���%!2 � �'�-

� ���& ����$�& ��+�� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���+� �"��)�����!; 

����*�� '��*��$�2 ��%���� � ��������
����, �� ��%��� !��# ��%.$�."��!: 

− ��� ���� (-�) ��,�) �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"�� (+�%��� ��-
� � #); 

− ��� ���� �"���"����+� ' ���*� %� ��� +�%����& -�) ��,�; 
− '����"����� ����$�+� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���-

+� �"��)�����! *� � �,�� *��)������!� ' �'��2��"�� (*� *+���.); 
− '����"����� '��-�' %����# ��+�� *�, #, ��� �'���������� ��&����-

�� '��, ������� ����� * '�"��� �)����� '��,  (!�(� '�"��' %�& �� 
2 $%���� '��-�' %��); 

− -�) ��,� ����' ��"��, # (� ��'���� +��"��) '��-�� &��) �"��2��). 
�� � ! * ��*�% ������! *����’!*��� ������% ����� ��� * �����"� 

'�� #: 
− ���"���"� � �,� ��(����+� ��'����, �'�"�"� �$����, �   �� �, '��-

$�"��) �� ��(����+� ��'����, ������"� '�!�����! � � '�"��' %�+�; 
− ��*+%!��"� � �'�� �� �"� ���� '��,  & *���� � �������,"�� '����"� & 

'��'��"��, � "���� ��"������! ����+ �����"����-"�)� $��# ����-
���"�, # (��� ���'%��"�, # ��"�"������! & �����"����) ��" � * �)�-
���� '��, ; 

− ��"�����"� ���"����� & '��$��� ��(����+� ��'����, ��*��$�"� � �-
����"��! ��(����& ��'���� �� �������$�+�, ��� �� ��'����, �� 
'��’!*����� * �������,"���; 

− ��*����"� *�)��� (��� '�'��������! '�� ���) ��'��� �; 

− ��%��"� ��" ��*�% ������! ��(����+� ��'���� *� -����. �-5 � 

"�. ' ��*��'%!��), � "���� ��" *� -����. �-1 (!�(� ,�& ��'���� 

'��’!*���& * �������,"���) � -��"� ��*��'%!��), � !���� ���*�"� 

��!�� �"� '������ � ��(������ ��'���� ' �'��2��"��, '��"�����-

%�+� ���  ���# (�"�������#) �����, ��� ��" *� -����. �� (!�(� 

��'���� �� '��’!*���& * �������,"���),   ��'����"� #) �� *�"���-
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�����! �%�������  ' �'��2��"��. �� '����+� ��*��'%!�� ��"� ��*-

�% ������! �-5 ����."��! ��" *� -����. �-1 ��� �4�, � "���� '�-

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

."� �"�� ����$�+� � �,!. 

�%����� ' �'��2��"�� ������% ���� ' �%! *�� �$���! ��*�% �����-

�! *�"������2 #���� ����%����
 ��"� *� -����. �-1 ��� ��. 3�"������-

�  ��"� '��"!+�� ����� ��� ��*��%�."��!:  

1) '�"��' %���;  

2) ��� ����� ,�)�, �� �"���! ��(����& ��'����;  

3) ����$��� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���+� �"��)�-

����! (��*�� * �����" ��"� ��*�% ������! �-5);  

4) � �'�� ����� "���"�� �%����� ��+��� ������+%!��)����'��, ;  
5) '��-�' %��� & ��+�� *�, #, $%���� !��# 2 '�"��' %�&;  

6) ��� ����� �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"�� (��" *� -����. �-

1 � ���%�2"��! ��*�� * ���	� ����������� ��"� ��*�% ������!  

�-5). 
#���� ��"� �-1 � ���%�2"��! ��+���, �� �-��� �'���% ��! !��+� ��-

%���"� ' �'��2��"��. � ��'���� �������� ���$���
���� �������� (*�)��-
�.����!) ����� ��"� �-1   ���"� ��% �� +��"��+� '��-�� &��+� *�)���.���-
�! (�"��2��!) *� -����. 4-5 ��'���%!2"��! �� � �'�� ���# ��"����� ���-
�����# ��� "����-�' ��� �%�+ $��# �%����, (� ���� ��% � ��'��� � +��"��) 
'��-*�)���.����. 

3� ����+�. '�"��' %�+� �%����� *����'!*���& �*��&���"� &�+� * ��-
"�� �%��� ��*�% ������! ��(����+� ��'����. 

&���� ���������� ���� �-1 �� ���� %��
�, �� �"���! ��(����& 
��'����, 45 ����
. 

� ��'���� � ����� �%������ � ��%�����  ��"� '�� ��(����& ��'����, 
� "���� '�� ��*+��  '��"�����%�+� '�"���! ��� ��2"��! � *�+�%����� '�-
�!��� ��*+%!�� "������) ��'���$��. :�(� '���%��� �� ��� ��2"��!, "� 
�'���� '�����2"��! �� �������+� ����. 

:�(� '��"�����%�+� ����2, "� *�)�(�."��!  �"����� *�, ���%���) 
�� � (����$ �). 

��(���  ��'���� � ����%� $ ��������%� ��
������� �������
, !�  
� ���%��! ' � $�� '��)������! ���� �������$�# '���"��� ��� ��������! 
��� " �� ' �'��2��"�  ' � ��� ���,"��� &�+� '�������) �� �, ��*�% ��."�-
�! & ����"��! �� ��% � ' �'��2��"���. � ��*�% ������  '������ ���"� 
�$��"� '����"����� ���$�%���+� *��%���. 4��!��� ��*�% ������! & ��% � 
����) ��(����) ��'��� � ��*��$�2"��! � � �"���"��� ��� "� & ����� 
����#��. 

 
1.3.3  &�������� ��������
���� $ ����� ��*����� 
������  

�� 
��������
� 
�'�, �%���& '��!��� ��*+%!�� �'���� '������$���& '�� �%������-

��� � ����
�� ��*����� 
������, 
������ �%���� ����
���� �� ��-
�� %��
�, ��������� ����
����
 �� ��� 
�������� �����
�� 
���
’����
, � ����	 �� ��*����� 
������ � ��	��%� ��������%� 
('������"��! ��������� ��������
����). ��+�&�� '�� ���%!."�: 

1) � �'�� ���& "���"�� �%���& ��+�� ������+%!��)����'��, ; 
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2) '������"���; 

3) � �'�� ���& ����$�& ��+�� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���-

+� �"��)�����!; 

4) ��+��, �� �-��� �'���% ��! !��+� ��%���"� ' �'��2��"�� (� ��'�-

��� &�+� � ���"���"  – � �,��� ������� � �"��, !); 

5) ����' ��"��, . – � ��'���� +��"��) '��-�� &��) �"��2�� (*�)��-

�.����); 

6) '��-��+��� ('��-��+��, $%���� !��# 2 '�"��' %�&,   ��(�& '��--

��+��); 

7) � �,���& �"�� * '�"��� *�)��"� ����%���! & "���"�� & � � ���*��-

$�&��) ��"��, &. 

�'�, �%��� ��*�% ������! '������"��! ��� � 2., (� '��*��$�2"��! 

����*�� ����
���� ��������������� ������ ���	�
���� ������� �� ���-

����� ����. 

�� ������ ��%���� ��%.$�."��!:  

− '������� ����� ��+��� ��������+� ��+%!�� *� �)�����. '��,  (+�%�-

�� ��� � #); 
− '����"����� ����$�+� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���-

+� �"��)�����!; 

− '����"������ ��+���, �� �-��� �'���% ��! !��+� ��%���"� ' �'��-

2��"��, � � ��'���� &�+� � ���"���"  – '����"������ � �,���+� ��+�-

�� �������$�# �%���; 

− ��� ���� (�'�, �% �") �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"��, ���  ���& 

'����"����� ����"����,!; 

− '����"����� '��-�' %����# ��+�� *�, #; 
− '����"����� * '�"��� �)����� '��,  ��(�+� '��-�' %����+� ��+���; 

− �'���������� ��&������ '��, ������� ����� * '�"��� �)����� 

'��, , !�(� '�"��' %�& �� 2 $%���� '��-�' %��; 

− -�) ��,� ����' ��"��, # � ��'���� ��*�% ������! +��"��) '��-�� &-

��) *�)���.���� (�"��2��). 

��*�% ������! '������"��! '��"!+�� 10 ������� ���
. ����"� *�%�-

$�"��! ���'��"� *� ��)���� ����"����,!. 

3� ��*�%�"�"��� ��*�% ������! ��%���2"��! ��" �'�, �%���+� ��*�% -
������! *� -����. �-5, � "���� ��%���2"��! ��" *� -����. �-1 �� �����-

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

�  *�+�%���& ��")   *�"������2"��! ����"����,�� '��"!+�� ����. 

�%����� � 5-�����$ "��� � ��*+%!��2 ��"�� �%� ��*�% ������! & � �-

��2 ����* '�� *� &�����! *�)�� �, *�'��'�������) ��� � 2. (��� �������! 

'��$�� ��(����+� ��'����, & '��"!+����! '�������) �� � �� � �'�� ��%�-

���"  ($��" �� *� %��!."� '�������) �� � * '�����). 

��"�� �%� ��*�% ������! '�����."��! �� ������+%!�� * �)����� 

'��,  & �� '������"��� ('������"��� ��� ��2 '��"!+���"� ��� �  �� ���-

� ��%���# ���  ���# � �'�� ��%����" ). 
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:�(� � ��*�%�"�"  ��*�% ������! ��"����%��� -��" ����+���"��, '��-
�����# ����"  '��, ����� ��� ��������! "����� ' � $�� *� &�����! #� *%�-
$���, "� ��� �� )��%�� �-1 �� ������ ���� & ��*����$ 
����� �� ��-
������ �� ����� �� 
��������$. � ����! '�� ,� '��&��2"��! ��� � 2. * 
��*�% ������! " %��� '�� ��!����"  �- , &��+� �������� �'����������) 
��+�� �: ������-����$��# ���'��"�*� – '�� -��" '�������# ����" ; '����-
��"��� – '�� ����+���"��; ���� – '�� ��*����! '�"��' %�+� *%�$��,��. 

!��	�
��$ �������� *� ���2$�����   '����%���� ��*�% ������!� 
*� &��.2"��! ��+����� ��������+� �'���% ��! & ��+%!�� *� �)�����. '��-
, . 

'��%������$ �������� *� &��.."� '��-�' %�� *� ��'���+�. ���#) 
�������) ��+�� �   '����"����� �, � "���� �'���������  ��&������ '��-
, ������� ����� * '�"��� �)����� '��, . 8  ��+��� %���� ��
� ����+�"� 
� � �%������ ' �'��2��"�� ��%�����! ��"� *� -����. �-1 ��� &�+� '���-
+%!��, !�(� ��"����%���, (� ��'�(��� '�������! �����"����) ��" � '� 
�)����  '��, . 

 

1.3.4  "�������
���� $ ����� ��������� ��)���$��� ���
���
��� � 

���� �� 

��  �'���� ��!�%��  )��� $�  '��-�� &�  *�)���.����! & �"��2��! 

' �%!+�."� ��*�% ������.. 

3�’!*�� '��-*�)���.����! * ������� '��,  '��, ����� ��*��$�2"��! 

�� ' ��"��  �% � $��) ����)   ��� "����-+ + 2� $��# )����"����"��� ���� 

'��, , (� ��%���2"��! ����' ��"��, 2. *� �$��". -�) �, � ('����"����� �) 

�������,"��, '��-�' %��   ����$�+� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��-

, �%���+� �"��)�����!. ��� "����-+ + 2� $�� )����"����"��� ����2"��! �� 

*�'�" ��� ����� % ����%���-'��- %��"�$��# ��"�����, (� ���%�+���2 ' �-

'��2��"��, ��� -�) �,!  * '��-'�"�%�+ # � �"� (��%��" ), *�� ����$� � �� -
%���!� '��-'�"�%�+ # � ����# (��%����#) % ���� . 

4���% � �'�, �% *�����) % ����%���-'��- %��"�$��) ��"����, !�  
��."� '���� ��"����%.��"� ��"�"�$��& � �+��* (��� '��-*�)���.����, 

����  '’!"� ��� � '���+%!��2"��! & *�"������2"��! �	3. 

(������ �
���%����� �� ��)���
���
����. 4 �%! ��"����%���! 

��"�"�$��+� � �+��*� '��"!+�� ����� ��� '�� ���%���! ��'���%!2"��!: 

1) ����"����,. ��� ��� ����� ' �'��2��"��, �� !���� �� �%��  ��-

�����$  $������ '��*��%� �� ���������! '��-*�)���.����!; 

2) ����' ��"��, #; 
3) % ����%���-'��- %��"�$� & ��"���� , (� ���%�+���2 ,� ' �'��2��-

"��; 

4) � �'�� ����� ����$��� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �-

%���+� �"��)�����!. 

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

��+�� *�2 ��*�% ������! �����+� ��!�%���+� ��'���� '��-*�)���.����! 

������% ������ ���
 * �����"� ��������! '�� ���%���!. 

��*�% ������!  '��-*�)���.����!  *� &��.2"��!  ��� � 2.  �  ��%��   
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'����"����� �: 

1) ����' ��"��, # (+�%��� ��� � #); 
2) % ����%���-'��- %��"�$��# ��"�����; 

3) ' �'��2��"��; 

4) '��-�' %����# ��+�� *�, #, $%���� !��# 2 *�)��� %�&, ��� �'����-

������# ����� * '�"��� �)����� '��, , !�(� *�)��� %�& �� 2 $%�-

��� '��-�' %��; 

5) � �'�� ���+� ����$�+� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �%�-

��+� �"��)�����!. 

�%! ��*�% ������! !�(� ���� '�"���� ����"� *�%�$�"��! '����"��-

����  ���) ��+�� �. 

����"�����,� *����’!*���& '���’!��"� ��� � # * ��*�% ������! ���  
%�����"����) ���% ����� �� �%���) -��"�� � �������$�+� '��,���, ����-

) ��� �������"�, . ("�)��%�+ $�  ��+%����"�, ����+� & �����"��� * ��*-

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

*������� *�’!*��, ��+�� *���"� ���������!, "���������! & �-���%���! � 

����) �� & � %����"  ��"�� �% � ��*�% ������!. 

�� � ! * ��*�% ������! *����’!*���: 

- '�����"� ��*�% ������! ���"����   '��$�� '��-*�)���.����!; 

- ��%��"� ��" ��*�% ������! *� -����. 4-4, � !���� ���%����� *�-

)��� (��� *�'�� +���! '��-*�)���.����!, *���*'�$���! �����% -
*�, # ���� '��, , � "���� ��*���� �� �, !�  �� ������%� � �'�� ��  
����+� ('����%�, + + 2� $�  ��+%����"�); 

� � "�+�, ��� � ! * ��*�% ������! '������"� + + 2� $�� �, ��� ���� 

'��,  '��, ����� *� ��"�� �%��� ��� �� '��������) �"��"�, & ����$�) 

� �,�, ��� �� �"������) ��*�%�"�" � ���"�����   ���% �����, ���$�2 '��-

'��� ��������+� ��+%!�� *� �)�����. '��, , ������2 '������  '�!�����! 

'�������) �� �   '��, ���� � * '�"���, '��'!*���) * ��*�% ������!� '��--

*�)���.����. 

��" ��*�% ������! '��$�� '��-*�)���.����! -���� 4-4 ��%���2"�-

�! ��� � 2. * ��*�% ������! 
 #���� ����%����� "� '��"!+�� ����� ��� 

' �%! *�� �$���! ��*�% ������! ��*��%�2"��! ����"����,��: 1) )������;  

2) % ����%���-'��- %��"�$� & ��"���� , (� ���%�+���2 ���� ' �'��2��"��; 

3) ����$��� ��+��� �������$�# �����, # 7���� ��, �%���+� �"��)�����!; 

4) '��-�' %��� & ��+�� *�, #, $%���� !��# 2 )����&; 5) ����' ��"��, # �%! 

���% *� & ���"��%. *� *� &�����!� *�)�� �. 4����& ��*��'%!� ��"� ��*-

�% ������! *�%���2"��! �� ' �'��2��"�  & *��� +�2"��! '��"!+�� 45 ��� �. 

����"�����,� *����’!*���& � ’��������$ ���%�� ' �%! *�� �$���! 

��*�% ������! ��*+%!��"� &�+� ��"�� �%� & ����"� ����* '�� *�)��� (��� 

'�'��������! '��-*�)���.����, � "���� '�� '��"!+����! �� � �'�� ��%�-

���"  �� � �����) � ��'�(���  '������� ��� "����) ����   '����%, !�  
'��*��%� �� ���������! '��-*�)���.����!. 4�� �������! *�'��'�����-

��) ��� � 2. * ��*�% ������! *�)�� � (��� '�'��������! '��-*�)���.-

���� �%����� '�������  �-����2 ����' ��"��, . '��"!+�� �"����, *�*��-

$���+� � ��" . 
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� ��'���� �"��"� '��, ������ '��,�*��"���"  ����% ��� '��-*�)��-

�.����! ����"�����,� ��'���%!2 '�"��' %�+� �� %�����-��������� ����-

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

�" . 
�������� *� ���2$�����   ��’2�"����� ��*�% ������!� '��-�� &��) 

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

���� *� &��.."� ����' ��"��, #, 7��� ��, �%���+� �"��)�����!, '��-�' %-

�� & �'���������  ����� * '�"��� �)����� '��, . 
 

1.3.5  ���������� ������ 
1 ��*� "�, !�  ��(���  ��'���� ' �%!+�."� ��*�% ������. �� �����-

��,"� . 
2 4���% $"� ��"��, #, ��%� *� ��*�%�"�"��� ��*�% ������! ��(���  

��'���� ����"��! �� ��% � !� �������$  & ��%���2"��! ��" *� -����. �-1. 
3 ��*� "�, !�  ��(���  ��'���� �� �"��%!"��! �� ��% � !� �������$ , 

& �� ��%���2"��! ��" *� -����. �-1. 
4 ����� "� ��%�� ��� � # * ��*�% ������! ��(����+� ��'���� �� ��-

�����,"� . ��*� "� *������! ��� � # * ��*�% ������!. 
5 4�����% *�&"� & *� ��!2"�, ���� ����2"��! '�� ���%���! '�� ��-

(����& ��'���� �� �������,"�  '�� *��$�&���� '��!��� ��*�% ������! & 
'�� �'�, �%����� ��*�% ������ . 

6 �� �"���.2"��! ��� � !   !��& ## ��%�� '�� �'�, �%����� ��*�% -
������  ��(����+� ��'���� � ��*  ����"  '�"��' %�+� ��� +��'���+� ��(�-
���+� ��'����? 

7 4�� ��!&"� '��,����� ��*�% ������! *��$�&��+� ��(����+� ��'�-
��� "� ����"�%���+� ��� +��'���+� ��(����) ��'��� � �� �������,"� . 

8 ��*� "� '��!��� '�� ���%���! '�� )��� $�  '��-*�)���.����!. 
9 4�����% *�&"� '��,����� ��*�% ������! )��� $��) '��-*�)���.-

����   �"��2�� �� �������,"� . 
 

1.4  ��)-� )�#���� ,/�"�� & "��&���! #�) ��2��� +  #�&�)�� � 

&� 3,�'# �(#���� 

 

� � �'�� ����"  �� �"�""  4 3����� ����#�� «4�� �)����� '��, » ��-

��"�����,� ���� '���� ��"�� �%��� � �'�� ��%�� �"� *� *��"��, *�'�� !��& 

'��, ������  ��% ,"��� ���  ���� ���������!� *�����'!, '��'!*���� * 

��������!� #� "������) ����’!*� �. 

� �'�� ��� �� �"�""  9 3�	4 � ����������! *��"��, *�'�� !��+� 

'��, ������  ����% ��� ���������! &�+� *�����’! ��� � ��'���� ����"  
'�"��' %�+�, *� &��.2"��! 7����� ��, �%���+� �"��)�����! � � ��(����) 

��'��� � � �'�� ��� �� 3����� ����#�� «(�� �����������
’����
� ���	�-


�� ��������� ������
���� 
�� ��*������ 
����� �� 
��������
� $ 

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

 1 1105-XIV (�����, ! � � 27.01.2004). 

!�����% ��
��� ��������
�� %�	��� ����: 
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− ��" '�� ��(����& ��'���� �� �������,"�  ��� ��" '�� '��-�� &�� 

*�)���.����!; 

− �������� '�������) �� �, (� *� &��.."� ���"��%�   ��+%!� *� �)�-

����. '��, ; 
− ����$��& �������� '�� '��-�� &�� *�)���.����!; 

− ����� ��� � ����! ����, '��"����� '��������, �������� ��+��� � *-

����! ��� '�'�������+� ���% ���; 

− � ����! '�� *�%�$���! �����) �� � �� ��� � �"��"����# ��� ���,�'-

% �����# � �'�� ��%����" ; 
− � ����! ��+�� � ��, �%���+� �"��)�����! '�� � ����������! �%��-

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

"���"  � *�'!*�� * ���������!� *�����'!; 

− '���*���! �� �� � &  ��  ����*�. 

+��#����
���� ������ '��, ������ , (� '��"������ � � ��(����+� 

��'���� �� �������,"� , ��%.$�2: 

− (�� �!$�� ��'%�"� �"��$���+� *���� "�� (��� � �'�� ���# &�+� $��-

"���) *�%���� � � �"�'��! �"��"� '�"��' %�� '��-�� &��# '��,�*��-

"���" ; 
− ��'%�"� ������*���# ��'���+� � ��'���� �" &��# �"��"� '��-�� &��# 

'��,�*��"���"  ��� ����"  '�"��' %�+�; 

− ��'%�"� '��� # *�  ���% �� �". ����% ��� ��(����+� ��'���� �� ��-

�����,"�  ��� '��-�� &��+� *�)���.����!; 

− ��'%�"� '��� # � *�’!*��  * �"��"�. +�����%�����, (� ���� ����% ��� 

��(����+� ��'���� �� �������,"�  ��� '��-�� &��+� *�)���.����!; 

− ��'%�"� ��"�� , (� ������%��!  ���% ��� ����% ��� "���������! �� 

�������,"�  ��� '��-�� &��+� *�)���.����! &�+� ��"��  ' � $�� ��-

+ "���" ; 
− ���'����, . ��"��" �� ����$�� & ��, �%��� ��'���+� ('���%��� ��-

�%���!, '��"�*�����!, �"����� & ��+%!� "�  ���.); 

− ���'����, . *� ����%���& *��"�� '�� ��!����"  -��"� *�'�� !��! 

,��+� *��"�� '�"��' %���. 

������� �����	 �������������� ��*��$�2"��! ��� (������-

��, �%���. ���'��"��. ��� � 2.) � � ���"��) �� '��-�� &��# '��,�*��"��-

�" , (� '�"��' %�& ��� �� ���������! *�����’!. ��� ��"����%.2: ��-

������! � ��! ��""2� !%����"  '�"��' %�+�, '��$���, $�� ���"���!, +��'� 

 ���% ����"  � *�’!*�� * ���������!� *�����’!, � "���� ��*��$�2 ����) ��  
���� ����$��# & ��, �%���# ��'���+�. 

3� '�"��' %��, "��$����� '���������� * &�+� *+��� �� � %�� %�+�� 

���$� �'%�$����� ����"�, *��� +�2"��! ��������� �!$��& *���� "�� �� 

�"���, '��*��$���& % �������-�����%�"�, &��. ��� � 2. (0), ��� �� 

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

*��"���" . ����) �� �"� '������� '�"��' %�+� ��  ��� ����"�, ## "����% �"� 

  )����"�� ��"����%.."��! 0. 
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3� '�"��' %��, (� '��)���"� '��-�� &�� ���$���! ��� '������% - -
��, . *�  ���� ���%���. '��+����. ���� % "�, #, *��� +�2"��! ��������� -
�!$��& *���� "�� '��"!+�� �"����, ������%���+� '��+����. ���� % "�, # 
(!�(� � � $��� ��"����%���!  ���% ����"  '��&�%� �� � %��� ����+� ����). 

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

%��	������	 ����������� �: 
1) � "�, (� �� ���!+%� 18 ��� �, ��)����, , �$� , �"����"� �� *�� �-

$���! ���$�%���) *��%�� �, �%� �� ����� ���!+����! ���� 23 ��� �; 
2) � ��� �� 55 ��� �   $�%�� ��, �� 60 ��� �, !�(� ���� �� '��,.."�; 
3)  ���% �� – $%��� ������ '�"��' %�+� �� $��  ���% ����" ; 
4) ��'����% "�  � "�, �� �"������! !��) '����%�& ��'%�$���� ��� 

*����’!*���& ��� ��'%�$���"� �% ���"�; 
5) ���� * ��"�� � ��� ������� ($�%�� �) '����%�+� ���  ���& $%�� 

������, !�(� � � �� '��,.2 & ��+%!��2 *� � "���, ���"���, ���"����, ���-
���� '����%�+�, (� �� ���!+%� 8 ��� �. 

"��%�� 
��#����
���� ������. ��*� � � ����������! '�"��' %��� 
�"��$���+� *���� "�� ��"����%.2"��! � � �'�� ����"  �� �"�'��! �"��"� 
'��-�� &��# '��,�*��"���"  & ��������� �!$��� *���� "���, !��& � � ��� 
�� ���������! *�����’!. 

�"��$���& *���� "�� ��� &�+� $��"���, (� � �'�� ��."� �"�'��  
�"��"� '��-�� &��# '��,�*��"���" , ��'%�$�2"��! 7����� ��, �%���+� 
�"��)�����! � '������ ��*� � , "��"� ��* ���)�����! ��*� �� '��� # *�  �-
��% ����"., � "���� ��*�%���� � � ����������) '��"�����%��  ���) ��-
� � '��� &, *���� "� �   �"�'��� &. 

��*��$���& ��*� � �"��$���+� *���� "�� �����"�����. � � � *���-
����! �� ' �%!+�2. 

4�� ��%����
�$ 
����� ������������� '�"��' %��, ����% ��� 
��(����+� ��'���� �� �������,"� , 7��� ��, �%���+� �"��)�����! ���'�-
���2 ��  ��"��"� �� &�+� % ������!. �'%�$�2"��! ��'���+� � ��*� �  100% 
��������+� *���� "�� ('���  5 �� � �%������� ' �'��2��"��). 

4�� ���$��$ 
����� ������������� ������*��� ��'���+� '�"��' -
%��� '������ ��"� �� ����� ����, ��*��$���# * ��*��)���� &�+� �����-
���� �!$��+� *���� "�� *� �����& � ���"�� �"��"� #� '��-�� &��# '��,�-
*��"���" . �'%�"� ������*���# ��'���+� '������ ��"� *� &����� � � �!$-
��& "��� � � � ��! ��"����%���! �" &��# �"��"� '��,�*��"���"  ��� ����"  
'�"��' %�+�. 

� 
����� �%���� ��������� ��*� � ������*���# ��'���+� &�+� 
�����  '������ ��"� �� ���� �’��	������� ��������� '�"��' %�+�, �� � 
"�+�, �� ����� ����� $��+� *���� "�� '�"��' %�+� �� �����+� �"�����,!, 
� "���� �� &�+� ��"���, (� ������%��! ' �%! &�+� ����" . 

� 
����� ��
��� �����	������ ��*� � ������*���# ��'���+� 
���� ��"� *�������& � '��!���, ������%����� "������� ��%��"����, �%� 
�� � %��� � � �� 50%. 
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��������$ ������ � ��������2"��! *� � ����!� ���� �� ' ��"��  
*�!�� '�"��' %�+� '�� )����"�� ����%���+� *��"�� ��� �������� ����$��) 

��+�� � � 
��� ��������
�� ���#�
�� 
����� ��� �  �� & ��"�� �%�� & -�-

�� , ��*� � !��# ��*��$�2"��! � ������� ������"���� ��'����. ����. -�-

���. ��'%�"�, ��'���%��, ���� ��"� ��� %���! ����"���. 

��*� � � ����������! ����%���+� *��"�� �� ���� '�����(���"�  

200 ���%���
 %���%������  ���������� ����, ��*�%���� � � ����-!��)  �-

��) ��'%�". 

7��� ��, �%���+� �"��)�����! � ��������2 '�"��' %��� ��"��"� �� 

����$�� & ��, �%��� ��'���+� (�� ����"���� ���%���!, '�������! % � �, 

�'�, �%���& ����$��&   '��" &��& ��+%!�, '���"��� ���%�+�������!, '��-

"�*�����!, ����"����-�����"�� % ������!, '�������! �'�, �%���) *���� � 

'���������! & ".'.). 

"��%�� 
����� �� ���������$ ������ �� �������% ��*��$�2"��! 

��� *�%���� � � )����"��� ,��+� ��+%!�� & �� ���� ��"� �����: 

- ��*� �� � � ��%���# *���� "��# '%�"� – �� �'�, �%���& ����$��& 

��+%!� (�����, ���%� & ".'.); 

- '�%����� ��*� �� � � ��%���# *���� "��# '%�"� – �� '��" &��& 

�"����� & ��+%!� (*��$�&��&); 

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

+%!� ('��������! � ���"�, '����! � %�*�� & ".'.). 

��"��"� �� ��+%!� *� '�"��' %�� � ��������."��! 7����� ��, �%�-

��+� �"��)�����! � � ��(����) ��'��� � ��*�%���� � � "�+�, ��� ���� 

*� &��.."��! (�������., $���. %.����.). 

:�(� ��"����%��� '�"���� � ��� %���) ����) ��'���+� '�"��' %���, 

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

4�"��' %��� '�� ���$��, �%� �� � ��� ����+� ��*� *� "�� ����, �  �-

��% ��� I-# +��'� (�� $�� ��*���"���� ����2"��! '�" ��� �%! ����"����-

�����"��+� % ������! � �'�� ��� �� ����$��+� ��������, '�� �����" &��-

�� '�������  '�" ��� 7��� ��, �%���+� �"��)�����! ���'����2 ## ���" �"� 

� ��*� � , (� ��"����%��� '���% ��!� 7����. 

4�"��' %��� ���'����."��! ��"��"� �� '��#*� �� � �,! % ������! & 

��*��. 4�� ����) ����"  ��'������ '�"��' %�+� ���� , (� &�+� ��'����-

���2, ���'����2"��! '��#*� "��� & ��*��, � "���� ��'%�$�."��! �����  & 

���'����."��! ��"��"� �� ��"%� � �'�� ��� �� *���������"�� '�� �%��-

���  � ��!�����!. 

4�"��' %���, (� �������"�� (�� $�� � �'��"�� �� ��������! '�" �-

�� � ����"����-�����"�  ��"�����, ����"�����,� ����2 ����"���� � �'��"-

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

����� �!$��+� *���� "��, (� � � ��� �� ���������! *�����’! ��� !��& 

�"�� '���� � �'��"��. (�� ��� � '�"��' %�+�). 

��'%�"� �"��$���+� *���� "�� (��� � �'�� ���# &�+� $��"���) '�"��-

' %��� '��"!+�� ,��+� $��� *� &��.2"��! �� *�+�%���) ' ��"���). 

��'����, ! ��"��" �� '�������!  ���% ���� �'�, �%���) *���� � 

'���������!, *�'����) $��"�� �� ��), � "���� ��"��" �� '�������! '�%���, 
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�����"   "�)� $�� ���%�+�������! "����'��"��) *���� � *� &��.2"��! � �-

'�� ��� �� � .$�+� *���������"��. 

����"�����,� ����2  ���% ��� '��,  ����% ��� ���������! *�����’!, 

� "��� $��%  �� '��,..$�� �� ' �'��2��"� , ��'���+� � � ����  ��, �%�-

��-'���"���) '�"��� *� #)� & ��)����, � '�� ���%����"  – *� ��)���� ' �-

'��2��"��. 

� ��'���� ����"  '�"��' %�+� � � ��(����+� ��'���� ��"��"� �� &�-

+� '�)�����! � ��������."��! 7����� ��, �%���+� �"��)�����! � � ��-

(����+� ��'����. 

 

1.4.1  ���������� ������ 

1 4�����% *�&"�, !�  ���� ��'%�" '������$�2 '���� � ����������! 

*��"�� '�"��' %��� � � ��(����+� ��'���� �� �������,"� . 
2 ��*��$"� ����%����"  �'%�"� �"��$���+� *���� "�� '�"��' %��� 

� � ��(����+� ��'���� �� �������,"� . 
3 � $��� '�%!+�2 ���'����, ! *��"� � '�"��' %��� � ��*  "��$�����# 

�"��"� '��,�*��"���"  ����% ��� ��(����+� ��'���� �� �������,"� ? 

4 :��� $���� ��*��$�2"��! ��*� � ������*���# ��'���+� '�� � �-

���������  *��"�� '�"��' %��� �� �������,"�  � ��'����: �) �" &��# �"��-

"� '��,�*��"���" , �) ����"  '��"�����%�+�? 

5 � $��� '�%!+�2 ���'����, ! ��"��" �� % ������! "� ��, �%���& ��-

+%!� '�"��' %��� � � ��(����+� ��'���� �� �������,"� ? 

6 � !� & -���  *� &��.2"��! � ����������! ����%���+� *��"�� '�-

"��' %��� �� �������,"� , !�  �������%��  ��*� �� ���'����, #? 

1.5  �����, &��1�� "��#!�"�,!� �� #�� /���"#� 

1.5.1  +��������$ ���
%����%: 
���������, �����)������ ����� 

���
%����%� 

�������$�& "�����"�*� – ,� !��(�, (� )����"���*�2"��! ����'� �-

". "����, �"������) '��,..$��� �� �������,"�  & ���%�����) ����"��-

����!� ����+ ��*'��� '��, . 
%���- ��, ! '��$�� "�����"�*��. 

4��$���, (� '��*���!"� �� "�����"�*��, ����� '�� %�"� �� ��  ��-

����  +��'�: 

1  +��������-�������� (��’2�"��� ): 
�) ��+�� *�, &�  (�����"�"� �"�  ��"���"�� �, ���$���!, � ���"� �"� 

'����"� ��� ", �����"�"� & ���"��%�, ��*���� %���& �"�� ����$�) � �,�); 

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

��'����%���& ��� � ��"�"������!, &�+� ���'���� �"�   ".'.); 

�) ��� "����-+ + 2� $�  (�����"�"�! ��� "%�� �"�, "�'%��  ��'��� �.-

����!, *�'�%�� �"� '�� "�!); 

+) ��+���� $�  (��� �'�� �� �"� '�����"� � �����, "�)��%�+ $��) 

'��,�� � ��"��'���"��$���, - * �%�+ $���   '��)�%�+ $��� )����"����"�-

��� %.����). 
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2  .���������� (���’2�"��� ): 
�) '��)�- * �%�+ $�  (�"��%���!, ������%��� ������. ���� �". ��� 

��'����� �". "������+� '��,���, ��%��%���! ���+� $���* ����"��� �"� 

'��, ); 
�) ������" ��  (�����"�"� �"� '��-�� ���% *��). 

 

1.5.2  ������ ������� ����� ���
%����%� 

��&'������ ��� ����� � %�� ���+� ���% *� "�����"�*�� 2 �����-

������$ %���� ���% *� "�����"�*��. � � *��������& �� ���$���  '��$�� 

"�����"�*�� �� ' ��"��  �������" � (��"� �-1, %��"�� ��'��,�*��"���" ) *� 

'����& '�� ��. �%! �, ��� � ��! "�����"�*�� �����"�."��! � �������� 

�"�"��"�$���� '���*������ $��"�"� ��(����) ��'��� �   ������"  "�����-

"�*��. 

���)��� �� ������� $ ��(����) ��'��� � '���*�2 � %�� �"� "����, 

(� '��'���2 �� 1000 ��.: 

 

 (1.3) 

 

�� � – � %�� �"� "�����"�*�� *� '����& '�� ��;  

��� – ����������% ���� � %�� �"� '��,..$�); 

���)��� �� 
�	����� �� "�����"�*�� )����"���*�2 ������. "����-

% �"� ��'��,�*��"���" , (� '��'���2 �� ���� ��(����& ��'����, 

 

 (1.4) 

 

�� � – � %�� �"� "�����"�*�� *� '����& '�� ��;  

� – � %�� �"� �� � ��'��,�*��"���"  $���* "�����. 

���)��� �� ��������� ��������������� ��   ��*��)���."� *� -��-

��%�. 

 

 (1.5) 

 

��- , 2�" *�+�%���# ��'��,�*��"���"  �� 2 ���"�"� �, "��� (� �� 

���)���2 ����"�%��  ��'����, !�  ���)���."��! ������. 

�%! �, ��� �"��� �)����� '��,  �� � %���,!) �� � ��(����*���) ��-

�- , 2�" � �������"���."� ��*���& ���- , 2�" 5�3: 

  ��* = �.� ".� �.�,  (1.6) 

�� �.� – ���$������ �	����	��& ������	, )����"���*�2 ��������! 

'��, ������� ����   '����% 	4; 

".� – ���$������ ��������& ������	, )����"���*�2 � �������! � -
%����"  ��)�� *� �, (� *�����%��!."� ����+�� ��*'���, 

�� *�+�%���# � %����"  �����; 

,
�

1000�


��
$

×
=

,
�

�
� =

.
�

1000�


��
�$�

×
==
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�.� – ���$������ �	�������& �	��	����	, )����"���*�2 � ������-

�! � %����"  ��������) *�)�� � (��� 	4 �� � %����"  *�-

'%�������). 

���)��� �� 
��������� ������ 

  �.� = ����/ ���, (1.7) 

�� ���� – � %�� �"� '��, ���� �, (� ������."� "�$�� ��  '����%� * 

	4;  

��� – ������! � %�� �"� '��, ���� �. 

���)��� �� ��������� ������ 

  ".� = N*���� %/N*�+�%��, (1.8) 

�� N*���� % – � %�� �"� ��)�� *� �, (� *�����%��!."� ����+�� ��*'���;  

 N*�+�%�� – *�+�%��� � %�� �"� ��)�� *� �. 

���)��� �� 
�����
��� ��������� 

  �.� = ����/ �'%��, (1.9) 

�� ���� – � %�� �"� ��������) *�)�� � (��� 	4;  

 �'%�� – � %�� �"� *�'%�������) *�)�� � (��� 	4. 

4���% $��  ��(� ���- , 2�"� $��"� ���!"� ���’2�"����& )����"��. 

4��!� *  �"�"��"�$���� ��"����� ���% *� "�����"�*�� �������"���-

2"��! , %�& �!� ��"�� �, � ����:  

− +��'���&,  

− "�'�+��- $��&,  

− ����+��- $��&,  

− ������ $��&,  

− ��+���� $��&,  

− �������+� ����%.����!,  

− �'��"�������!,  

− ����"�����!,  

− ���'��"��) �, ���. 

'���
�$ %���� ���% *� "�����"�*��, !�   �"�"��"�$��& ��"��, *�-

�����2"��! �� ���% *  ��" � *� -����. �-1   ����� � ��'��,�*��"���" . 
��(���  ��'���� +��'�."��! *� '������ �*������, ��*�%���� � � ������"  
���������!. 4�� ,���� ��!���& ��"�� �% ��*�% ������! '�� %!2"��! �� 

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

"� '��"��.����) ��'��� �. ��'���%��, �%! ����% � ��&� %�� )����"���  
"����� ���, � ��)�� $���� – ,�)�  "����� �$�&, "����� $��"�� " %� �"���-

��.. 

/�����)����$ %���� ���% *� "�����"�*�� ��*�2"��! �� ���$���  
'��$�� ��(����)  ��'��� �  *�  � �,�� '�� #  &  ���"���"�$����  ��������   
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� �,� '�� # �������� *������ �� '%��� ,�) � (���. 1.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

* - ��	��
�	
 ������	
 �	����� 

�	����� 1.2 – (��� ����, �� ����� ��������� �����, �� ��������	��  

������� �	����	 

�������)����$ %���� ���% *� ��%.$�2 ��"�%��� ���% �����! ����-

+� ���'%���� ���� '��, , *� !��) �"���! ��(����& ��'����. 

0����%����$ %���� ���% *� '�%!+�2 � ��*��$���  ��"��", ���%���-

��) �������$�� "�����"�*��� (���'����, # *��"�� '��,..$��, ��"��"� 

�� % �� ��, . ���� &, ��"��"� "��$���� ). 
0�����%����$ %���� ���% ���2 � �'�� �� �"� ������ %.��� , '��-

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

����� %���	���� %�����
���� '��'����2 ���$���! �� 2# ��*% $  
'��$��, � "���� ��� � & ���% * �������# ��&� %�� ��+���# '��$���. 

����� �������	���� '�%!+�2 � �+%!� , ��� � , ���$���  � *��) ��-

�����$�) $����� �. 

����� ������
���� '������$�2 ����"�����! '�"��' %�) * �������-

"���!� �'�, �%���) ����". �� �����  ���% *� ����) ����" ����"��! �����-

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

� �, . 
����� ��������� ������ '�%!+�2 � "���, (� �%! ���% *� ��"��, # 

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

���+� ��'���� & � �� &�+� '�'��������!. 

	�� #�� ��&��!� &� 3����"��� "��#!�"�,!� � &� 3,�'# �(-

#��. 

�� ' ��"��  ���% *� '��$�� �������$�+� "�����"�*�� & '��-*�)��-

�.���� ��*���%!."��! *�)��� (��� #)���# '��- %��"���. 3�)��� (��� '�-

'��������! & �������! �������$�+� "�����"�*�� & '��-*�)���.���� ' �-

��*� %!."��! �� "�)� $�  & ��+�� *�, &� . 
�� "�)� $��) *�)�� � � ����!"� *�)��� * �������$�# ��� "�� # & "�)-

� �� ��*'���. 

* 27.01.95 > 3.04.94 

 * 2.10.95 

 • 6.05.94 

 > 5.11.96 

> 15.09.94 
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�������$� ��� "�� ! '������$�2 ���"��� ��+�� *�, &��-"�)� $��), 

��� "����-+ + 2� $��) *�)�� � "� *���� �, (� *�'�� +�."� �'%��� �� '��,.-

.$�) �� �%���) �������$�) $����� �. 

��)� �� ��*'��� '������$�2 ���"��� ��+�� *�, &��)   "�)� $��) *�-

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

��$�) $����� �. 

�� ��+�� *�, &��) *�)�� � � ����!"��!:  

− ��+�� *�, ! ����"�, ���$���!, ���"��%. & ��+%!�� *� �)�����. 

'��,  � �'�� ��� �� *���������"�� * 	4;  

− �'���������! ��*'�$��) ��"�� �   �������# ��+�� *�, # '��, ;  
− '��������! �+ "�, # & '��'�+���� �)����� '��, ;  
− ��+�� *�, ! '%�����-'�'��������%���+� �����"� ��"�"������!, 

"�)� $��) �+%!� �   ��'�������� "����'��"��)   ���"���' �&��-

��) *���� �, '������, (� '��,.."� ' � "�����. 

	�������� ��'�!���� '��- %��"��� "�����"�*�� & '��-*�)���.-

���� 2: 

− ��)�� *�, !, ��"���"�*�, ! & ����"�*�, ! �������,"��; 

− �'���������! ��*'�$��+� ��"�"������! & "�)��%�+ &; 

− *������! � �� � ���� & � ���, #; 
− �%��"�����! ��, ���%���+� ��� "%���!; 

− �"������! ���-��"��+� � ����% ��"�; 

− ��+�� *�, ! ��*'�$��+� ������! '��,���; 

− *��"�������! *���� � ��%��"����+� *�)��"�, *���*'�$���! '��-

,..$�) *�������  ���� ���%���+� *�)��"�; 

− *���*'�$���! �'"���%���) ����� � '��,  & � �'�$����; 

&� 3������� ) /�� ��)��#. 
 

1.5.3  ���������� ������ 

1 ��&"� ��*��$���! '��!""! �������$�& "�����"�*�. 

2 :�  ������  '��$��� "�����"�*�� � %������) ,�)�)? 

3 ����� "� �%���- ��, . '��$�� "�����"�*�� �� �������,"� . 
4 ��&"� )����"����"��� �"�"��"�$��+� ��"��� ���% *� "�����"�*��. 

5 :�  '���*���� �������"���."��! �%! �, ��� �"��� �)����� '��,  
�� �������$�) � %���,!)? 

6 ���"�� �)����"���*�&"� ������  ��"��� ���% *� "�����"�*�� �� 

�������,"� : +��'���+�, "�'�+��- $��+�, ����+��- $��+�, ������ $��+�, 

��+���� $��+�, �������+� ����%.����!, �'��"�������!, ����"�����!, 

���'��"��) �, ���. 
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1.6  �"��"���� � / 1�' !���. 

 

1.6.1  �����)������ �%�
 ���� 

3+ ��� * «/ + 2� $��. �%���- ��, 2. '��,  *� '���*������ �� �%���-

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

�"  "������+� '��,���», (� *�"�������� ����*�� � �*����� ����#�� � � 

31.12.97 1 382, ����� '��,  '�� %!."��! �� $�"��� �%���. 

(��#�$ ���� – �'"���%��  ����� '��,  – *� "���) ���� *��� +�2"��! 

�� " %��� *�����’! '��,..$�), �%� & �"���.."��! ����� �%! ' �"����� 

������+� � ��! '��,�*��"���" . 
	'"���%��  + + 2� $�  '���*���� (�����"���) �������$�) $����� � 

��"����%��  �%! � ����% ��"�$��) '�����"� �   $����� � "������+� '��,�-

��. 

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

����(�."� ��"����%���) + + 2� $��) �����"�� � �%! ����$�) � �,�, � ��-

�%��  *� �� -���, ���%���+� �"��� ��+�� *�� % �� ��."��! *� $�� ��+%�-

���"�����+� � �'�$���� ��� �� '�$�"�� ���"�'��# *� �� & �� $��!"� ��-

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

�%��$  "� � ���%��  '�� ���. 

/����$ ���� – �� �%��  ����� '��,  – )����"���*�."��! ��!�� �". 

�� �%���) �������$�) $����� �, !�  '�����(�."� + + 2� $�  �����"��� & 

*��"�  �'%���"� �� ��+�� *� '��, ����� ��� &�+� ��(��� �. <� �%��  ���-

�� '��,  *� �"�'��!�� '�����(���! + + 2� $��) �����"�� �   ��!����"  *� � 

� ��+�� *�  '��, ����� '�� %!."��! �� $�"��� �"�'��!: 

- ���	
 ������� – ����� '��,  )����"���*�."��! "����� � �)�-

%���!�� � � + + 2� $��) �����"�� �, !� , !� '����%�, ���%���."� 

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

�.�����"  & "��$�����# �"��"� '��,�*��"���" ; 
- ����	
 ������� – ����� '��,  )����"���*�."��! "���� � ���� � �-

)�%���! � � ���� $����� � �������$�+� ��������(� & "������+� 

'��,���, (� *��"��& ���%���"� �" &�  -���, ���%��  *� ��, (� 

'��*���!"� �� *� %�����! *�)���.�����"  & "��$�����# �"��"� 

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

- �����
 ������� – ����� '��,  )����"���*�."��! "���� � ���� 

� �)�%���! � � ���� $����� � �������$�+� ��������(� & "����-

��+� '��,���, (� '��*����"� �� ' ���(���! *�)���.�����"  * 

"��$�����. �"��"�. '��,�*��"���"  & ��*��"���, !� '����%�, '�-

$�"����) �"�� & '��-*�)���.����; 

- �������	
 ������� – ����� '��,  )����"���*�."��! "���� � ���� 

� �)�%���! � � ���� $����� � �������$�+� ��������(� & "����-

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

�.�����"  * "��$�����. �"��"�. '��,�*��"���" . 
,��
����$ ����  – ����*'�$�  (���"����%�� ) ����� '��,  – )����-

"���*�."��! "���� � ���� � �)�%���! � � ���� $����� � �������$�+� ��-

������(�, (� '��"!+�� ����$�# *� �� (��� ## $��"���) �"���.2 ������& 

��*�� ���������! �����) -��� +��"��) '��-�� &��) *�)���.����, �"��-

2��,  ���% ����" , *�+��*� ��"".. 

 

1.6.2  (������ ��
������ ��������� ������� %���� 

���� ��������� ����$�) � �,� – ���% *�, ! '��� '��, ���� � �� 

*�����’! & ��*'�$�  ����� '��, , ' %�+� & ���'����, # *� ����"� � �����) 

�����), ' %�+��� '��� &�� *���*'�$���!. 

�"��"�, # ' �%!+�."� ����$  � �,!, �� !��) "�)� $��& '��,��, ��"�"-

������!, �������� ����"� ��"� '�"��, &���� �����%��� �� �%���)   ��-

��*'�$��) �������$�) $����� �. ���  ����� '��,  � ����!"� �� III �%��� – 

�� �%��  ����� '��,  & IV �%��� – ����*'�$�  ����� '��, . 
-�
����� ��������� ������� %����: 

- ��!�%���! �� ����$��� � �,  �� �%���)   ����*'�$��) �������-

$�) $����� �   '��$��� #)���+� �"������!; 

- ���% �����! ��� "����-+ + 2� $��) $����� � �������$�+� ������-

��(�, ������"  & ��'�������"  �������$�+� '��,��� �� ����$��� 

� �, ; 
- ���'%����� �, ��� $����� � �������$�+� ��������(� & )����"�-

�� '��,  �� � �'�� �� �"� #) ����+�� �"�����" �, ��� "����) ����   
'����%; 

- ��?���"�����! � �������! ����$�+� � �,! �� � �'�� ���# ��"�+�� # 
*  �� �%����� ������� '��, ; 

- ' �"��������! (��"����%���!) '���� '��, ���� � �� ' %�+��� '��-

� &�� *���*'�$���!, ����"���� � �'��"��, �����$��� ����$�& ����, 

 ��  ' %�+� & ���'����, # *�%���� � � ���� '��, ; 
- ��*����� ���'%���� *�)�� � �'"�� *�, # � ��! + + 2�� & ��*'��� 

'��,  & �*�����%���! "���!(�); 

- ���$���! � �'�� ����"  ���� '��,  � ��. ��*��"�� "�)� �� & "�)-

��%�+ #, ��������%���! '��!��� & ���� ��"����%���! & '��*��-

$���! ' %�+   ���'����, &. 

(������������ ��������� ��"����%.2"��! ����� ' �'��2��"��� � 

��%��"������ ��+���� , �%� ## '�����!"� �� ���� � � ���� ��* �� 5 ��� �. 

� �'�� ��%�� �"� *� ���2$���� '��������! �"��"�, # ���� ��� ���� 

(�%�����) ' �'��2��"��. 

(������ ��
������ ��������� ������� %����. �%! ��+�� *�, # & 

'��������! �"��"�, & ����$�) � �,� ��� ���� ' �'��2��"�� ����2 ����*, � 

!���� ��*��$�2 ' ��"��� & *������! �"��"�, #; *�"������2 ��%�� �"��"�, &-

��# ��� � #, +�%��� & �����"��!; ��*��$�2 '����������! �"��"�, &��# ��� -
� #. 
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�� ��%��� ��� � # ��%.$�."��! +�%���  -�) �,  ' �'��2��"��, '��-

, ����� � �� %� ���� �, '��, ����� � �� %� '��,  & *��'%�"�, '��, ����� 

�%���� �)����� '��, , '��, ����� ��+�� � �)����� *�����’! �� ' �'��2��-

"� . 
(�� ���  ������ ��������$�� ��%����:: 

1)  ��*��$�2 �����"���  *��$���! '�����"� �   $����� � �������$�+� 

��������(�; 

2)  ��*��$�2 -��"�$�� *��$���! ,�) '�����"� �; 

3)  ��%���2 ���"� ���� '��,  �� ����� ����$� � �,� (����"�� �); 

4)  *� &��.2 ���'%����� �, ��� ���� '��,  �� ����$��� � �, , !�� 

��%.$�2: 

− + + 2� $�� �, ��� ���� '��, , 
− �, ��� "�)� $��+� � ��! ����$�+� � �,!, 

− �, ��� ��+�� *�, &��+� � ��! ����$�+� � �,!. 

�� � ! *� ��*�%�"�"��� ���% *� ���"� ���� '��,  �� ' ��"��  ���-

'%�����# �, ��� ����$�+� � �,!  

− *� &��.2 �"��"�, . ����$�+� � �,!,  

− �����"� '��'�*�, # (��� ������"���, # ����$�+� � �,!,  

− ��2 ���������, # * '�% '����! ���� '��, ,  
− ������ $�� ��?���"�����! ,�) *�)�� �,  

− �"�$�.2 ' %�+� & ���'����, # *�%���� � � ���� '��, . 
(�� ��������� 
�����
�� ���� �������������� �������� %����: 

− ����$� � �,� * ����%��� �� �%����� & ����%��� ������� ������� 

'��,  (�'���� 1 1 �%! '��*��$���! ' %�+���# '��� #); 
− ����$� � �,� *  �� �%����� & ������� ������� '��,  (�'���� 1 2 

�%! '��*��$���! ' %�+���# '��� #); 
− ����$� � �,� *  �� �%����� ������� '��, . 

�%! �"��"�, # ����$�+� � �,! *� �'������ 1 1 & 2 ���)���."��! $��-

����, (� �'%���."� �� '��, ���� � '��"!+�� �� ���� 80% ����$�+� $���, 

'�� ,���� $�� '��������! '�"�$��) �����"��) ��� " �� � �� ��2"��!. 

3  �� �%����� ������� '��,  �, �.."��! ����$  � �,! '�� ��!����-

"  �� �%���)   ����*'�$��) $����� � �������,"��, "����% �"� � # !��) �"�-

����"� ���� 80% ����$�+� $���. � ,���� ��'���� ' %�+��� '��� &�� *�-

��*'�$���! ���� '������"��! *� ��)���� ���" � ' �'��2��"�� (*+ ��� *  
�". 26 3����� ����#�� «4�� ' �'��2��"��»   �". 13 3����� «4�� '��� &�� 

*���*'�$���!»). 

4���� �� '��� . '� �"����"  �� ' %�+���) �����) ' �"������2"��! 

'�� ��!����"  �� ����$��� � �,  �� �%���)   ����*'�$��) �������$�) 

$����� �, ����   )����"��� '��,  III �%���. 4���*����, �������  � "��%�,  
1.2, ��*���%��  �� ' ��"��  «/ + 2� $��# �%���- ��, # '��,  *� '���*������ 

�� �%����"  & ����*'��� $����� � �������$�+� ��������(�, ������"  & 

��'�������"  "������+� '��,���». 



 42 

)���	�� 1.2 – ������������� �	��	��� �	����	���� �������	��, 

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

������������ 

����� 

�'���� 
4���*���� 

1 

1 �� ���� ���) $����� � 3-+� �"�'��! � �)�%���! � � 

���� 

2 	��� $����� 3-+� �"�'��! & "�� $������ 1-+� ��� 2-+� 

�"�'��! � �)�%���! � � ���� 

3 =�"��� $������ 2-+� �"�'��! � �)�%���! � � ���� 

4 4����"� �"� � '�� "�  ����$�# *��� �� �%���) ��$���� 

�����'�!������# � # I ��� II �%��� ����*'��� 

2 

1 	��� $����� 3-+� �"�'��! � �)�%���! � � ���� 

2 ��� $������ 1-&   2-+� �"�'��! � �)�%���! � � ���� 

3 =�"��� $������ 1-+� �"�'��! � �)�%���! � � ���� 

 

:�(� �� ����$��� � �,  � ���"�  �� �%��  & ����*'�$�  �������$  
$������ ��� ���� �� � ������  �� 1-+� �"�'��! � �)�%���! � � ����, "� 

����� '��,  ��*��."��! � �'�� ����� �� + + 2� $��) ����+. 

� ���"  ���� '��,  ��2"��! �, ��� "�)� $��+� & ��+�� *�, &��+� � ��! 

('�"� ��� "�)� $�� ��������%���! � �,�). 

4�� �, �,  ���������� ��
�� ����$�+� � �,! ���% *�2"��!: 

- � �'�� �� �"� "�)��%�+ $��+� '��,���, �����   �'�������� – '���-

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

�"�, #, � "���� )����"��� & ��’2�� ��� ", (� ������."��!, �'"�-

��%����"  "�)��%�+ $��) ����� �; 

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

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

%�� � "� #)���+� "�)� $��+� �"���, *���*'�$���! ����$�+� � �,! 

' �&����-"����'��"���� *�������); 

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

 ��"�����"� & *���� � ���"��%. ����+�� �"�����" � ��*'��� & ��-

���� �)����� '��, ; 
- �'%�� "�)��%�+ $��+� '��,���, (� *� &��.2"��! ��  ���) ����-

$�) � �,!). 

4�� �, �,  ����������$���� ��
�� ����$�+� � �,! ���% *�2"��!: 

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

��$�� � �,��, ������ "�)��%�+ $��+� '����"�����!, ��, ���%�-

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

� �"� &�+� �"�����"�� ��*'���, ��� "����� ������   '����%��; 

- *���*'�$�� �"� '��,..$�) �'�,��!+��   �'�,�*�""!�, *������� 

 ���� ���%���+� & ��%��"����+� *�)��"� & � �'�� �� �"� *�)����) 

*���� � �"�����"�� ��*'��� '��,  & ��"����%���� ������; 

- ��+�� *�, ! ����"� *�)����) �'��������, '���"��#�, ���"��%���) 

'��%�� �. 
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�� ��*� % � ���"� ���� '��,  «���������, # * '�% '����! ���� '��-

, , #)�2 ������ $�� ��?���"�����!» $%��� �"��"�, &��# ��� � # ����"� ���-

�"� ���# '��'�*�, #. 
��"�� �%� �"��"�, # ����$�) � �,� *��� +�."��! �� ' �'��2��"�  

'��"!+�� 50 ��� �. 

 

1.6.3  ���������� ������ 

1 �� !�  �%��� '�� %!."��! ����� '��,  *+ ��� * «/ + 2� $��. �%�-

��- ��, 2. '��,  *� '���*������ �� �%����"  & ����*'��� -��"�� � �����-

��$�+� ��������(�, ������"  & ��'�������"  "������+� '��,���»? 

2 :�  ����$  � �,! ' �%!+�."� �"��"�, #? :�� ��"� �"��"�, # ����$�) 

� �,�? 

3 4���% $"� ������  *������! �"��"�, # ����$�) � �,�. 

4 	)����"���*�&"� '��!��� '��������! �"��"�, # ����$�) � �,�. 

5 :�  ���  �� (�2 ���"� ���� '��, ? ;� '������$�2 ���'%����� �, -
��� ����$�+� � �,! �� �����  ���% *� ���"� ���� '��, ? 

6 :�  ����� '��,  �� ����$��� � �,  ����."� '���� �%! '��*��$���! 

' %�+���) '��� &   ���'����, &? 

7 � $��� '�%!+�2 �, ��� "�)� $��+� & ��+�� *�, &��+� � ��! ����$�-

+� � �,!? 

 

 

2  �4%4�� �4
�	�	��5��
 �	�4$�� � ���	���5	�	 

	��������6 

 

2.1  ��! +� /�,&��� )  #�� /��1 +   /��)����� � "�'� � +�1��' 

&� ����# 

 

2.1.1  +�%��� ������ �� 
���������� ���������� 

3�+�%��  ����+� ��*'��� �� �������$�+� ��%������! ��"����%���  

/	�� 12.2.003-91 ��5� «	����������� '���*����"������. 	�(�� "����-

����! ��*�'�����"�». ��������! ,�) ����+ ����"� ������ & ��)�� *�� 

��*'�$���� �� " %��� ' � $�� ���'%��"�, #, �%� & ' � $�� ���"���, �����"�, 

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

�����$�+� ��%������! '������ *���*'�$���"��!: 

1) ������� ��*'�$��) '���,�' � � #, ����"���"����) �)��   �%����-

" � ����"���, #; 
2) *��"�������!� � ����"���, # *���� � ��)�� *�, #, ��"���"�*�, # & 

���"��, &��+� �'���% ��!; 

3) *��"�������!� � ����"���, # *���� � *�)��"�; 

4) ��������!� ��+���� $��) ����+; 

5) ��%.$���!� ����+ ��*'��� �� "�)� $��# �������"�, # * ���"���, 

���'%��"�, #, �����"�, "����'��"�����! & *��� +���!; 

6) *��"�������!� � ����"���, # � �'�� ���) ��"�� �% �. 
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��������! ����) ����+ � '������ ���!*  ���%��� " %��� �� �"�'  
'����"�����!. � *�’!*��  * ,�� '��&�!"�& � �'�� ���& '��!��� '��"������ 

'�����, # �� �������,"��, � �'�� ��� �� !��+� � �� ) ����) '����"��# ��-

�����"�, # '�����  ��"� '������$��  ����+� ��*'���. ���� ��*� (�."��! 

� �'�, �%����� ��*� %  "�)� $��+� *������!, "�)� $��) ����   �"�����" � �� 

��%������!, (� ��'����2"��!. 

3��"�������! � ����"���, # ����� *���� � *�)��"� – ���� * �������) 

��'�!� �  * *���*'�$���! ��*'��� ��%������!. � !���"  *���� � *�)��"� ��-

�����"���."�: 

− �+��������%�� , 
− *�'�� �� , 
− +�%����  *�����, 

− *����� ��"���"�$��+� ���"��%. & ��+��% *�, #, 
− *���� ��*'���, 

− ���"��, &�� ��������!. 

-������� 
�%��� �� ������
 �������: 

�) ���%.$���! &��� ����"  �'%��� �� '��,..$�) ����*'�$��) & 

*������! �'%��� �� �%���) �������$�) -��"�� �; 

�) ���)�����!  ���� ���%���) ����%����"�& ��%������!,  ��"�����-

"�, '���"������� ��� "�)��%�+ $��) '��,�� �, �%! !��) ���� '��*��$�� ; 
�) ��� &� �"�, � ,� �"�, *��$� �"� ���%�+�������! �����   ��)�� *� � 

� , %���, ��%.$�.$� *����� *�)��"�. 

������	�
����� ������� – �%�� *���� � *�)��"�, (� '���������2 

'�"��'%!��. %.���� �� ����*'�$��# *���. 	+��������%��  '���"��# *�-

�"�����."� �%!  *�%!, # ���"�� '������ �����   �+��+�" �, *��� ������� 

*�+�" ��%� �� ����"�"�), '����), �"��'�), �+�%���) �"��������$�) $��"��, 

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

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

��*"������  �� ����" . 
���"���"���  � ����! �+��������%���) '���"��#� � *����� "� . 

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

*�� , � � �'�,�- �� ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) -��"�� �, (� ��-

'�������."� "�)��%�+ $��& '��,��. 
� �'�� ��� �� /	�� 12.4.125-83 ��5� «�����"�� ��%%��"����& *�-

(�"@ ����"�.(�) �" ��*��&�"��! ��)���$����) -��"����. %����-���-
,�!» �+��������%��  '���"��# ��� %!."� *�: 

− ����"���"����� ��������!� – ����)�, ����,!"�, (�"�, ��*����, 
'%����, ���’2�� & ������; 

− *������� #) ��+�"��%���! – ��, %�� , �� ��, %��  ('��-������ , 
� "$��" , ?��"$��" )   ���� ����� ; 

− *������ #) ��"������ – �"�, �����  & '������� . 
� !���"  ��"�� �%� �%! ��������! �+�������� �������"���."� ��"�-

%�, '%��"����, ������. 4�� ����) ����"  �'��"�������! *� ����$�. *���. 
�� � � "��   ?��" *��"�����."� ��, %��  �+��������%��  '���"��#  * '��*�-
��) ��"�� �% �. 
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-����	�� ������� ������ '��*��$��  �%! ��"���"�$��+� � ��%.$��-

�! �+��+�" �   ����� '�� � �)�%���  ����-!��+� '�����"��, (� )����"���-

*�2 ����� ����"� ��%������!, *� ���  '��'��"���) *��$���. � �'�� ��� 

�� /	�� 12.4.125-83 ��5� *�'�� ��  '���"��# *� )����"���� � # '�� %!."� 

�� �����
����� & ��%�	�
�����. 

1����
����� ������� '���������."� '���������. %.���� �� ��-

��*'�$��# *��� ��� �� $�� '���������! &�+� � , & *��  �����."� ����*'�$-

��& -��"��. 	���%��� ��%��� *��$���! ,�& ��� *���� � *�)��"� ��2 �� ��-

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

"��, �� ����"� ���� ���"��! '�� *�!"��� ��� � ����"��� �+�������� .  
5%�����%��  '���"��# *� '���,�'�� � # '�� %!."� �� ��)�� $� , �%��-

"���� , �%��"��$� , �%��"����+� "� , '�����"�$� , + ����% $� , �'"�$� , ��-

+� "� , ���� ����� . 
��%�	�
����� ������� '��*��$��  �%! "��� ����+� '��'�����! � # 

'�"��, &�� ����*'�$��+� -��"���. 4���%����� ��������%���) '���"��#� 

2 �%����"� ��)�� *� �   �����, ��*��)����  �� ��&������! ��� ���'��,��-

������! '�� '������"�����!). 

	�������%��  '���"��# *� ����"���"����� ��������!� ' ���*� %!-

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

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

�'����, (� *’2���."� ��% * ��)������, ���" ���. ��� �� ���; -���, &�  
��-"�, (� �� '�����."� ��)� '�� � %���) ���"��) �����"�); '%���  *�-

'�� ����� � �%��"�����"�����); ��*����  �������� � ��"������) * ' ���-

(���� "�����   ".'. 

�%���  %���� '�� %!."��! �� ��  ������  +��'�:  

− %���� * ��"���"�$��� � ����%���!� � ��"�$��+� %��,.+� ' �%! 

"�+�, !� ���"��%������& '�����"� '��&��� � ����� (��'���%��, 

��-"� "��"!); 

− %���� * � ����%���!� � ��"�$��+� %��,.+� �%!)�� *�� �� �%��-

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

�'��,��������! �%����# %���� '��*����"� �� *�'�����! ������ �� 

���� &��) ������), (� ��*��%!2 ���%.$�"� '�%����, ��&������! &, �"��, 

"�����"�*�. 

'���%�
� ������ �������. /�%����  *����� '��*��$��  �%! *���*'�-

$���! ������# *�'���� ����$�# ������ '�� � � ��%����� $��  ��� +�. ��-

�� '�����  ��"� '���"��� *� ����"���, 2. & ��� &���� � ����" . 
/�%����  '���"��# '�� %!."�: 

− *� ����"���"����� ��������!� – ��%����� , ������ , ��� $�  & 

�%���� ; 
− *� *������ �'��,��������! – ��$� , ��"���"�$�  & ��' ���"���"�-

$� ; 
− *� '���,�'�� � # – ��)�� $� , �%��"����+� "� , '�����"�$� , + �-

���% $�  & ���� ����� ; 
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− *� '��*��$���!� – ����$ , ��*���� , �"�!��$� , ���"����+� +�%�-

������!. 

� � %����"  ��� � �������$�+� ��%������! ��������� ���) *���� � 

�������"���."� ��%�����  & ������  +�%���. �� $�  (������ ) +�%��� *��-

)��!"� *��"�������! � ' �&����-"����'��"��) ������), �%����  – � ���-

"���) ��&����+� "����'��"�. 

	�+��� �'���% ��! +�%����� '�����  ��*"�������"��! "��, (�� ���� 

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

-����� �
��%�������� �������� $ ������������. �� *���� � ��"�-

��"�$��+� ���"��%. � ����!"� '��%��� �%! ��� �� "����, "��'���"���, 

�"�"�$��)   ����� $��) �����"�����, ���,��"��, & '���   +�* � "�  ���) 

�� �%���) -��"�� �. �-��"��� �"� #)���+� �������"���! ' ���(�2"��! '�� 

��'2�����   * ���"����� ��+��% *�, #, !� ,� ��2 � �,� � +�*���+��% *�"���), 

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

4���"��# ��"���"�$��+� ���"��%. & ��+��% *�, # '�� %!."� *�: 

− '��*��$���!� –  �-����"��� , '�'������.$ , ���� &�  & � �'�� -
�� ; 

− *������ �'��,��������! – ��"���"�$�  & ��' ���"���"�$� ; 
− )����"���� ��+��%� – *����� , �� "%�� , ��% �� , *�����  & ���� -

����� ; 
− )����"���� '���$  ��+��%� – '��" &�  & '�%���.$ . 
&�������� ������� $ ����� ������. 4 ������ '�'��������%���# ��-

+��% *�, # 2 ��+��%��  ��%����. ��+��%��  ��%���� *��"�����."� �%! -��-

������! $��"�� ��"�"������! & ����"���, &, !�  2 '�"��, &���� �����%�-

�� ' ���(���# ����*'���. /	�� 12.4.026-76 ��5� «8��"� ��+��%��@� � 

*���� ��*�'�����"�» '������$�2 *��"�������! $�"����) ��+��%���) ��%��-

� �: $������+�, ���"�+�, *�%���+� & �����+�. :� ��'�� ��  ��%���� '��&�-

!"  � %�&   $����& ��%���� – �%! '���%���! ���"���"� �������) ��+��%�-

��) ��%��� �. 5 %�& ��% � *��"�����2"��! "���� �%! '�*��$���! +�����" � 

���"� ����,�)���) '��#*� �, ' ��) ���) ��� ���   ����$�) � �,�. 

,��
���$ ���������$ ����� – *�������, ��*'�������! ����*'��� 

(«�"�'», «3�������», «:��� ����*'���») – '������$���& �%! ��'�� � �� 

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

������! (� "��� $��%  ���� &��)), ���"� �� ) '����)��� ������ (����,!") 

��- * � ����"��� �"��������$��� �%����"��� �%��"����"�"������!, '�-

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

'�� '�������! "�)��%�+ $��+� '��,��� ��� ���� ��*'���, ����"���� (�" � 

� %�+� ��%���� �%! �� '%���! '������+�  ��"�����"�   ��+��+����� �. 

=������� ��+��%���� ��%����� ���"� �-���%.��"� " %��� '�"��-

, &�� ����*'�$��& ��'2�", (� ��)�2"��!, ��� ��� ��� * ��� ����)%��� '�-

���)�., (� *������2"��! ����)��. 
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2�
��$ ���������$ ����� – '�'��������!, ���%��� ����*'��� 

(«���+�», «4�'��������! '�� ���%��� ����*'���») – '������$���& �%! 

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

, &�� ����*'���, �%����" � �������$�+� ��%������!, � ����"�) $��"��, (� 

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

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

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

� %, -��*   ".�.), ���"� �� ) '����)��� ����) �, (� � ������."��!, ���'�-

� �   ����,!" � �, (� ��+������."� �%����"�, (� ��)�."��!, ��)�� *� �   
�����; �%����" � ���"� ����,�)���+� & � �,�)���+� "����'��"�, ' �&��-

��-"����'��"��+� ��%������! (��� �� ���� �, +�$���  ' �� ���, ���'��� ��-

���"�����$ �   ".�.). 

4�'������.$� -��������! '���% $���) ��(� ��'2�" �   �%����" � (*� 

���!"��� ��)���� �, ��)%���) �"�% �-����"�" � "�  ���) ���"� ��������"� 

� ���  '�)�%�) ' � ��"�� 45…60° ���+ ������. � � 30 �� 200 �� ���"�+� 

& $����+� ��%��� � '�� �' �� �������  ������ ���+ 1:1. 

-�����$ ���������$ ����� – ��*'���, '��'�����! («5�*'���», «��-

*� %», «<%!) � %���&») – *��"�����2"��! �%! �� "%���) "��%� ��� ������-

, &��) ��)�� � ��+��%���) %��', (� �'�� (�."� '�� �����%���& ����� 

����"� ��%������!. 

��� & ��+��%���& ��% � – ���* ���,  �-����, ! («��-����, !») – '�-

�����$���& �%! ���* ���) *��� �. 

��"����%��� $�"��� +��'� *��� � ��*'��� � �'�� ��� �� /	�� 

12.4.026-76 ��5�: 

− ��������� – $������ ��%� * � %�� '�%�� ��������  & �����% $��� 

*��������!� $����+� ��%����, '�������%���� $������. ���+�.; 

− �����	���� – ���"�& � ����"����� & "����"��� �������. 

��+���  * �����% $��� *��������!� $����+� ��%����; 

− �������� – *�%���& ������"  * �����% $��� *��������!� $��-

��+� ��%���� �� � %��� "%  ��� '�!��.��%���� ��'����; 

− 
����
�� – ��� & '�!����"���  * �����% $��� *��������!� ��� 

��'���� $����+� ��%���� ��������  � %�+� ������"�; �%! *��� � 

'������# ��*'��� �����% ��� ��'�� '������$��� ��������"� $�-

������ ��%����� ��������  � %�+� ������"�. 
�% � *�*��$�"�, (� /	�� '��������� �� �*�2��*�'!*�� -���� *���� 

��*'���   &�+� ��%��� �: ��%� – $������& ��% �, "����"��� – ���"�&, ����-
��" – *�%���&, '�!����"��� – ��� &. 

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

4���"��# ���"��, &��+� �'���% ��! '�� %!."� *�: 

− ����"���"����� ��������!� – �"�, �����  & '������� ; 
− '���,�'�� � # – ��)�� $� , �%��"��$� , '�����"�$� , + ����% $�  & 

���� ����� . 



 48 

���� ���%���. �����. *���*'�$���! ��*'��� ��%������! 2 ���)�-

����! ����+ ��*'��� � "�)� $� & �������"�, # * ���"���, ���'%��"�, #, ��-

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

������"��! �� �� ) �"�'�) �"������! ����) *��*� � ��"�"������!, '�$���.-

$� * ��*����� "�)� $��+� *������! �� '����"�����!. 

 

2.1.2  +�%��� ������ �� 
��������� ������
. +�%��� ������ ��  

����������� ������� %���� 

3�+�%��  ����+� ��*'��� �� �������$�) '��,�� � ��*��$�2 /	�� 

12.3. 002-75 ��5� «4��,���@ '���*����"����@�. 	�(�� "��������! ��*�-

'�����"�». 

� �'�� ��� �� /	��� ����+�2"��!: 

1) �������! ��*'���������+� ���"��"� '��,..$�) * ��) ����� ��-

"�� �%���, *�+�" �%!��, ��' �-������"���, +�"���. '�����, 2. & � �)���-

�� �������,"��, (� ��."� �� �%��� � .; 

2) *�� �� "�)��%�+ $��) '��,�� �   �'���, &, '��'!*���) * ��������-

�!� ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) -��"�� �, '��,����� & �'���, -
!��, '�� !��) *�*��$��  -��"��� � ���"�  ��� ��."� �����  �"������ �"�; 

3) ���'%����� ��)�� *�, ! & ��"���"�*�, ! �������,"��; 

4) *��"�������! ���"��, &��+� �'���% ��! "�)'��,����� & �'���, -
!�� '�� ��!����"  ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) -��"�� �; 

5) +����"�*�, ! ��%������!, '�� -���, .����  !��+� �'��"�� +�2"�-

�! ��� %���! �� �%����"�& � '�� "�! ����$�# *���; 

6) *��"�������! *���� � ��%��"����+� *�)��"� '��,..$�); 

7) ��, ���%��� ��+�� *�, ! '��,  & � �'�$���� * ��"�. '��- %��"�-

�� ����"�����" , + '������ #, � "���� ��������! ��'�������"  '��, ; 
8) ���2$���� ��������!  �-����, # '�� ���������! ����*'�$��)   

�� �%���) �������$�) -��"�� � �� ������) "�)��%�+ $��) �'���, !); 

9) �'���������! ���"�� ���"��%. & �'���% ��! "�)'��,�����, (� 

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

�����!; 

10) ���2$���� ����%���! & *����������! � �)�� � �������,"��, (� 2 

�����%��� ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) -��"�� �; 

11) *���*'�$���! '������# & ����)���# ��*'���; 

12) '���) � � � ��%����) ��+�"��"�� &��) '��,�� � �� � %�� '���"�) 

�����"�� &��), � � '�� ���$��) – �� ��*'�������); 

13) ' �"����� ��� "����-+ + 2� $��) ����; 

14) ��, ���%��� ��+�� *�, ! ����$�) � �,�  * ���)�����!� ��+���� -
$��) ����+, ��, ���%��� '%�������! ,�) �   � %!���; 

15) ��������! ����+ ��*'��� �� �������$�) '��� (���, *��� +���!, 

"����'��"�����!, ��%�������! ��) ���) ��"�� �% �, *�+�" ��%�   +�"���# 
'�����, #, � "���� �� ����%���! � �)�� �   #)���# �"�% *�, #; 

16) ��������! � �'�� ���) ����+ �� �������$�+� '������%�. 
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����
�� ������ ����������� ������� %���� 
4�� ��+�� *�, # ����$�) � �,� ����."��! ����+���, !�  ���%����  � 

/	�� 12.2.049-80 ��5� «	����������� '���*����"������. 	�(�� A�+�-

����$����� "��������!»   /	�� 12.2.061-81 ��5� «	����������� '���*-

����"������. 	�(�� "��������! ��*�'�����"� � ����$�� ���"��»: 

− ����"���, ! ����$�+� � �,!, &�+� ��*� �� & �*�2��� ��*"������-

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

��� ����� %.����; 

− ����"���, ! ����$�+� � �,!, &�+� ��*� �� & �*�2��� ��*"������-

�! &�+� �%����" � '�����  � �'�� ��"� )����"��� ����"�. 

���"���, ! ����$�+� � �,! '������ *���*'�$���"� *��$�� ����$� 

'�*� %.����, ��������! "������) �'���, & '������ ��"� *���*'�$��� � 

����� %�������� ��� (�'"���%���#, %�+��# ���!����" ) *�%���� � � ����-

) ���# "�$���"  & $��"�"� � &. ��*��$���! *��� ��"����+� '�%! �������� 

� �'�� ��� �� ����+ /	�� 12.2.032-78 ��5� «����$�� ���"� '�� �@'�%-

����� ����" ���!. 	�(�� A�+�����$����� "��������!»   /	�� 12.2.033-84 

��5� «����$�� ���"� '�� �@'�%����� ����" �"�!. 	�(�� A�+�����$����� 

"��������!». 3����� � ���������!  �-����, # '�����  ��"� ��*"������  � 

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

��� �  �-����, #) * ���)�����!� $��"�"� & *��$����"   �-����, #, "�'� *�-

��� � � ���������!  �-����, #, "�$���"  & �������"  �'��"�������! & *$�-

"�����!. 

����� $����, ��+�� *�, ! ����$�+� � �,! '�"����2:  

− *���*'�$���! ��*'��� '�� ��������  "������) -���, &, 

− *���*'�$���! �" &��+� '�%�����! '��, ����� '�� ��������  "��-

����) �'���, &, 

− *���*'�$���! ��%  ��) � '��,..$�+�, 

− ���%.$���! ��� ��'�(���! � "��$�����) ��'����) ����"��$��-

��# ����"�, (� ���%���2 ' ���(��� �"��%.��� �"�. 

 

2.1.3  ���������� ������ 

1 4���% $"� *�)���, (� *���*'�$�."� ��*'��� �������$�+� ��%��-

����!. ��*� "� *�+�%��  ����+� (��� *���� � *�)��"�. 

2 	)����"���*�&"� '��*��$���! �+��������%���) '���"��#�, ����-

� "� #)�. �%���- ��, .. 

3 :�� '��*��$���! *�'�� ���) *�)����) *���� � �+��+�" �   �����? 

����� "� #)�. �%���- ��, .. 

4 	)����"���*�&"� '��*��$���! +�%�����) *���� � *�)��"�, ����� "� 

#)�. �%���- ��, .. ��*� "� ������  ����+� �� +�%�����) *���� � *�)��"�. 

5 ����� "� �%���- ��, . & ��*��$�"� '��*��$���! *���� � ��"���"�-

$��+� ���"��%. & ��+��% *�, #. 
6 :�   ���."� � *������ ��+��%���) ��%��� � "� *��� � ��*'���? ��-

*��$"� � ������� ��'���� #)�2 '��*��$���!. 
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7 ��*� "� *�+�%��  ����+� ��*'��� �� �������$�) '��,�� �. 

8 ��*� "� ������  '���,�'�, *+ ��� * !���� *� &��.2"��! ��+�� *�, ! 

����$�) � �,�. ��*���&"� '��!""! «��"���� '�%�», « �-����, &�� '�%�». 

 

 

2.2  ��,&��� &��  /���+ #�#����  /’0�"�# &�)#�2�� 7 ��/�,&��� 

 

2.2.1  1����� �� ����������� ������, *� ������� 

          �� �����% 

� %������) ,�)�) '�����%���) ' �'��2��"� ������ �������"���-

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

������, *�'�����  �"��%���, *� ������� & ��*$������� +�*��� & � ����-

��, ���'������, ��%���, '����  ��"%�, "���� "����'������, '��*��$��  
�%! "����'��"�����! +�* �, '���, � ���. 

��  ���"���, (� *��)��!"��! ' � "�����, � ����!"� �� ��'2�" � ' �-

��(���# ����*'���. � ��'���� '�������! '����% ���'%��"�, #, �"��"� +�-

���"�$���"  ��2 � �,� ����*'��� ����)�. 

� ��%������� � �
������������� ����) ���� � ���"��! $���* '�-

��+� � �" ��� ���'������, *�+��!��! & ����) '��� ���"�%���+� ��"�� �%�, 

'�����(���! '��'��"���+� "����, ��*�!� � �"�"�$��# �%��"����, ���'���-

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

����)� ���
�� �����
 ����"� � ���"��! '�� *������  � ��! ���� 

���$� '��'��"���+�, � �,���) '���+� ��), '�����(���  '��'��"���+� "�-

���, ���'������"  ���"��%���-��� �.��%���)   *�'�� ���) '���"��#�, ��-

!����"  ��-��" � ����"���, #. 
	�������� '��$����� ���� & '�� ���'%��"�, # �������
���
 2: 

���"� ��! ����* !, + ����% $�  �����, ' ���(���! "���� ��(� '��'��"���-

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

�"�% �. 

	��%�+�������! '������, (� '��,.."� ' � "�����, *� &��.."� 

�����, (� ���!+%� 18 ��� �, !�  '��&�%� �������$� ���$���!, �"��"�, . � 

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

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

"�����, ����"��! � �'�� ��� �� '����% ��	4 «4����%� ������ & ��*'�$-

��# ���'%��"�, # '������, (� '��,.."� ' � "�����». 4����%� '����.-

."��! �� '������� * ���%������� "����� > 0,07 �4�, ��%��� – > 0,1 �4� 

(1 �"�). 

1����� 

����
�� ������ �
���$ ������
 ���"�'� : 
1) �����, � *�  ��)�� $�  ���������!; 

2) ��+� ����! (��+� ����! '���� 40°� �� ��'����2"��!); 

3) ��!�� �"�  ��  � �������) ��%���); 

4) '�"��'%!��! ���"�%� �� ���"�%� �������+� ��%���; 

5) �"�� '����"�# ���� � �,�"�%������� ��%��  ('�� � ≥ 0,2 �4� �,�-

"�%�� ����)�2, (� ������%��� &�+� ��*�%�����!�, "��� ��%��� 



 51 

'�'������� *�'���.."��! '����"�. ����., � '�" � ����$�2"��! 

�,�"�%��); 

6) '�!�� �%��"���"�"�$��# �%��"���� '�� �������� � ����  +�*�; 

7) *�'������! �� "�� +�*��. 

(���������$ ��������$ ����� ������
. ��)� $��& �+%!� '������$�2 

*��� �� & �+%!� ��%�� �   ��'��������! '������ "�����. 4 � $�� *��� �-

���+� �+%!�� *���"�."� ���+� �� ��!�� �"� '���!'�� ��%��� (��*��� > 10% 

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

������! & ��*��$���! ��’2�� ��%��� (*� ��)���� ����* # �" ��� �"�."� "�-

���, "��� (� '���  '�����"� ����* # 2 %�".$��� & ����%!."��!, ���� � �-

����"��! � ���� ��� ��*������! ��%���). ��'��������! '������ "����� 

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

'�����& "��� �"���.."�, ��)��!$� *  �' �� �������! 2.1 

  �'� = 1,5 ����, (2.1) 

�� �'�, ���� – "��� '�����& & "��� ����$�& � �'�� ���, 4�. 

 

(��
��� ������ �� ����������� ������
: 

1 �����'��"�����! ����) ��� *� &��.��"� �� ��������� "����'��-

" . 
2 4�� ���"����-��*���"�����%���) ����"�), "����'��"�����  & 

*��� +���  �� ��%���) '�����  ��"� ��������  *�'�� ��  ���'���, 

� �� �"�,���) ���"�% � ��"����%��  *�+%����. 

3 ��"������ ��%�� � *� &��.��"� �� � ��"��  �� ���� 1 � � � ���-

��%� ��+� ����! & �� � ��"��  �� ���� 5 � � � � ����"�+� ��+�.. 

4 3�%������& "��� '������ ��"� �� ����� 0,05 �4� (�%! *�'�� -
+���! '�"��'%!��! '�� "�! ��������� ��%��� & �"������! � ���-

�� ��������"�), �%! �,�"�%�����) ��%�� � – �� ����� 0,01 �4�. 

�%! �����+� +�*� ��%��� ��."� ���2 -��������! � �'�� ��� �� 

"��%�,  2.1. 

+�%��� �� ���������� ������
. 5�%��� '�����  *��� +�"��! �� �'�, -
�%��� ��%������) ��%���). 4�� ����"��$������ *��� +���  '�*� ��%���� 

��� � '��,��  ����"� ��%��� '�����  ��"� ����(��  �'�, �%����� �'����-

�� ' ��"������ & ��"����%��  � ���"���%����� '�%�����  � '���"������  
+� *�� ��� �% "�� �%! *�'�� +���! '�� ��!. 5�%��� ��* �'����) ' ��"���� 

��'����2"��! *��� +�"� � +���*��"�%����� '�%�����  �� �����’!��) ����) 

��� �"�%���). 

����& ��%�� '������ ��"� ����(���& ���"�%��. 5 $�  �"�,��� � 

��%�� � * +��.$��� +�*��� '�����  ��"� % �� � *��%���!, � �� )  ���) – 

'����. 5 $�  �"�,��� ��%�� � * �"��"���� & +��.$��� +�*��� ����(�."� 

*�+%����., (� �����"�2"��!. 
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)���	�� 2.1 – *��������� ������� ���������� �� ����, 

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

��*�� +�*� �% � ��%��� �% � ��'��� �% � ���+� 

�*�" =����& 6��"�& ���$����& 

�� �� 6��"�& =����& - 

��+�� "�)� $��& =����& ��� & ��� & 

��+�� $��"�& � ��& 3�%���& 3�%���& 

�,�"�%�� 5 %�& =������& - 

5�"�� =������& 5 %�& - 

5�"�%�� =������& 6��"�& =����& 

������ �����-*�%���& =������& - 

4�� "�! =����& 5 %�& - 

/�% & ���$����& 5 %�& - 

3���� �*�"� � ��& =����& - 

����� 5%���"��& =����& - 

� �$���& ��+ ���� =����& 5 %�& 6��"�& 

� ��������� 5 %�& =������& =������& 

��+%����%�"� =����& 6��"�& - 

7��+�� 3�)����& - =������& 

7���� 11 �%.� � 2��& =����& ��� & 

9%�� 3�)����& - - 

�"�%�� 7 �%�"���& =������&  

8��%�'��'�� 6��"�+��!$�& =����& - 

��   ��  +��.$  +�*� =������& 5 %�& - 

��   ��  ��+��.$  
+�*� 

=����& 6��"�& - 

 

(������� 

4������� !�%!."� ����. � %��  2����" , � � ��%���, ��"����%.-

."��! �� -�������" , ��"����'��"���%�� . 
����
�� ������ �
���$ ������ ���"�'� : 
1) ��-��"� '�� ��+�"��%��� ; 
2) '�������! "�)��%�+ $��+� '��,���; 

3) ����* ! ���"��%���-��� �.��%���) '��%�� �; 

4) ��) � * %��� *�'�� ���) ���"��. 

/������� ������ ������. 4�����!"��! ��+�%!��  "�)� $�  �+%!��, (� 

��%.$�."� *��� �� &   ���"� �� & �+%!�� '�������, � "���� ��'�������-

�! '������ "�����. 

4�� ���$� �"� �+%!� � �"�����"� ���� ��* *� 4 ����. 

��'��������! �����	� �	���� *� &��.."� + ����% $�  ��� '�����-

"�$� , ��)��!$� *  �' �� �������! �&� = 1,5 ���/. / ����% $�  ��'��������! 

*� &��.."� ����. ���  ����� ������* &����, ���"��&����, ������)���-

��*'�$���� & ���’!*���� � ������. 4�� ���$� �"� ��'�������� '������ 

"����� �"�����"� ���� ��* � 8 ��� �. 
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��  ���"���, (� '��,.."� ' � ���%������� "�����, *���*'�$�."� 

�����	��%� �������%�: �%�'����� (��� %����� ��� '���������)   
����������. 3�'�� ��  �%�'��� �������"���."� �%! ��"���"�$��+� ��'�-

��� ���%���� +�*�, '��� ��� � ����  * ���"���. ��*����  �������� *��"�-

����."� �%! *�)��"� ��"�"������! '�� ���� &���� ���"� "����. 

 

2.2.2  1����� �� ��
������ ��$�%��-����������� ����� 

������"�*� '�� '��������  ' �&����-"����'��"��) ��� " �"�����"� 

25…30% � � *�+�%���+� "�����"�*��. 

� 1992 ��,  '��&�!"  «����� ' �&��� & '������� ���"�� � � ����� 

& ' �% "����» ("��%. 2.2). 

=��" �� ' �&����-"����'��"�  ����"� '�����!"��! ��)�� *�����. 

��)�� *�����& �'�� � ����’!*����& '�� ' �&��  ���"��� ����" ����� 

50 �� ��� '�� ' �&��  ���"��� �� �	���� ����� 3 ������. 

)���	�� 2.2 – !���	 ��	 �	������� ���
���	� ����� ������  

 �����	 
 ���������	 

4��, ����� 9����"�� ��� " ��+�, �+ 

4 �&��   '���� (���! ���"�� � '�� 

$��+�����  *  ���. ����"�. (�� 2 ��-

��$�) +����) 

10 

5�* $��+�����! ��� " 7 

6 ��� 

������� ��+� ���"��� � +�����: 

* ' �%�+� 

* ����$�# '����)�  

 

175 

350 

��*��� '���������! 

 

 

 

16,4 

10,25 

4 �% "�� �� 18 ��� �: 

.���� 

� �$��� 

.���� & � �$��� 4 �&��   '���� (���! ���"��� 4,1 

4 �% "�� �� 16 ��� � �� � 
�� � 

) 0,5 

 

����
�� ������ ��*����� 
�����
 '�� ��)�� *������� �'����  
' �&��� ���"�� �: 

- ��'����%��� & ����� &�� �"��'�����! ���"�� � (�������"���! 

�"���), ��+ ���) �"��' �); 

- �����"�"� & � ���� ���$���! ��������� & �"��'�%�����; 

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

�"���' �&��� �"�; 

- � ���"� �"� ��%����+� ��+%!��, (� *� &��.2"��! �����., � �'�� -
��%���. *� ��*'�$�� ���'%��"�, . �����; 

- '���������! %.���� � ����) ����*'�$��# *���. 

��������� ���� 3�� (���. 2.1) ��*��)���2"��!: 

  3�� = � + 2�, (2.2) 
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�� � – ������ ���"���, (� ' �� ��2"��!, �;  

     � – � ��"���, (� *�%���"� � � ����"� ' �&��� ���"���, �, 

  � = 0,3h, (2.3) 

�� h – ����"� ' �&��� ���"���, �. 

����*'�$�  *��� '�����  ��"� � �*��$��  �'�, �%���� *����� («�� 

�" & ' � ���"����»). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – ����� , �� ������������; 2 - ���������� ���	; + - 	�	�� ����� �;  

� - ��������, �� ���� 	�� ��� �	���	 ���
��� ����� �; 

h - �	���� ���
��� ����� � 

 

�	����� 2.1 – ����������� ���������	� ��� ��	 ��������������  

���
��� ����� �� 

 

�� ���'%��"�, # ���"���' �&����) �����   ��)�� *� �   '��������. 

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

18 ��� �   '��&�%� �'�, �%��� ���$���! & �"��"�, .. 

4 �� ��"� ���"�� ����� ������� ����� " %��� � '����"���"  �����, 

� �'�� ��%���# *� ��*'�$�� ���'%��"�, . ���� �. 

���� '�����  '��)���"� ��+�%!��� '���� ���: ������
� – (�� $��; 

�
�� – 1 ��* *� 3 ����. 

4���� ��� ���� � ��%.$�2: 

1) �������� 
�����
���� (' �� ��2"��! ���"�� ��+�. �� 25% � -
%��� ���"���' �&�����"  ����� �� ����%��� ����"� & �"����2"��! 10 )�, 

' �%! $�+� � �*��$�2"��!, $� *’!��%��! ��-����, #): 

  � = 1,25��' ,  (2.4) 

�� �, ��' – ��+� ���"��� �%! ��'��������! & ���"���' �&��� �"� 

����� � �'�� ���, �+; 

2) ����%���� 
�����
����, ' � $�� !��) ' �� ��2"��! ���"�� ��+�. 

�� 10% � %��� ���"���' �&�����"  ����� & *� &��.2"��! '���������!: 

h 

P 

� 

1 

2 



 55 

  � = 1,1 ��' , (2.5) 

�� �, ��' – ��+� ���"��� �%! ��'��������! & ���"���' �&��� �"� 

����� � �'�� ���, �+. 

,������ ������ $ ������� ��'������."��! 2-���"��� �����"����-

�!� '��"!+�� 10 )�. ���*�, ���
���� &  ��  '���"�������! '���� �!."��! 

1 ��* *� 6 � �!, � * �����"�����!� 1,25 ��*�. 

%�/ � ��0".�� ' �"������"� ���"�� ��%���� (*������!2"��! �����-

"���%��� ��*"�������! "��� �); ' �� ��"� "���, *�'������ ��(� ���#�. 

 

2.2.3  ���������� ������ 

1 ��*� "� ���"���, (� '��,.."� ' � "�����, '�����% *�&"� ������  
'��$��� ���� &. 

2 ��*� "� ����+� �� '������%�, (� ���%�+���2 ���"���, !�  '��,.-

."� ' � "�����. 

3 	)����"���*�&"� ������  '��$��� ���� & ��%�� �. ;� '��'����2 

"�)� $��& �+%!� ��%�� �?  

4 :��) '����% "�)� �� ��*'��� ����) ��� ��"������"� '�� "����'�-

�"����� , ���'%��"�, # & *��� +���  ��%�� �? 

5 	)����"���*�&"� ������  '��$��� ���� & '������. :�� '�� ���$-

� �"� "�)� $��+� �+%!�� '������? 

6 ��*� "� ������  '��$��� ��(����) ��'��� � '�� ��)�� *������� 

�'����  ' �&��� ���"�� �. :�   ���."� ���� '�� ���$��# '���� ��� ���� �? 

 

2.3  ��,&���  �� #��' &� ����# ��#��� +  #�� /���"#� 

 

	�����. ����-!��+� �������,"�� 2 '�'������� ��*���%���&, ��*��-

)�����&   '���"�$�� '���� ����& � �����) ���% ���,���+� �������,"�� 

������������$ �����. 

��"� "�)��%�+ $��+� '��,��� '�%!+�2 � "���, (�� *���*'�$�"� '�-

�% ����� *� �� �%��"����"�& ��������, ��' �-������" �, ��'�� ���) ��-

"�� �% � �%! ��������! ����+� '�����"�  * *�*��%�+ �� *������� �%��"���-

�"!�� & '����. !� �".. 

5���-!��& "�)��%�+ $��& '��,�� ��*��$�2"��! � *���� '�����"����, 

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

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

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

��)� ��$�����, *���%%! "���� & ".'. &�������� ������������� ���%��-

��
 ����������� ������ $ �������
����, *� 
��������
� ����, 
����-

��  ������������$ ��	�% 
��������
�. 

��)��%�+ $�  '��,��� %������+� �������,"�� *���!"��! �� �������-

�! ��%���# ������%�"��� ��%��� � * ��*'%��%���+� ��"�%� �%!)�� *�%�-

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

%�""!. 

����
��%� ������%� 
 ��
����%� 
��������
� 2: 
- ' �+�"���� ��)"� & ��� ���, 
- *����"�����! #) � '%���%��  '�$ , 
- '%���� ��"�%�, 
- ��'��� ��"�%� & *�%�����! � -����, 
- ' �+�"���� -������%���# & �"�������# ��� � , 
- ��+�"��%���! -���   �"���� �, 
- ��������!, �$�(���!, ����������! ��%��� �, 
- "��� $�� �������, 
- -��������! ��%��� �. 
 

2.3.1  +�%��� ������ �� 
�����
����� #����
�� %��������
 

<�)"��  & -������%��  ��"�� �%�, (� ���)��!"� �� %������+� ,�)�, 
'�����  ��"� "������%�+ $�� )����"����"���. 4������%, (� '��,.2 * "��-
��$���� ��"�� �%���, ��2 ��"� �*��&��%���& * ���% ����� #)���+� �� �-
%���+� �'%���, �'������� '�'��������! #)���+� �'%��� �� ��+�� *� %.-
���� & *�)����� (��� ������! '����# ��'���+�. 

	����%���! ��"�%���+� %���, ���������) ��%��� � '������ *� &�-
�.��"��! �� ����
�� & ������������
������ �����), � ,�)�) ��� �� � -
%���,!), !�  ��*"������  �� �%��$� 100 � � � ����$�) '��� (���. ����"�-
� . ��'����) ���� � ��+������."�, �� � & ��� ��."� '%���"� & *���� 
��*'���, � "���� ��"����%.."� '�'��������%��� ��+��% *�, .. 

4 � $�� ' �&��� & �������! ��'����# ���� '�� ����%���  ��"�%���+� 
%��� � ��� ��  �� 100 � � � ��'�� ��'��'��"��� *��)������! %.��& '�*� 
����""!�. :�(� �����%���! ��"�%���+� %��� *� &��.2"��! ����)��, "� 
��%����."��! �'�, �%��  '%�(����  * ������������ !����-��"%�������. 

4���$� %��� � ' �����  !�� '������ ��"� ��)�� *�����. ;�� ����-
��"� "�����"�*�� "��  "����� �"�  �'���, #, !� �����%���! ��"�� �% � (% -
+�"��, -%.� �   ".'.), *����"�����! � "��� & *��������! ��)"���) ��"�� �-
% �, "���� '�����  ��"� ��)�� *���� . 

4���� (���! & ��%�����! ��)"���) ��"�� �% � ���"� '������"� * 
����%���. ������� �".. 4 �%�+� ��)"���+� �����, � !���� *� &��.2"��! 
��*���"�����! & �����%���! ��"�%�, '������ ��"� ��+�"��%���. * � ,��-
+� ��"�� �%�, � ��� '��%�����, ��* !�   ����#�, '������ ���%.$�"� ���*��-
�!. 4�� "����'��"�����  ��)"� ��+� "���� ��&���� ' �%�+� ���%!"�  * 
����+� "��) ��"�� �% �. 

 

2.3.2  +�%��� ������, *� ���������� �� ������
 ��
�����  

%����� 

� "�)��%�+ # %������+� �������,"�� �'���, # '%��%���! & ��*%����-

�! �'%�� � 2 ������ * ��&����*'�$� ��) � '�������� � ������� . � 

*�’!*��  * ,�� "�$�� ��+%����"�."� '%�������! '%���%���) � %���,�   � -
%���,� ��*%�����! �'%�� �. 
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4�$  ���������2"��! ��*"�������"� �*���� *��� �� ) �" � � ��&��-

(�) $��"���) ��� �% , �� � ��"��  �� ���� 1 � � � �" ��. 4��)��� '�����  
��"� � %����� & *���*'�$���"� ���"�' �� �����# '�$  & �� *�'����) ��)�-

� � �� ��'���� ���������! '���� . �� ���� $�� ���� ��) � '������ ���-

"� ��*��� . 
4 �%�+� %������) ,�)�) '�����  ��"� � �����, � ,���� & '�����  

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

����! ��"�%� ' �%�+� ���%���."� ��-%����� $�������� '%�"���. 3��"�-

������! ��"����# ' �%�+� �� ��*��%!2"��!, ��� %��� '�� �%�$���  � ���+� 

��"�%� �� "��� ' �%�+� ���%���& ����) ����% ��� �*�2��� # ��"�%� * ��%�-

+�., (� '�������2 � ��"�� . 
��'��'��"��� *��� +���! � '%���%����� � �� %���  � %! '�$�& ��)-

"� � � %����" , (� '�����(�2 *� ��� '�"����, � "���� '��������) � �)�� � 

  '�%�, ����%��� * ��+� 2��) �'%�� �. ����"� �"���% � ��)"� � %! '�$�& �� 

'������ '�����(���"� 1 �. 

4%���%��  �+��+�"�, (� *��"�����."��! � %������) ,�)�), '�����  
��"� �������%��� ��)�� *����  & '�����  *���*'�$���"� ��%���� ��*'��� 

�������,"��, � '���� $��+�, ���%.$�"� ���%�� �"� ���"��"� ��*'%��%�-

��+� ��"�%� * ����. & ��"�� �%���, !�  *��"�  ��"�'�"� � ����, . * � ���� 

��"�%��. � � "�+�, � %! '%���%���) �+��+�" � '������ ��"� '������$���& 

*�)��" � � "�'%���+� ��'��� �.����! & ���"�%!, ! '�� "�!. 

4�$  ����) ��� ��%���"� * ��+��"�����) ��"�� �% �, ��&"��%���) 

�"������ ��"�%�, (� ��*'%��%!2"��!. 

���"���, ! '%���%���# '�$  �� '������ ��'����"� ���%�� �"� '�-

"��'%!��! ?���"���) ���  ���) ��� � "�+�%� ��� ��)"� '�$ , � "���� � 

'���" � �����%� '�$ . ��'��� �%��"��$��) '�$�& '�����  ��"� ��� &�� *�-

*��%�� ; �� � '������+� '���"��. � ���� & '�$  '������ ��"� '������$�-

��& ���� &��& ����%����, *�+�%���& �%! �� ) '�$�&, (� ��*"�����2"��! �� 

� ��"��  �� ���� 10 � � � '�$�&. ��-"�-, +�*�-   '�� "������ �� '�$�& '�-

����  ��"� '�-�������  � � �'�� ���& ��% �   ��"� � �� *�!.$� '�*��$��-

�!. �� ���� & ��+ �"��%  ��"����%.."� �� ���� "���) ���� �. ��� '����) 

����� ��*� (�."� � %! -�������, � "��" & ���� (���� &��&) ��*"�����."� 

�� � ��"��  10 � � � �,  � %���+� ���"�'�. 

(���%’��� ���. 4�� '%��,  � '�%��’!��) '�$�) '���$� '�%���+� '�-

����� ��"� ��)�� *�����, '���� ��*'�%�� +�*���) '�%���� � '�� "������ & 

������ '�$  '�����  ��"� '�����"�%����� . ��+�%.����! "�'%���+� ����-

�� ����"� '�$  *� &��.2"��! * '�%�"� �'���% ��!. � ��'���� '��'�����! 

��""! ' � $�� '%��%���! ��  -������  *��% ��� '�����  ��"� ��+�&�� � �-

���" . 5��� * '�%���� '�����  ��"� �������   * '%���%���+� � �� %���! ��� 

� �+�������  ��+���" &���� '���+��������. 4 � +� � ��-"� ��� ��*�"� 

'�����!"� " %��� +��!$�. ����. ��� '���. �� "��'���"���, ��"����%���# 
�%! ����# ����� '�%���+�. B����"  �%! '�%���+� '�����  ��"� '�'%�����  
'����$���, '��%��� �%! ���"��%. "��'���"��� � ����), � "���� '���"��. 

���� &��+� �'���� '�%���+� '�� ���� #. 
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<�)"��  ��"�� �%� *����"���."� � "�+%  ��)���, ��* '��������+� 

�( %�����!. �'��� �%�� � '�����!"� � ����  ��� �������, !�  ����%!."� 

 *-' � ����$�# '%�(���� *� ��'���+�. �'�, �%���) ��)�� *� �. 4 ���'���! 

'���+ � ����) ��� '������"� *� ��'���+�. ��)�� $��) '���"��#�, ��%��-

����) ���"��, &��� �'���% ��!�. 3�'���%���! '����� & ���� � '�$�& ���-

"� *� &��.��"� *� ��'���+�. *�'�����) �����, !�  '�����  ��"� ��%����-

�  %������� & � $���� �������� �%! *�)��"� ��� "��� � � � "�'%���+� ��-

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

��(���. ����*'���., '�����  ��������"��! � '����"���"  �����, � �'�� -
��%���# *� '��������! ��� ", ��� *� ���!����-��'������. ���, � ��������! 

���(� & ��������! � ��� ' �%! �����# '%���� *� &��.."� � '����"���"  
� �'�� ��%���+� *� ��*'�$�� '��������! ��� ". 	$�(���! ����� � & �����-

"�  ����"� ��������  ��) *� &��.."� *� ���!����-��'������. 

0��������� ���. 4 � $�� '%��%���! � �%��"��$��) '�$�) *����"�-

����! ��)"�, ' ���)"����, �������! '�������, '���� ������! ��*'%��%�-

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

+� ��%���) �%����" � '�$  ��'��* . ����� '�� � ��%.$�� & ��'��*  ����-

��."� ��"������ �%��"��� �, �+%!� '�$  &  ��  ����"�, *�’!*��  ��*'�����-

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

��������! ��'��+� ' � $�� '%���� � ��+���) '�$�) *� &��.."� '�� ' ��!-

"�) �%��"����). ��  �'���, # ��  ����, &��) '�$�), '��’!*��  * ��"���� �� 

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

��� *� '�����"��� '�$�& '�����  ��"� '���$$! ����"�. �� ���� 1 �  * 

+%�)�� ��"�%���� �+��������!� *��*� �� ����"� 0,2 �. 4 � $�� '������� 

��"�� �% � � ' $ ��"�+���$�� *������!2"��! '����"� �"� %.��& �� 

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

$ , ����$�����! &�+� *�%��� � � '��!���, � "���� ����$�����! �%�� � 

'�����!"� � '����"���"  '��, �����, � �'�� ��%���+� *� ��*'�$�� '����-

����! ��� ". 

+�������. 4�� '%��,  � ��+�����) ����) ��� ��)�� *���"� *����"�-

����! ��)"� � ��+����� & ���� . ��! "���� ' �&��� ����  �� *����"�����-

%��� '%�(���� '������ ��"� �������� � ���  ��)"�  * ��, %����� � $���� 

�" �����. �����'��"�����! �%�� � � � ��+����� "���� '������ ��"� ��)�-

� *�����. �����" ��+����� ����� '������"� ��������  ��)"� " %��� '�� 

"��'���"�� , (� �� '�����(�2 40°�. 4�� ,���� ����) ��� *��"�������! 

*�)����) '���"������� � ���  '������""! ��� ' �� ���+� *��"�, ��"����%�-

��) ���$� *����"�����%���+� � ���. 4���� '�$�"��� '%���� ����) ��� '�-

������"��! � �'������"  '�$�&, '%���%���)   ��*����%���) "�+% �. 6�%��� 

& ��*%���%��  '���"�������! �%! ��*��$  ��*'%��%���+� ��"�%� (������, 

������-���� ) ���"� ��"�%��� ���"��%.��"�. 6�%��� & '���"�������! �%! 

*�%�����! '���� *�%�����!� ��"�%� "���� �$��"�"� � � *���������! & *�-

%��� � -%.��, 5�*'��������� '���� ��*%�����!� �'%��� #) ����) ��� '��-

+� "� �� "��'���"��� �� ���$� 120°�, � �%! � %���# ��� &���"  - �� 

200…250°�. �� ��'���� '����  � '%���%����� � �� %���  ����) ��� ��"� 

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

���%���. 

��*����.$� �� ���"  *�)��� ���������" , ���%��� ���������! ���-

� &, '��$���. !��) ���� ��"� '��+�� "�+%! &  ��  '��$���. � *�’!*��  * 

,�� ���� '������% '%���%���+� ,�)� ��� � %!��� '������ "����� *��"� 

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

�
���� ����) ��� ��+�&��: 

1) ���%.$�"� '���$� '�%���+�, 

2) '��'���"� '���$� '�� "�!, 

3) *���"����"� '�$ . 
�* ,�)� ����%!."� %.��&, (� �� ����"� �$��"  � % �� ��, # ���� #, ��-

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

�������. 4�" � ��&�"��, ��$�%���� ,�)� ���  ���& ���� �$���& '��, ���� 

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

�)��%�"� � ����! (��� '���%���) � &. 

 

2.3.3  +�%��� ������ ���� �� 
�������� )��%�
������ ����� 

5�*'��� ��������! -������%���) ��� " � *��$� & � �  *�%���"� � � 

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

��) ��"�� �% �, ��' �-������" �, +�"���# '�����, # & � �)�� �. 7������%��  
������ &  ��� ��"�"������! ���"� ��*� (�"� * ��"������!� ����) ���) 

� ��"���& � � �������� & �" ���� ��� ��%�����, '��)��� & '��#*�� '���-

��  *���*'�$���"� � %���& ' �) � �� ��"�"������!. �������$� ��"�"�����-

�! ���"� ��*"�������"� "��, (�� �� ��%� *��"� $��)   '���� $��) ���"���-

'�"�� �. �'���% ��! ���"���. ��)�� *�����) ��� ����+�"��%..$�) � �-

� %��� '������ ��"� ,��"��% *������. ��"������ �%! �)�%������! � �-

'��,������) -������%���) ��� ��& '�����  ��"� ��, %��� ���"�%!, &�� 

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

�� ���"���� '�����  ��"� ��%�����  �%�������!��, (� ���%.$�."� #)�2 

�������! '�� � ����"�) %.��)   ������� & ���"�%!, #. 5�������  ��"� �%! 

'��� ����! -������%���) ��� ��& "�  ���) -������%���) ��"�� �% � ��-

��) ��� ��%����"� ��, %����� *�)������ ����)��� * �"������ ��� '��� -
*��� " %��� �%! *����"�����%���) ����   %.� � �%! ���%�+�������!. 4%���  
� ���, &�  ��"� ����(�."� ��, %���� ����)��, � !���� 2 %.�� �%! ���%�-

+�������!,   '�"������� �%! '��2�����! �� ���"�%!, &��# ���"���. 

4��� � ��" ��%����."� �%�����%����� '���"��!�� �%! *�'�� +���! 

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

��) *� ����$ � ����� �%! +�"�����! -������%���)   �"�������) ��� ��& 

'������ '������$�"�: 

- ��"���"�*�, . �'���% ��!, 

- �����������! ��*�"�� � ���'����" � ��� � , 
- �'�, �%��  '���"��# �%! ��*'�$��+� � ����� '��� ��� �  � '��,��  

'���� ������!, 

- '�%�*�)���  ���'��� ��� ����$�� '���"���� $������) *� ����$ � * 

'�"������� �%! '��2�����! �� ���"�%!, &��# ���"���, 
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- �+%!���  & �����"�  %.��  * �%�������!�, 

- ��*���"�����%��  %.��  * '���"��!�� ��*'�$��+� � ��������! & *�-

�������!, 

- � *�  *����� �%! *���*'�$���! �����"��) ��� ". 

����"��� ����� �%! ��*'�����! -������%���) ��� ��& '�����  
��"� *�)����& ����) * '�"������� �%! '��2�����! �� ��"!���# ���"�%!-

, &��# ���"���, '��$��� � %�� �"� '�� "�!, (� � �����"�2"��!, '��&��2"�-

�!, ��)��!$� *  �������"  � � ����"�) '��� *�), �� ���� 0,7 �/�. � ����-

"���, # ����"�� � ����) ��� '������$�"� �%�������!, (� ���%.$�2 ����"� 

�� �����  '�� � ����"��� %.�� & ��'��,..$ & ���"�%!, #. 
��"������ �%! +�"�����! '%�������) ��� ��& +��!$�� �'������, 

�� � +����"�$��+� ����)� * '�"������� �%! '��2�����! �� ���"�%!, &��# 
���"��� & �%�������, (� ���%.$�."� ��"������ '�� ��'��,..$ & ���"�-

%!, #, '������ ��"� '���"� & �%! ��'�%���! +�*�, (� � �����"�2"��!,   �%�-

������!, (� *���*'�$�2 � ��%.$���! '������. 4�� ���%�+�������  ��"���-

��� '������ ��"� '������$��� '��'�����! '���$  ���'����" � ��� �  '�� 

� ����"�) %.��). 

� ����"���, # ��"������   *� ����$ � ��*'�������# � # �%! +�"�����! 

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

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

'���$  '��� & +��!$�# ���� & �%�������! �� ��'���� *�'���� '������ %�-

'��"���+� ��%�,   '��'�����! '���$  ���'����" � ��� �  '�� � ����"�) 

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

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

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

*�’!*�� * '�%�"�� �'���% ��! ��+��% *�, 2.. 3�'���� �����   ��)�� *� � 

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

����$��# ���"��� & ���"��%.."��! ��&�"���. �%! ' �+�"���� -������%�-

��)   �"�������) ��� ��& *��"�����."� � +���. ;�� ������"� "�����"�*-

��, � +��� '�����  ��"�  ���� ���%��  '������, � '�����  '���"��# '�����  
��*"�������"��! �� "��� � �, , *� ��� ����� ���"� ��! $��"��� � +���. 3�-

���"�����! ���'����" � ��� �  � � +��� ����) ��� '������"� * ������ �-

��*�"�� � ��"���"�$�� ��� ��)�� $��, ��* ��"�� �   '����'���!. 

����"�, *�’!*��  *  �'����� %.��& � ������� &  ��  *����"  & ��' �-

*����"  2����"   * ��'�$��� ��"�� �%���, ���"� '������"� � �����) "�)� -
$��+� ���%�+�������! ��"�"������! *� ���!����-��'������. 	���%��  ��-

��+� ����."��! �� ����"� * %�+��*�&���"��� � ������ (03�). � � �,!) 

����"�  * 03� ��"����%.."� *���� ��*'��� & ��� ��."� '%���"�. ��*���-

��"� "���  * 03� ��'����2"��! " %���  ������*'�$���  ��"�����"��   " %��� 

� �'�, �%���) '�����-, ����)���*'�$��) '��� (���!). � ��'���� ��*%��� 

03�   �� �%���) ��$����, #) ����) ��� ��+�&�� '�����"�. 4���$� 03�   
�� �%���) ��$���� � *� ����$  '������ ��"� ��"���"�*�����. �� ����� 



 61 

'������"� *%��   '���%�� 03� ' � $�� +��*���) ��*�!� �   '��%�*�  �����"-

���..$�) ��)�� $��) �����   �%��"��$��) �����. � ��'���� *��"�+���! 

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

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

�%! ' ���(���! ��*'��� '��,  -������%���� � ����) ��� ��)�� *�-

��"� ��  '��,��� (��� ��+�"��%���! -���, ��%�����!   "����'��"�����! #) 

�� � �,! *�%�����!. ��+�"��%���! -��� ���"� *� &��.��"� �� ������), 

"�' !��) ��*��$�2"��! ������� �������,"��. ������ �%! ��+�"��%���! 

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

�%�������!, (� �� ��'����2 ��*'�$�"� ����"� �� ��� & '�*�, # ��"�, '��� 

� �'�� ��  �%����"� ��)�� *� � �� ����"� '�������"� � - ��������� '�%�-

���� . ������ * '�����"���� & '���������� �"�%��� '�����  ��"� ��-

� &�� & *��$�� �� '%���! ����%���) '%�"   �"�������) !(�� � �� �"�% �. � 

������) * '���������� �"�%��� '�����  ��"� '������$��  '���"��#, (� 

*�'�� +�."� '��������! �"�%� � ��) ��� '�%�����! '�� � *���� '�� ��  
"���� � �����  �"������+� '�� "�!. 3�*�� � � �'�(����� ����%!�� '���-

��"� �"�%� & ' �%�+�. '������ ��"� �� ���� 150 �� ��� '������ ��"� '�-

�����$��� � ����"���, # �'�, �%��� �+��������!. 

� -������%���) ������) * '�����"���� �"�%��� & � *��� �%! '��-

&��� *�-��������) �'�� '������ ��"� ��)�� *����� ����$�����! � *��  *-

' � ������; � ����� * '�����"��. '������. "�������. '������ ��"� '�-

�����$��� - ���, ! "������� � ����$��� '�%����� , � �'���, ! '�����"� 

'������ ��"� ��)�� *�����. 7������%��  � ���, &�  �"�%� �%! �( %�����! 

�"���� �   -��� '�����  ��"� ���"��, &�� �'���% ��!, �����2� �%! "����-

'��"�����! �'��   �"�������) !(�� �, ��� &�� �� '%���! & �+��������! 

� ���"���. �" % �� '������ ��'����"� *��� �'�� ��� �"�������) !(�� � � 

+���*��"�%�� & '%�(��  '�� '��,..$��� � ���"�� . 7������%��  ' ���-

��"� '�����  *���*'�$���"� ��*'��� '��,..$�) '�� ��&������  ����� ��� 

��+� ' �����"��# +�%���� *� ��)���� ������# � ,���"  ����)� +�%����. 4 -
�����" '������ ��"� �%�������! �� ����,  ����)� ' �����"��# +�%����, 

(� ���%.$�2 ��%.$���! '������ ��"��� +�%���� '�� � ����" & ����, . 
4�������  -������%��  ' �����"� ��%����."� '���"��!��, (� '���."� 

'�'��������%���& *������& ��+��% '�� ��� ,   �%��"��$��� �%�������!� 

��������! '���������! ' �����"� � � �,���) "�$��) �%!)�. 4 �����"   
��&�� '�����  ��"� ��� &�� *�*��%�� . � �� �����%���) ' ��������) ��-

����) '������ ��"� '������$��� ��"���"�*�, ! �'���, & *�"��������! 

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

� ����"���, # �'�, �%���) ' ��������) ����� '������ ��"� ��"���-

"�*����� '���$� �"�������) !(�� � ' � ' �������  +�%����. 4 �������  
������ '�����  ��"� �%�������!, (� �� ��'����2 ��������! ��� �  �� 

'����+� ' �������! �"�������+� !(��� (�'���) �� �������# '%�"� & �'�-

�����! �"�%� �� '����+� '�� ��! "���� � ' ���������� ��*������ , � "���� 

*�)���  �+��������! �� ��'���� ��������! ��� �  � *�*�� � � �"�������� 

!(����   �������. '%�"�.. � ����"���, # ����� �%! ��+�"��%���! �"��-
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�� � & �����"��, (� ��+� ��2"��!, '�����  ��"� '������$��  ���"�%!, &�  
����""! �� '�*�, !) �"��������! & ��������! �"���� �; '������ ��"� '�-

�����$��� ��)�� *����� ��������! �"���� � * !(�� �; '�����  ��"� '��-

�"��# �%��"��$��+� ��� +�*���+� �� +� �� �����"��. 

����$� '����)�! �"�% � �%! '��� ���+� ��%�������! & ������� 

�"���� �, '�����"��) �"�% � �%! *�'������! �"�������) !(�� �   ������� 

�"���� �, � "���� �"�% � �%! -��������! �"���� � '������ ��"� � �����-

"���$ '�� "�! '�����"��� �". 4000 �3
/+�� �� 1�2

 ����$�# '����)�  �"�%�. 

4�����"��-��"!��  ������ '�����  *���*'�$���"� �"�% �"� *���%%! '�� 

'��"��������  �"�������+� !(��� (�'���) � ��'���� ��'"���+� � ��%.-

$���! �%��"������+ # ��� '�� ��! "���� � '�� "�!� & ��+ �"��% , � "���� �� 

'�����  ��'����"� ����� %���& '�����" ��*% � ' � � 2. ���� �"�������) 

!(�� � (�'���). 

����$  � �,! * ��+�"��%���! -���   �"���� � � %������) ,�)�) ��%�-

���."� *����%����� ��)�� *����, !�  ��*��%!."� '��&��"� & ����%!"� 

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

��."� '�%�� �����"�.$  '���"��# � *��# ����"���, #, (� *���*'�$�2 � � -
��%���& �� �" '�%� & +�* � � '�� "�  ����$�# *���. ��� ��! & �)�%������! 

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

��� *����."� ��� %���! � ����$� *��� "�'%�"�, +�* �   '�%�. �����'��"�-

����! � *� � * �'����� & �"����!�� � ������ ����%���) '�$�& '������ 

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

*��"�������"� '���"��# �%! %���% *�, # '�%�����%���!. 

 

2.3.4  /������ ������ �� ����� � )��%� $ ��
#� 

�%! *���*'�$���! ��*'��� ����"� � %������) ,�)�) ����%��� *��$��-

�! ��2 ��"������! ����+ ��*'��� '�� ' �+�"��,  -��� �� *�%�����!. 4�� 

��� ��  -��� � ����%���) '�$�) '�"� ��� "�$�� ��"������"��! "��'���-

"����+� ������ & $��� ��"�����. /%����� '����������! -��� ��+%����-

"�2"��! * ��"�. ����'�(���! «����'���!» ��"�%� & ������ &�+� * -���� 

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

". * �����# -���� * ��"�. ���%.$���! ��)�� � ��"�%� * � �,� ## ��*� -
����!. 0�������  ���"��� ��%��� �, (� ��"����%��  � -����, '�����  %�+-

�� ����%!"��! * �������"���!�� ��$��+�  ��"�����"� ��� ��+����+� � *��-

�!. 

4��!��� ����%���) '�$�& ��+������."� ��"�%���� '���$$!� ��-

��"�. �� ���� 1 �, � "��, �� �%! '���� (���! ���"�� � �������"���."��! 

�����, '��!��� '��������."� ��"�%����� ?��"���. 
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�����'��"�����! ��*'%��%���+� ��"�%� �� � �,� *�%�����! '����-

�!"� *� ��"����%����� ��'�!�����  , !� '����%�, *� ��'���+�. ��)�� *� �. 

��$�� '���������! ��*'%��%���+� ��"�%� ��'����2"��! '�� �����  '��)�-

� � � %��� 2 � "� '�� ���  ��"�%�, (� '������!"� � �����) ��� "�+%!), �� 

15 �+ �� ����+� '��,..$�+�. 

0�����  ����  & ����%�� '���� *�%�����!� ��"�%� '�����  ��"� ��-

"�%��� �+%!��"  * ��"�. '���� ��� #)���+� �'�����+� �"���. 4���� ��'��-

����!� ����  ����) ��� '������"� & ' � +� "� �� ����) ���# *� "�)��%�+ -
2. "��'���"���. ��'���.��"� %�����  ����  "���� �� � %��� � � �� 7/8 

#)���# ���"� ����# ����"�, ��*�%���� � � 2����" . �����"   ��� ��! ���� � 

����) ��� '������"� � �'�, �%���) '��� (���!) " %��� ' �%! #)���+� �)�-

%������! �� 45°�. 4�� ��$���� *�%�����  ��"�+���$�� *������!2"��! "��-

��"� ����  � ����) � ���!$��� '�%�����  '�� #)����� *�'������  ��"�-

%��. ���"�����", �������"�������& � '��,��  *�%�����! -��� (%����, 

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

��# "��'���"���. 

���"���, ! "�+% �, (� '���� (�."��! *� ��'���+�. �%��"��"�% , 
������&�� ��� ����-��%��, '������ *���*'�$���"� ��*'�$�� ����"�. ���  
��� "�+%  * ��*'%��%���� ��"�%�� �� ��*��%!2"��! ' �� ����"� ��*'�����-

���� �� +�� � ���� � ���  ���) ' �&����-"����'��"��) *���� � %��,.+��� 

��� "������. �%! "����'��"�����! �������"���."� �'�, �%��  ����%�� ��� 

*�%���%��  '���"�������!, !�  ��."� +�%����  '���"��#. 4�� "����'��"�-

����  ��"�%� ����. � %��� 60 �+ ' �&����-"����'��"�  '���"��# ���"� ��-

%������"� '�����"���� ��)�� *����  * ����+�%���.$�. '�����$�.. 

8��"� ���� "�+% �, (�� ������"� #)���+� '���������!, '������ ��"� ���-

$� ��  ����"���!. 

��&�"�� � %!��� & ��)�� � * ��"�"������! '�����  '�� ���$�� �+%!-

��"� '�����"�  ��)�� *��. � �,! *�%�����! ' (���)   ���%������) -��� 

"���� *� ���%�� �".  *�%.��"� � � � �� %��� -��������! & ��%�����! 

-��� & ��%����"� '�"����. ���"�%!, 2.. ���)���.$� "�, (� ' �%! *�%�-

����! -��� ��"�%�� * ��) �'��"�� +�2"��! "����%� ��� %���! '�����" � 

��'����+� *+��!��! ��+�� $��) ��$����, �� *�%���%���) � %!���) ����) �-

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

��%������� ���"�%!, 2.. 3�%�����! ��*���) -��� ���"� '������"� ��� �� 

�����2��), ��� �� �'�, �%���) ����"�"�) ������%���+� "�'� * ����$����. 

��)�� *�, 2. '�����$  *�%�"�) -��� �� �������) ��� "�� � ���, &��+� 

���  ���, &��+� "�'�. 

	*���%.��%��  �'���, # *������."� "�)��%�+ $��& '��,�� %�""! � 

��*��  -����. � '�����%����"  *��"�����."� � *�  �)��� ������� ��"�%�& 

' �%! #)���+� ��%�����!. � ��������� ,� – ��������!, �% -�����!, *����-

�� ��-��" �, ) � $�� & "��� $�� �������. 4��% ���� �"� �*���%.��%���) 

�'���, & ���� � �!"��!. 
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2.3.5  +�%��� ������ �� �������� 
���
���� 
���
��
, ������
��-

��, ��������� $ 
�������� �������
 

4 �%! ��"�+���! ��%����, &�+� "����'��"�."� �� ������� '%�(����. 

4�� ��)�� *������� ��������  *��"�����."� � *�  ������ �%! ��������! 

%������) -���   �"���� �. ��&� %�� ������ �������"���."� ������  ��-

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

(� � �����"�2"��! * ����"" �, '��&��."�  * ��*��)���� &�+� �������"  � 

����$�) '��� *�) �� ���� 1,5 �/�. ������  ��� "�� '�����  ��"� ��%����-

�  �%�������!� ��%.$���! '������ � ���*�������$� '�� ���%.$�� & ���-

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

��"������ �%��"��+ ����% $��+� ����%���! �"���� �   �$�(���! ��-

%��� � � � *�%��� � -������%���# ��� �  ��%����."� ��)�� *������ *���-

�"�����!�   �����"�����!� ��%��� �, ����%���!� ����"��   ������ �, '�-

��� (���!� �%��"��� �   ����%���!� �%���. 

���"���, # ' ���+ ����% $��)   + �������*����) ����� ��*���+� "�-

��� '�����  '������$�"� ���"��, &��& '�%�" ��������! '�� � ����"�) 

����!), ���%�� �"� ' ��%.$���! �� ���"�%!, &��# ���"���. 

����� + ����% $��+� �$�(���! � �'��,������# -������%���# ��� -
�  & ����%���! �"���� � * ��%��� � '�����  ��"� '�"����� �%! *’2�����! * 

���"�%!, &��. ���"���., �+%!���  �"��%� �%! �'��"�������! *� '��,���� 

�$�(���! ��%��� �, !��& �'���%!2"��! *� ��'���+�. '�%�"�,   '�����  ��-

"� *�%������  * ����"�. + ������ "��� ���� . �%! ��������! ��%�) �'�� 

��� �"���� � �� ���) ��"�%�& �%���"� '�������%�"��. 

3 ��"�. '�'��������! � ���, &��# )������ � '��,..$�) * ��)�� -
*������ '�����"�$��� ��$���  ��"�����"�� ���"� *��"�������"� '���-

����%�"�� * '���"��!�� �%! � ���+�� ��!, �'�, �%��  ������, . � �����-

���� � �� %���  '������ ��"� '������$��� !� *�+�%������ ���, "��   � �,�-

�� ��"!��� ���"�%!, !. 4�� �������"���  �� �������) � %���,!) ���'%��-

���-��)�� *�����)   ��"���"�*�����) % � & -��������!-��������! ���"�-

�� ��������! ����, �������� ��*%��� & ��)�� *���� % � & '������ *���*-

'�$���"� #) ���� &�� � ��%.$���! �� " %��� � ��%�+������%�����, �%� & � 

��"���"�$���� �����  ��������!. ��������! ��%��� � * -��� *� &��.."� 

' �%! *�� �$���! '��,��� ����"�% *�, # ��"�%� � -��� . �����% �"� ��"�-

+���! ��%��� � ���*�2"��! � "�)��%�+ $� & �������"�, #. 4 �%! ��������! 

��%���� '�����."� �� � %!��� �$�(���!. 4�� "����'��"�����  ��%��� � �� 

�����2�  #) �� '%���! '������ ���%.$�"� '�� ��!, � *��� � # ' �� ���+� 

�����2�� '������ ��"� ��+��������. 

3���* *��"�����."� � *�  �'����� �$�(���! ��%��� �. ��&� %�� ��-

���� �������"���."� + ���-   + ���' ����$�(���%��  ��� ������"������  
������, +�%"���$�  �$���  �������� & ".'. / ���-   + ���' ����$�(���%��  
������ '�����  ��"� � ,�  �" ��� & +����"�$�  �"���, ���"��� ��"��%���-

����!, (� '��'��!2 ��) � ���� ��� + ���' (���# ��� �  * ��"������, � "�-

��� *������ ��+��% *�, . '�� � ��������  �����&. 	+%!���  � ��� "���) 

��"������ '�����  ��"� �"��%� ' ���(���# � ,���" . 
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����� & � ��" &���� ���"� '�� ���$�� �$�(�"� � � �%���. �%! 

������"�������) ����� �%��"���."� '���� ����""!; � %�� �"� '�� "�!, (� 

� �����"�2"��! * ������, '��*��$�."� *�%���� � � � %����"  & � ���"�� ��-

'�%. 

���"���, # �$����) �������"��)   �������"��-������"�������) 

������� �, �"�% �   ����� '�����  '������$�"� '���� ����""! ����$�# *���, 

�'�, �%��  �+��������!, (� *�'�� +�."� ��%��"� ����� & '�%� * ����$�+� 

'���"���, � "���� �%�����%��  '���"��., !�  *���*'�$�."� ��*'��� '��-

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

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

."� ��"!��� ���"�%!, .. �� ��'����2"��! ��������! ��"�%�& �"������� 

'�� "�!� � ����$�) '��� (���!), �� *� &��.2"��! ��������! ��%��� �. 

������
���� 
���
��
 *��$�&�� *� &��.2"��! ' �%! #)���# ��� *��, 

�%�  ���  �%! '�%�+����! ����%���! ������ �   �� ��� *��. ��"�%  ������-

."� �� �'�, �%���) ����"�"�) ��� �"�%�) *� ��'���+�. '�����*���%�. 

4�����"�$�  �����   ��"�����"� ('�����*���%�, '�������%�"��) ��%��-

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

����� ��"� � ���+�%������& �� ��&����� � ���$�, � � �,! *’2�����! *  
�%��+��� �� '�����  '��'����"� '�� "�!. 

�� � %!�,  ������� ��%��� � ��� "���� '�����  ����"� *�)���  ���-

%!�� �%! *�)��"� �$�& � � ���������! $��"���� ��"�%�, (� � �% "�."�. 

��������� 
���
��
 *� &��.2"��! � ��������� �� �"� $����) '�%��), 

� ��� *�� *%�"� � – �� �������) '�%��). �"� $���  & ������  '�%�� ��"����-

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

�.2"��! ������� & ��)�� $�� ������� ��%��� �. 4�%�� ���"� ��"����%.��-

"� �� � ��"��  � %��� 1 � � � �" �. � ��"��� � � ����� '�%���� �%! *���*-

'�$���! � %���+� '��)��� & ��*'�$��# ����"� '������ ��"� �� ���� 2 �. 

��  ��)��  $��"��� '�%�� '�����  ��"� ��+������� . ��� *�� � '�%��, � 

"���� ����� �"� � *���! & ��*������! *�� � ��"����%��  �%! �����+� ���� 

��%��� �   ����� �'%���. 4�� � *���  ���"� *��"�������"� ���"�%���-

�)�%������%��  � ���� & ���%�. ��'��'��"��� ����"� �� ���'������� 

��"�"������  ��� * ���'������  ��"�����"��. 

��������� $ ����*���� 
���
��
 *� &��.2"��! �� ���������-

�% -���%���) ����"�"�). 	���%��� ���+� ���"� *���"�"� �� �� '%���! & 

��%��������! ����*����) � %, �%��"�����! *�'�� ���) ��*��� �   *�)����-

*��'�%..$�) ����) �-����"" �. ���)�-����""! '�����  ��"� � ��" &��-

�� �%! �%��%.����! ���'��+� '�%� & '�"����� �%! '��2�����! �� ��"!�-

��# ���"�%!, #. 4 �� ��  ���������-�% -���%��  ����"�"� '�����  ��"� ��-

%�����  ����)���-����""!�� * � �,���� � �����"���$�� � ���  +��$��+� 

������. 4�� ��������  & *�$�(���  ��%��� � �� �"�%�) *��"�����."� � �-

,��  � �����"���$  '�����"��� �". 4000 �3
/+��  * ��*��)���� �� 1 �2

 '���-

�)�  �"�%�. 

�'�, �%��  ����"�"� �%! ����*����+� *�$�(���! '����)��� ��%��� � 

'�����  ��"� ��%�����  '����� ����""!� * "������� * ���� '���$  ��%��-

� �. 3�)������ ����)��� ����(�."� ����"�"� �%��"�����"��"��+� *�$�-
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(���! ��%��� �, � "���� ����"�"� �%! *�$�(���! ��%��� � �"�%����� ���-

���� "��"!. 

� ��$����& $�� '�$���2"��! ������ �'���������! '�"�����) ��)�-

� *�����)   ��"���"�*�����) % � & �$�(���!, ������� & *�$�(���! ��%��-

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

" %��� �������) "�)��%�+ $��) �'���, &, �%� & ��'�� ���) �'���, &, 

'��’!*���) * ������� & �� �%����� ������� '��, , "�����, !� ����%���! 

% "��� �   '����"� �, ��"����%���! ��%��� � �� �����2�   '�����$� #) * '�-

*�, # �� '�*�, ., ���"�����!. 

 

2.3.6  /������ ������ �� ����� 
 ����������
� )��%� 

0�""! � ��� %� 2 '��+�������� *������ ��������! ��%��� �, (� '�-

%!+�2 � ��+�"���*����� �������"���  ��"�%���# -���� – ������. 

4�� �'���������  %�""! � ��"�%��  -����, � '�� ��!��  * %�""!� � 

������*��  ' (��  -����, �����$�."��! '��,��� '��������, "����'��"�-

����! -������%���) ��"�� �% �, ��+�"��%���! & ��� ��! -���. 

8� ��*��%!2: 1) ��*��%�"� �������$  '%�(  ,�)�, 2) ��""2�� '�% '��-

"� ��� "����-+ + 2� $�  ����� '��, , 3) *��*�"� "����� �"� �"� ��+�"��%��-

�! ��%��� �. 

3�%���� � � � %����"  ��"�%�&, (� � �%���."��!, ��*� � �   ���- +�-

��, # ��%��� � *��"�����."� ��$�  & ��)�� *����  ��� % . 
3� �"�'���� ��)�� *�, # ��� %  ����."�: 

- ��$� , 
- ��)�� *����  ��� %��  ����"�"�, 

- ����'�*�, &�  & ��+�"�'�*�, &�  ��� %��  ������, 

- �����2��. 

- ����� ���� ������� ���� ��, %��� *��"�������"� ��� %  * �����-

��%���� �"�'���� ��)�� *�, #. 4�� ,���� *��$�� �����$�2"��! "����� �"-

� �"� �'���, &,   '�% '��."��! ����� '��, . 
4�� '����"�����  & ��+�"��%���  ��� % � '������ ��"� '������$��� 

"��� * ����"���, &, !�� � ���%.$�%� ���%�� �"� ��" ����! ��*'%��%���+� 

��"�%� $���* ( %��� ��� *�*��� '�� &�+� *�%����� . ����) ��� *���*'�$�-

"� ( %��� '��%!+���! ��' �-��� ��� %. ���� �� ����#. 3�' ��  '���"��# 
'�����  *���*'�$���"� ��� &�� #)�2 *’2�����! ' � $�� *�%�����! ��� %.. 

�� % , (� *�%���."��! �� ����"�"�) ��� ������%���) '���"�������!), '�-

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

��� ��� "���� � ����*'�$�� *���. ����!"�� ����% �   �"��)�$ � '�����  
��"� "��� ����"���, . & ��*"�������!, !�  '�'������%� � ���%�� �"� *�-

(��%���! '�%�, � ��� "���� � '��,��  ����"�. 

�� %��  ����"�"� ������%���+� "�'� * '�� ���$��� ����"���!� '�-

����  ��"� - ���, . �"�%� �� ���� & '�*�, #, � ����"�"� * ��)�%�� '�����  
��"� ��������� '�����"�. 4��% ���� �"� "�)��%�+ $��) �'���, & � ����-

��) ��� %���+� %�""! '������ *���*'�$���"��! �%�������!��, !�  �� ��'�-

���."� *�%�����! ��"�%� � ��*����"� -����-��� %�, � "���� *������! 

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



 67 

����� �"���� �. �%! '�'�������+� ��+� ����! ��� % � �������"���."� '�-

������  �%��"��$�  ��+� ��$  ��'��+�. �� 42 � ��� +�*��  '�%�����. �� %� 

'������ ��"� *�*��%���&. ����"�, �� '��’!*��  * ��������!� ��%��� �, '�-

����  '������"��! '�� � ��%.$�� & ��'��* . 4�� � %���) ��*� ��) ��� % � 

��)�� *�."� '��,��� ��"������ ��"�%���) �"���� �, � ��������! & *����-

����! '�%���� ��� %. & ��#��� ��%��� �. 4�� �������"���  + ����% $��) 

��)�� *� � ���"� *���"�"� ���+� �� "�, (�� �� ��%� ���"��"� ��*'%��%���+� 

��"�%� * ���%��   ����.. 

�%! -��������! ��� % � *��"�����."� �'�, �%��  ����  ��� %��  -��-

��, !�  �����!"��! �� �" ��� ��� %. *� ��'���+�. '�%�����*�"���. �� %  
'���� *�%�����!� ���"� '��������"� & ' � +� ��"� �� "��'���"���, ��"�-

���%���# � "�)��%�+ $� & �������"�, # �%! ������"��+� �'%���. �%! ����-

����! ��� % � *��"�����."� �"������ '�� "�!, (� '�'������� �����."�. 

����) ��� �"���"� *� "��, (�� '�� "�! �� ��%� ��%�+��, ����%��� ' �%! 

"����%�) '����� � ����" . 
����+� ��*'���, !��) "���� ��"������"��! '�� ���'%��"�, # '%���-

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

'��� '�� %�""  � ��*��  -����. �� %  ��*"�����."� *��$�&�� �� '%�(��-

��) '���� ��*����%����� '�$���. �� ��� %�� & � %!�,  '�����  ��"� '�-

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

��� %���+� �"�%�, ������, ����"�"�. =���* �%�*�� �"� ��� %���# � %!��� �� 

'%���%���) '�$�&   ��%���# � %����"  "�'%�"�, !�� ��� %!2"��! ��%������, 

(� ��"�+�."�, "��'���"��� �����%�����+� '�� "�! *��$�� ' ���(�2"��!, 

����%��� � "�'%� '��� ����. 4�� *�%�����  ����� � ��� %!2"��! � �$��"�& 

+�*, � '�� ��"�+���  ��%��� � * ' (����� (���%��������) �"����!�� ���-

%��� ��� %���! ����%�#�� &  ���) +�* �. ���� ��� 2. * �������) *���$ '�-

% '����! ���� '��,  & "�)� �� ��*'��� 2 ����%���! ���%������# "�'%�"� & 

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

"�%!, ., � �,��  � �����"���$  � � '%���%���)   ��*����%���) '�$�&, � "�-

��� � �,��� ���"�%!, . � � � �,� ��"�+���! ��%��� �. �� ��� %�� & � %!�,  
�� �% � ��'����"� ��%���+� ���'$���! ��%��� �, (� ��"�+�."�, "��� (� ,� 

*�)���(�2 '��)��� & '�+ ���2 ����� '��, . 
3���* � '�����%����"  ������ *��"�����2"��! %���� ����� �� ��-

���%, (� *� &��.2"��! �� %�""2��) ������) * +��!$�. ������. '�������-

�! (���'������  ������)   �� ������) * )�%����. ������. '��������! 

(������ '�������+� "�'�). 4�����"��� �"� ����� �%! %�""! ' � "����� 

*�%���"� � � �"�'��! ��)�� *�, # '��,�� � %�""! & ��*� � � ��"�%�&, (� 

� �%���."��!. ������ �%! %�""! ' � "����� '�����  ��"� ��*"������  �� 

� %!�,  �� � ��"��  �� ���� 8 � ���� � � ����+�. :�(� %�����  ������ 

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

)��� ����) ���# ������. �������! %������. ������. *� &��.2"��! *� 

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

%��������+� *�%����. � *��  *��)������! '���--���� * ����, '��"�%��-

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

�!, (� � �����"�2"��!, '������ ��"� �� ���� 3600 �3
/+�� * 1 �2

 '���% . 
����%���! ��%��� �  * '���--��� '������ *� &��.��"��! �'�, �%���� *� -
��$��. 

3������!2"��! ����%!"� ��%���� ������. ������ �%! %�""! ' � "��-

��� '�����  ��"� ��%�����  �%�������!��, (� ���%.$�2 ���%�� �"� �"��-

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

��"�%�� �� % "����, � "���� ��*���""! '���--���� & � �� � �����"��� * 

��"�%�� �� *�!""! "����. ����!"�� ��������! �������� '�����  ��"� 

�+��������!, (� *�'�� +�2 ��'�������� #)����� ��%.$���.. ������& 

"��� � ���� ��� '�� "�!, (� ��*����2"��! � ,�% ����) '���� & ��%���) 

�����%!"���, ����+�2 "�$��+� ��"������! '����% ���'%��"�, # '������, 

(� '��,.."� ' � "�����. 8�% ���� '��� �, ��%��� �����%!"�� � &  ��  $�-

�"��� �����, (� '��,.."� ' � "�����, '�����  '��)���"� (�� $�� '�� -
���$�� '���� ���. 

��"�% �%! %������) ����� '%��%!"� � ������������ ��
������ 

����   '���."� � ��*����%��  '�$  *� ��'���+�. ���� � ��� ��&��%���) 

"�+% � '� ������&, . ���"�%!, ! �� � %���,  %�""! ' � "����� '������ 

� �'�� ��"� '�%�����!�   ������, (� *��"�����."��! �%! ��� %���+� %�"-

"!. ���"� ��"� �� ���* , (� ��� %���! �� �%���) +�* � '�� %�""  ' � "����� 

�����, � � '�� ��+�"��)  ���) ����) %�""!, "��� (� � ���"�  -���� & 

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

3���� �� ������% �����% ('�������� "�����" ���) ��"�%�&) 

*� &��.."� �� ��"������), !�  ����(��  �%�������!��, (� �� ��'����2 

�'������! "������� '�� ���"��  $��"�� ��� %. &  ���) ����"�) * ���%�-

+�������! ��"������, '���$� ����$�+� "���� '�� ��*���"��� ��� % , ��*-

���""! ��� %., ����%���! ��"�%���) �"���� �   ��%��� � * ��*���"�+� ��-

� %. '�� ��!����"  ����$�+� "���� ��� �*����%�� ��*'%���. �'���"��� 

��"������ �%! %�""! ' � ��*���� "����� '������ ��"� � �'������� �"��  & 

'������ *���*'�$���"� "�)��%�+ $�� ��"����� ��%��� � � ��� % . �'���-

���� '�����  ��"� "���� �%�'�� ���� &��+� ��$��+� �������! "���� & *�-

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

����! ��*'%��%���+� ��"�%�. 4 � $�� ����"� �� ��"������) �%! %�""! ' � 

��*���� "����� ���"� �"���"� *� "��, (�� ��"�%�'��� � '�� *�������  � 

��*'%��%���& ��"�% �� ��� *���������   ��%�+�, � "���� ��� ' � +� "�& �� 

����) ���# "��'���"���. 

&������� ����������� $ �������� 
���
�� "�'� �"�%�� ����� ��-

+�"��%!"� �� ������
��� ��� ����� 
����%��% 
�%����
����% * ����-

��� �"�'���� ��"���"�*�, #. ���  ��"������ '�����  ��"� �%�����%��  
'���"��#, (� �� ��'����2 ������ & '�� ��! ��"�%���+� ����"�% *�"��� � � -
���& �'%��, !��& '�������2 � ��*����%�� & '�$ . 3��� ���%���+� ��*���*-

������! ��"�%� '������ ��"� *����"� ����)��� ��� (�"���. 4�� '�����-

����  ����� ����"�% *�"��� �� '��&����+� ������ �� ����� *’2�����"� ��-

��$� '�������� * �"���-���. �� '����# *�'���� ����"�% *�"��� ��� '��-

&����� �������. 	���%��� ���+� ���"� *���"�"� �� ��"������ ��������+� 
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�����"�����! �� '�$�"�� ����$�+� ��!, ��%� ����) ��� ����’!*���� '���-

� ��"� �"��   $��"�"� ��"�%���+� ����"�% *�"��� & &�+� ' � +� �. � '��,��  
%�""! ���"� ������ �"���"� *� ����"�. ��������+� '������ & ��������, � 

"���� *� �'���� �". ���"�� ���� &��+� �������! "����. 

4�� ����"  �� ��"������) ��������-���'��� &��+� %�""! ����) ��� 

�"���"� *� +����"�$� �". ���)���# & ������# �����, � � !��# *�%���"� 

��*'��� ����"� �'���"���. ��( %��� *����""! ����� � ��"����,  �����2"��! 

*� ��'���+�. �%�����%���) '���"��#�. 

��*'%��%���& � "�+%  ��"�% ���"� '�����"� � ����. ������ " %��� 

' �%! '��+� �� ��"�%�'������, ��* '��"��) �   ��*+�&������. ��%���� ��-

��� ��"!+�"� " %��� ' �%! �������! "���� � ������)   '���� ��� �"�'��! 

��� ��.����! "����. ��"������ ��������-���'��� &��+� %�""! '�����  
��"� �'���"���, (� *���*'�$�2 "�)��%�+ $�� ��"����� �� ) �"�' � "�)��%�-

+ $��+� '��,���, ��"!��� ���"�%!, ., '���"��#, (� �� ��'����."� ' ���-

(���! "���� � ������). 

 

2.3.7  /������ ������ �� �������
��%� ����� 

5�*'������� %�""! �������"���."� �%! ��������! *%�"� �   ��%��� � 

� ���  � *����� "��) '��- % �   "���. 

5�*'������� %�""! *%�"� � ����� ���"� �� ��"������) �����������-

���� $ 
������������ �����. ��&� %�� '����"���� * '�+%!�� "�)� �� 

��*'��� 2 %��,.+��  ������, !�  '���"  *�  ����"���, 2. & ��� &�  � ���-

'%��"�, #. �%! %�""! *%�"� � *��"�����."� "���� ������  ���) ����"���-

, &: ��%��� , +���"�� , + ����% $�  & "����� . 
4���� '�$�"��� ��*��$  ��"�%� � ���� , ����� & %��"�� '�$  '�����  

��"� ��"�%��� �$�(��  � � *���������, �� � "�+�, %������ ����� '������ 

��"� '��+� "�. 

4�� ��*��$  ��"�%� *� ��'���+�. ������ ����) ��� '�������"��! � 

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

����"�"��! (,� '���� �!2"��! ' ����"���!� ��' ���-"� ����.). 4 �%! '�-

��� ��� �'������"  ������ &�+� ����) ��� ��"�%��� '������"�, '��+� "� �� 

����) ���# "��'���"��� & ��"����"� ����) ���& $��. ����� '��+� "�& ��-

��� ���"� '�� %��� �'����"� � ��*'%��%���& ��"�%, �, �'��"���� &�+�, *�-

�� '�"� � '�"� ����� '�%����� . 
�� '�$�"�� %�""! ��*'�� %��� ������� ��* +� ��."� �� ������) ��+-

%����"�����) "��'���"��. 4���� '����� � �,��"����+� ������ '��+� ��-

."� ����"�% *�"��   '���%���� "����� �� 700…750°�. ����� �$�(���& ��-

)�& ' ���� ��"����%.."� � ����"�% *�"�� "��, (�� � � ��� ��(� ������+� 

���. ����"�% *�"��� �� 50…100 ��. 4��+� � ' ����� ���"� ����"� ��*'�-

�������� '���� ��%�����!�   ��+� ��"� &�+� �� 150°�. ��!��  *�*��� ( %�-

�� *��'�����."� ��)�� �*���"���� ������ �%! *�'�� +���! �%�$���! ��-

%�+� �� ���"� ��. $��"��� ' �����. :�(� ��"�% '���."� �� �� ' ����, � 

�� � �%�"�& *%�"��, "� *�*�� � � *%�"���   ����"�% *�"���� "���� ����) �-

�� ( %��� *����"� ��)�� �*���"���� ������. 3%�"�� '������ ��"� ��)��. 
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4���� � ����""!� %��"�� ��� '����� ������ '�����  ��"� '���� ���   
���"���, (� '���."� � �$��"�& +�* � � %�,! ����"�% *�"���. 4���� '����� 

��"�%� ���"� '���� ��"� �)�%��"� �'���� �"� %������# ������, ## ��)�� *-

� �   '������) '���"��#�. �� '�$�"�� %�""! '���$� ��"�%� � ����"�% *�"�� 

*� &��.."� '�� %���, (�� '��+� "� ��. ���"��� ' �������! ��"�%�, (�� 

������"� ������. 4�" � ��"�% '���."�  * ��"����%���. ����� �".. �� 

����"�% *�"�� '���� '�$�"��� %�""! ������."� *��" ��"!���# ���"�%!, #. 
4� *�� �$���  *�%�����! ��"�%� %��"�� '�$  ����) ��� *����"� �'�, �%�-

��. '�����., � ����� ���%.$�"�. 

3%�� �%�� � ����� *� &��.��"� " %��� �  *%����,  ��� �����, !�  
'�����  ��"� ��"�%��� '������� , �$�(��  � � *���������   *�%��� � -%.-

�� & ' � +� " . ���� &��& '��&��$ �%! ��"�%� '������ ��"� ��)��, � %���� 

� � ��%�+� & ' � +� "��. ��  �'���, # ��������! *�+�" ��%� '�� ��*'�����-

���� %�""  '�����  ��"� ��)�� *���� . 
7���� ��"������ �%! ��*'�������+� %�""! � '��,��  ����"� ����� 

�)�%������"� !� '�� "�!�, "��   ����., �%� '�� ,���� �� �% � ��'����"� 

���"��"� � ���+� ��"�%� * ��%�+�.. 4�� ��$���� *��*�����  -��� -����-

�� ��"�"������! ����) ��� � ��%.$�"�. 

 

2.3.8  ���������� ������ 

1 ��*� "� ����+� ��*'���, !�  ����) ��� ��"������"� '�� ��+�"��-

%���  ��)"���) ��"�� �% �. 

2 :�  ����+� ��*'��� ����."��! �� '��,�� � '%���� ��"�% �? 

3 ��*� "� ������  ����+� ��*'���, !��) ����) ��� ��"������"��! 

'�� ��������  -������%���) ��� ". 

4 ����� "� ������  ����+� "�)� �� ��*'��� '�� %�""  � -���� & ��-

�� . 
5 :��) ����+ ��*'��� ����) ��� ��"������"��! �� �'���, !) ����-

��� ��%��� �, �������, ��� *�� & ����%���! ������ �? 

6 	)����"���*�&"� ������  ����+� ��*'��� '�� %�""  � ��+�"���*��  
-����. 

7 :��) ����+� ��*'��� ����) ��� ��"������"� '�� ��*'��������� 

%�"" ? 

 

2.4  ��,&��� �#" !�"�, #���' &� ����# � ��#��� !� #�� /���"#� 
 

��"���"�*�, ! '��,�� � '%���� & %�""! ��"�% � 2 ����� * ��&� %�� 

�-��"����) �%!) � ' ���(���! '�����"�����"  '��,    !���"  ��%��� �, � 

"���� '�% '����! ���� '��,  ��� "��� �, *�&�!"�) � %�������� �������,-

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

+�� # �������,"� *  �� �%����� ������� '��, . ��"���"�*�, 2. �)�'%.-

."� � '���� $��+� ��&� %�� "����� �"�  '��,��� & '��,���, (� )����"�-

��*�."��! *��$��� �'%���� �� ��� "���� ����*'�$��)   �� �%���) �����-

��$�) $����� � (+�"�����! ��� ��&, ��+�"��%���! -���   �"���� �, '%��-
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��, %�""! � ��� %�, %�""! ' � "�����, �$�(���! & "����'��"�����! ��%��� � 

  ".'.). 

4�� ��"���"�*�, # %������) '��,�� � '�%�+��2"��! '��,! ��� "��-

� �-%������� �, ' ���(�2"��! ## '�����"��� �"�   ��*'���, ����� '���%��� 

*���*'�$���! �)����� '��,  ������2 ����%���+� *��$���!. 

��"���"�*�, ! �������,"�� � �����2"��! � �����) '��" &��+� *� %�-

����! ���� �����, �������"�& ����"���! & '�"�� � ��)� ��"�� �% �, ��-

'�������2"��! ' ���(���!� "��� �, "��'���"��� & �������"�& ����, &. 

� � "�+�, ��*���.2"��! ������%�"��� �������� & ��"�� �% �, *��"�����-

."��! ���  -���� ����+ #, !� , � ���. $��+�, �"�."� ����*'�$���� & �� �-

%����� $��������, (� *� &��.."� ��+�"����& �'%�� �� %.����. 3 ��"�-

��"�*�, 2. �������,"��  �"�"�� � �!2"��! & )����"�� '��,  %.����. 7 *�-

$�� ��'����� �"� '��,  '���)���"� �  �"�%��"��%���. 4�����!���+� *��-

$���! ������2 ����) �� �"� �������  �-����, #, � %�� �"� !��# '��" &�� 

*���"�2. 

.
���$�� �������� ��."� � �,� !� '�� ����"  �� ��"�"������  � ��"�-

��"�$���� ,��% , "��   '�� ��������  ��%�+������! & �����"� ��"�"��-

����!. 

����
��%� ������%� 
��
� �� �������� ���������� �� #��-

���
�� 
��������� �������
 '�� �������"���  ��"���"�*�����+� ��"�"��-

����! 2: 

− '�������! ���� ���'%��"�, # ��"�"������!; 

− '�������! ����+ ��*'��� '��,  '�� ��+�� *�, # ��"���"�*�����# 
� %!���, !�  '��’!*��  * ��'����%���� '%�������!� ��"�"������!, 

'�%�" � �'���% ��!, "����'��"��-����'�$���%���) '���"��#�; 

− � ����� ��� '�%���� "�)��%�+ $��+� ��"�"������!, '�����%���) 

����" �   ��� '�%!"�� �; 

− '���%���  � # �'���"��� '�� ��%�+������ , ��+�%.���� , �����"  
��"�"������! ��� ' � $�� ����"� ��"�����+� � ��"���"�$���� ,�-

�% ; 
− '�!�� %.���� � ����$��� '���"��  ��"�"������!; 

− '�������! ����+  ��"���, & * "�)� �� ��*'���; 

− � ����� � -���, �������  *���� � ���� &��# & � �+���"�$��# ��+-

��% *�, # & � ���������!  �-����, #; 
− '���%�� � ����"  '���"��#�, '��+�����+� ��������! & '���%�� � 

'��+�������� . 
 

2.4.1  1����� ���� �� 
����������� ��%����
�� ������
 

�� �����%���� *������, (� *���*'�$�2 ���'%����� ��"���"�*�, . 

�������$�) '��,�� � � %������) ,�)�) & ��*��%!2 �'���"���� *� �.��"� 

'��% ���� �"�, ����� �"�   ��� ��� '�%!, &��) � &, 2 �������"���! '����-

�%���) ����" � (4�). 

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

*��� & +����. 

� %�������� �������,"�  4� *��"�����."��! � ��$����& $�� � ��-

�"�'��) '��,���): '�� ��*'%��%��  ��"�%�, *�%�����  -���, '�� +�"�����  
-������%���) �"�������) ��� ��&, ��+�"��%���  -���   �"���� �, '�� 

��������  -���, �$�(��� , �������� , *�$�(���  ��%��� �, '�� "����'��-

"�����  ��%��� �. 4� �������"���."��! "���� '�� "���������, , ���"�-

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

� ������ ��
����� 4� *� &��.."� �����%���! & *����"�����! 

��)"�, -�"���������! '�$�&   ���� �. 

(�� ����
���� )��%� 4� ���%���."� ���"��  & *� ��."� #) * -���, 

*�%���."� -���� * � *��� ��*"�������!� %��������) $��   '�����."� *�-

%�"  -���� �� �)�%������%���& �����2�. 

� ������ 
�����
����� )��% � ����	��
 4� ������."� ��"������ 

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

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

"����'��"�  '���"��#, ���%�+�������! �����, (� ��+�"��%!."� �"����  
��"���� )�%����+� �"��������!. 

�-��"����� 2 *��"�������! 4� ��� �������
�
���� ����	��
��� 

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

,���� ������2 ���"�'�  �'���, #: 
- ��������! �"����! *  �"�������+� !(���; 

- "����'��"�����! �"����! �� '�*�, . ���"��%.; 

- ���"��%� ���- +���, # �"����!; 

- "����'��"�����! �"����! �� ��*���"�����%���+� '���"��.; 

- ��"������ �"����! �� ��*���"�����%���& '���"� &. 

(�� 
���
���� )��% 4� *� &��.2 *� ����! ��%��� �  * ��� "�� & 

��� ����! �� "����'��"��& '���"� &, � "���� ��*���"�����%���-

�����"�����%��  �'���, # � "���%  � �'��,������# ��� � . 
� ������ ���*���� 
���
��
 *� ��'���+�. 4� *� &��.."� ��� -

����! & *� ����! ��%��� � * ' �� ��� �������"��)   ' ����"�������) ��-

���. 

����"� *��)��!"� *��"�������! ��� ������� �������
 � �������
 *� 

��'���+�. ����*����+� � �� *��+� ��%�, *��� '%���+� �� ���"  ���� 4�, 

'�� ,���� � �%����, (� ��� *�2"��!, �� ��)�2"��!. =��, *�"��$�����& �� 

��� *�� & *�$�(���! ��%��� � '�� �������"���  ����"�, �����$�2"��! �� 

20% � '�� ��!��   * *�$�(���!� ���$��. 3��"�������! 4� �� , & �'���, # 
*��$�� '�% '��2 ����� '��,  ��� "����, ��� %��� &��� �� ������"��! "��-

��"� �����& � �� *��&  ��"�����"   ' �'���"� ' � � . � ���, &, � "���� 

��)�"� *�'�%���� '�� "�!�. 

� %������) ,�)�) � 
��������
���� ��� �������
�
���� %�#�� 

����� �� �����%, ��%�����
 ���������� �����. 4�� %�""  '� ��'%��-

%!2��) ����%!) *� ��'���+�. ����" � �����!"� ����� $�  '����""! �� ��-



 73 

��%��  �%���, "��"� ������."� ��&� %�� �����, �� �%��� & "����� �"�� 

�'���, . "�)��%�+ $��+� '��,��� ��+�"��%���! ����� $��) ���%����. 

����� $����, 4� ����"� ������ *��"�����."��! � %������) ,�)�),   
� ��&��"����� '%���2"��! #) � %�� �"� *��$�� *� %���"�. 8� ������%��� 

"��, (� 4� *���*'�$�."� ' ���(���! '�����"�����"  '��,  � 1,5…2 ��*�, 

*� %���."� ���- , 2�" *����"�����! ��"�"������! � 1,5…2 ��*�, *��$�� 

'�% '��."� ��"� $� �"�   ��%�"��� �������,"��. 

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

�������$�) '���"��#�, ��%��� *��� ���%�+�������! &  ��  �'�,�- $�  ���-

�%����"  (" ���%�
����� ��
�*��� �������� �%! ���%�+���.$�+� '��-

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

�! ��*'��� '��,  '�����  '�������"� � ,��"�  ���+� '�� ���'%��"�, # 4� � 

%������) ,�)�). 

5�*'��� '�� ���'%��"�, # 4� '������ *���*'�$���"��! ��������!� 

����+ ��*'��� � ����"���, # ����" � "� #)� ) ��%�����) $��"��, � "���� ��-

*��. ��+�� *�, &��-"�)� $��) *�)�� �. 

/	�� 12.2.072-82 ��5�«����"@ '���@�%���@�. ����"�*�������@� 

"�)��%�+�$����� ���'%���@ � �$��"��. 	�(�� "��������! ��*�'�����"�» 

��"����%.2 *�+�%��  ����+� ��*'��� �� ����"���, # 4�, ��+�� *�, # & ���-

'%��"�, # ����"�*�����) "�)��%�+ $��) ���'%��� �. 8� ����+�, (� '��'�-

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

��) "� *�)����) '���"��#�, ��+�� � ��������! & *���� � � ���������!  �-

-����, #. ����� *�+�%���) ����+ ���%��� *��$���! �%! %������) ,�) � ��2 

����’!*���� *�)���� ��������! 4�, '��*��$���) �%! ���'%��"�, # � �����) 

' ���(���# *�'�%����"  & *�+�*������" , � "���� ������# "��'���"��� ��-

�����$�+� ��������(� & ��"�� �% �, (� '���� (�."��!. 

����� ������
 *��� ������ ���� * ���%���) � �,� '�� ��2 ��� � 

����"���, # ����$�+� ��+��� ����"�. -��������$ ������$ ������ '�-

����� ��� &�� �"������"� ��’2�" ��� '�%.����! � '��,��  ����"�, � "���� 

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

����, -����, ��*� � �   ��"�� �%� ���"���, (� "����'��"�2"��! � '���"�� , 
&  ���) $����� �. 3���%%! *�"����$� ��"�%�&, (� "����'��"�."��!, *���*-

'�$�."� ��� &� �"� *�)�'%���! ���"���. 3���%%! *�"����$�, !�  � ."� '��-

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

3�)�'%..$  '���"��# ' �%! *�)�'%���! ���"��� ����"� ����"� ��-

���" &�  ����"���  ��)� ('��"�'�%�� , ����"�%�� ), (� '������ ���)�����-

"��! '�� � ����  '�"��� *���*'�$���! ��*'���. 3�%���� � � *������, ����-

������) 4�, ���������  ������� ����"� ��"� ��������	�	, �������	-

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

$�) '���"��#� ��2 ���# '�����+� & ��%��"� *��"�������!, (� ����) ��� "�-

��� ���)�����"�. 

���%���� '�����"���, !��& *���*'�$�2 ��*'��� '������%�, (� ��-

�%�+���2 4�,   *��$� �"� ����"� �'���"���, 2 #
������� ���%�*���� 
�-



 74 

����
��� �������
. 4�� ���$���  ��� ��%�+������  4�, ��%� '�"� ��� 

'���������! ���%�+���.$�+� '������%� � *��  &�+� ����$�+� '���"���, 

����� �"� '���� (���! �������$�) '���"��#� ������2"��! 0,3 �/�. �%! 

,��+� 4� ����(�."� ��+�%!"����� �������" . 
�%! ' ���(���! ��*'��� '��,  �'���"��� � ����"���, # 4� '������-

$��� '���"��#, *� ��'���+�. !��) ���)���"� ���"�'��  �-����, !: '�� 

����� ����"�, ��������! '��+����, '�� �'��,��������! �%������� 4�   
"�)��%�+ $��+� ��"�"������!, (� ���%�+���2"��! ���, '�� ��!�� �"� *��. 

� ����"  4�, '�$�"�� ��)� �������$�) ��+�� � 4�, #)���# +�"�����"  �� ��-

)� '�� ��������  �'���%!.$�# '��+����. 

����"� ����) ��� ����(���"� *������� *�)��"� (�+��������%�����, 

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

� �"� �'%��� �� ���%�+���.$�& '������% ����*'�$��)   �� �%���) �����-

��$�) $����� �. 8  *����� *�)��"� �� '�����  ��������"� "�)��%�+ $�  
���%����"  4� & '�+ �����"� ����� #)���+� ���%�+�������! "� �����"�. 

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

��+� ����(���!, ��'�%���� � ���"��  �'���% ��! 4� '������$��� � *�  
�%�����%��  '���"��#. 

���"���, # 4� '�����  ��%.$�"� *�����, (� *���*'�$�."� *�'���� 

�������$�) ��+�� � '�� �%�$���  %.���� � "� $��"��� ����$�+� '���"���, 

�� 4� '��,.2 *� '��+����.. ;�� ��� '�%!"��� �� ��)���%� *� ���  *�-

'��+��������+� ����$�+� '���"���, '������$�."� "����  �'���, ��*��)�-

���  �� �����"�����! * ���)�����!� ����� $��)   �"�"�$��) *���%�, � "�-

��� � �,��  ������$ . 
5%���.$� '���"��# 4� '�� ����"  � ������ * ����� � '�����  ��-

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

����+� ������ ��  �� &. 

3 ��"�. *���*'�$���! ��*'��� �'���"��� ���"��� �'���% ��! 4� '�-

����� ��"� '���"� & ���� &��+� *�'�����!, (� �'��,����2 '�� ����-!���� 

'�������  '��,�*��"���"  4�, ��*�%���� � � ������ &�+� ����"�, � "��� 

$��%  '�� �*�2����� � ��%.$���  ����-!��+� ���� ���%���!, (� �������-

"���2"��! � ��%������ , !�� ���%�+���2"��!. 

4�� �'��,��������  '���"��. ���� &��+� *�'�����! '������& '��-

'���"��! ����-!��& ��) 4�, ��*�%���� � � ������ ����"�, *� ���!"��� 

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

�������! ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) $����� �. ���� &�� � �-

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

��������! '��+���� ��* '�'�������+� ��������! �� ) �������$�) '���"��-

#�   "�)��%�+ $��+� ��"�"������! � ��) ��� '�%�����!, !�� � �'�� ��2 '�-

������ & '��+��� . 4����%���! ����"� 4� *� &��.2"��! �'���"���� *� ��-

'���+�. �'�, �%���# �������. 

����"�, (� '��*��$��  �%! "����'��"�����! ����� � �� ����" , ��%�-

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

�% ��� ��%��%���! *�"���� *�)�'%���!, ��'"���+� � ��%.$���! ���%���! & 

 ���) '��$��. 
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	�+��� �'���% ��! 4�   *����� � ���������!  �-����, # ��*"�����-

."� �� '���%  '�%�"� �'���% ��!. �)�2 ��*"�������! '������ ��"� *��$-

��� �%! �������"���! ��� "������. 4�� �����  *���� � � ���������!  �-

-����, #, !�� ����+�2 ������# ����, # ��� "����, ���"� � �����"� '�����+� 

*�������   �� "%���� ��+��%�� ���"�"���# '�"�����" . 4�������$  ����-

� � ����"� 4�   ��+�%!"��� �������"  '�����  ��"� - ���"���, !�  �� ��-

'����."� ����� %���+� #)���+� '���� (���!. ;�� �"�����"� � %���& ��-

�"�' �� ��+�� � '�%�"� �'���% ��!, *��"�����."� �'�, �%��  ������, ���'-

��, ��$�� & ".'. 	�����  ��+��� �'���% ��! 4� '�����  ��"� $ "�  ���'��� 

& �����%�, (� ���*�."� �� #)�2 '��*��$���!. 	�+��� ���� &��# *�'���� 

���"� ��*"�������"� � %�+�� ���!����� � �,  & ��� %!"� *� ��*� ��� & ��-

%����� � '�� ��!��  *  ����� ��+����� ��������! & ���'����. 

����� ����������$��-��������� ������
, (� *���*'�$�."� ��*'��� 

����"�  * 4�, �% � *�*��$�"� ���"��� ' �+�"���� ���%�+���.$�+� '������-

%� �� ����"� �� 4�. �� ����"�  * '��+��������!, ���$���!, ��%�+������!, 

�����"� & ���'%��"�, # 4� ��'����."��! ����� �� ��%���� 18 ��� �, (� 

'��&�%� ����$��& �+%!� & ������%� '��� �$���! �� '���� ���%�+������-

�! 4�. � '��,��  ' �+�"���� �� �, (� ���%�+���."� 4�, ��*+%!��."��! ��  
���%��  ���� &�  ��"��, # & � ����� � ����"  ����" �. � � "�+�, ���$�."�-

�! '���"�$�  '��&��� ��*'�$��# ����"� �� 4�. 

�� ������� ' �'��2��"�  '�����  ��"� ��*���%��  & *�"�������  � 

��"����%����� '��!���  ��"���, # * "�)� �� ��*'��� �%! �����# �����,  
4�, (� 2 �� ' �'��2��"� . ���"���, # ��%���."��! �%! ������"��# '��-�� # 
(��%��$��, ��)�� �, �'���"��, '��+��� �"). �  ��"���, !) '�����  ��"� � �-

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

�!; ����+� ��*'���, ������%��  "�'���.  ��"���, 2. ' �'��2��"��;   ��-

��+� ��*'���, (� � ����!"��! �� ����%����"�& ����# ����%  4�. 

��'�%���� & ���� &�  ��"��, #, (� ������."� � '��,��  ���'%��"�, # 
4�   "�)��%�+ $��+� ��"�"������!, (� �������"���2"��! ��*�� * ���, '�-

����  (���! ��2�"����"��! �'���"����, ��%��$���� &  ����� '��, ���-

���� � �'�, �%����� �����%  * ��"�. ��+�&��+� #)���+� �������!. 

 

2.4.2  1����� ���
� ���� ����$ 

<����� �'���������! � %������ �������,"�� '�"�����-�����2���) 

��"�� � '��, , ���'%�����# ��)�� *�, # & ��"���"�*�, # "�)��%�+ $��) '��-

,�� � 2 ��� 2. * �������) ���� ' ���(���! '�����"�����"  '��,    !���"  
'�����, #, (� ��'����2"��!. �������"���! ,�) ��"�� � *��$�� '�%�+��%� 

'��,. & '�% '��%� ## �����. �%� ��*�� * "�� ���%���%� *� �� � "�)��%�+ # 
& ��+�� *�, # '��, . ����% ��� ,��+� *’!��%��! *�� �� � %���+� ��"�� ����-

"� "�$�� ��+%����"������, * '��" &��� '���� '%���!� ��� "���� �� '��-

��# �'���, #. ���% �����!�� ��"����%���, (� ��"� *�, ! '��,  '�� ����"  
�� �����2�  �'��!2 '�% '����. ��������, # ��) �, �'"�� *�, # "������) 

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

� %�� '����+� *�%�$���! � ����"� *�����), �%�)���) "�  ���) ���% *�"�-

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

��"� '���"  *� ���2. �"���"���. ��)� & ��� ��� *������& *��� +�"� ����-

��� "�� ����$� '�*�. � ��*�%�"�"  "���# ����"� ��� "��� ������ �"��$�2 

'��,�*��"� �"�, (� ������2"��! � *� %�����  $���, !��& ��"��$�2"��! �� 

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

�����" . 
<����� �"��%.��� �"� ��� "���� �� �����2�  ������%���, !� '����-

%�, ����, ���%���. ��+�� *�, 2. '��, , � ����: 

- ����+�%!���. '���$�. *�+�" ��%�, (� '�����2 ��"� ����"� ���-

��2��; 

- ����� %����� & ��'������$����� *�'������ �"� $�� �����2�� * 

���"�'��� *� %�����!� �������"  ## ��)�; 

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

+� ��������!; 

- ��%.$���!� ��$��) �'���, & � �����2���-'�"�����& ��"��   ".'. 

	���� �%! '�����%����"  ��%��� *��$���! �����2���& ��"�� ����"� 

��2 � *�’!*�� * "��, (� ����& ��"�� 2 '���) ���� �"�'�� �� ��"���"�*�, # 
�������,"�� * "�)��%�+ 2., (� +��$�� '���������2"��!. 

/��$�  �������$  ���"��� (/��), !�  � ,�& $�� ������ �'�������-

."��! � %�������� �������,"� , �������%��� ' ���(�."� '�����"��� �"� 

'��,  & ��’2�� �������,"�� '�����, #, ��*���.."� ## ������%�"��� & 

�����$�."� �"���� '����%���! ����%�& �����   ��)�� *� �. ������& �"�-

' �� ��"���"�*�, # � /�� �����$�2 � %�� �"� ��� "��� �, *�&�!"�) � �����-

��,"� ,   '�% '��2 ����� '��, . /�� ��%.$�2 ������� & ��'�� ��� "�)��-

%�+ $�� ��"�"������!, ��"���"�*����  "����'��"��-����'�$���%��  ���"�-

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

��'���%��, /�� �%! %�""! ' � "�����, !�� � �����"��! �� +��!$�*�-

+�" ��%���) ��� � �������,"��, ��%���2"��! * ���"�'��) �%����" �: 

- ���"��� �������+� "�)��%�+ $��+� ��"�"������!, !�� !�%!2 ����. 

����'� �"� �� �%! %�""! ' � "�����, ����(���) ���"��%�����, 

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

�! �������� ��"�"������!� (%������. ������., ����"��-

*�%���%������, ����"��-*� ��$��, �������� '�����); 

- "����'��"��-��%������+� ���'%����, '��*��$���+� �%! "����'��-

"�����!, ��%�������! "�)��%�+ $��# "���, ��%��� �, � �)�� � �%��-

��+� �������,"��, ��"�%�&, (� '��&�%� ��)�� $�� �������, & ��-

��$  +�"���) ����� � *� � �,�)���. ���'���, 2.. 8�& ���'%��� 

��%.$�2 ��"���"�$��& �����2���& ��%�� �� ��*  ���"�������$�+� 

�����2��, ����%  '������"�����%���) '���"��#� �� ��*  "����'��-

"��-'������"�����%���) ����" �, ���"��� ��������! %���%���. 

��"���"���. �� ��*  �	�, (� *���*'�$�2 '���$� "��� *� ������� 

������"��; 

- ���'%���� '���$  ��"�� �%�, (� �%���"� �%! '���$   * '%���%���# 
� %���,  ��*'%��%���+� ��"�%� �%! *�%�����! � ��*����%��  '�$  
�� ��� ��+� "������ $�  ��*�"���; 
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- "����'��"��-��%������+� ���'%���� �����"��, '��*��$���+� �%! 

'���$  �� ��   *��� +���! �����"��. � � ���% *�2"��! �� ��*  �"�-

�)�.$�+� �����2��, !��& ����(��� ���"���. ��������! %���%�-

��. ��"���"���. �� �����  �	�, (� ��*��%!2 '�����"� ���"��  � 

��"���"�$���� �����  *� ������., ��.$� � �'�� ���  �-����-

, &�� ��*�. 

4�� *���*'�$���  ��*'�$��)   *������) ���� '��,  �� �����2���) % -
� !), ����"�*�����) ���'%����), ��"���"�*�����) �������,"��) ����) �-

��� 2 ��������! �!��  ��������-"�)� $��)   ��+�� *�, &��) *�)�� �. 4�� 

��+�� *�, # ��   � %���,�, �����'����, ����) ��� '������$�"� ���'%���-

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

� ���) ��'�� ���) ��� ", *�%���.$� *� �'���"���� � ��������� -���, # 
��������! & ���"��%. *� ����"�. ���'%���� ��� � %���, . ����2��  % � # 
& �� '�����  ��"� ����(��  '���"��!��, (� �%���."�, *���*'�$�."� ��-

������! #) � ��'���� '�������! "�)��%�+ $��+� '��,���, � ����� "�)��-

%�+ $��+� ��"�"������!, ��)��� '�����"� � ����+���� #� *� '��'��"��  
��� . ��*� (���! �����2���) % � &   �� '������ *���*'�$���"� � %���&, 

*��$��&   ��*'�$��& ���"�' �� ��) �� " %��� � '��,��  #)���+� ���%�+���-

����!, �%� & '�� ���"�� , �����"  & ��%�+������ . 4%�������! ��*� (���! 

�������+� & ��'�� ���+� ��"�"������! '������ ���)�����"� +����"��$�  
)����"����"��� ����$�# *��� ��, � "���� � .$�# ����� '����"�����! �%! 

%������) �������,"�. 

��)��  $��"��� �����2� �, �� !��) ���%���& ���"�' ���%�+���.$�+� 

'������%� & �� �, (� '��,.."� '��%�*�, '�����  ��"� � �� %��  *�)������ 

�+��������!��, ��%�����  '���"�������!�� �%! ��� &��+� #)���+� �"��-

����! � *����"��� �"�� . 	+������.$� '���"��# �� '�����  ���%.$�"� 

���%�� �"� ��'������+� '�"��'%!��! %.���� �� ����*'�$��# *���. �"�, -
�����  �+��������! ���"� ��������"� * ��"�� �% � ���"�"���# � ,���" , 
���� �� '�����  �"����!"� � *��%���& ���"��%� *� ����"�. ��"�"������!. 

�� ��"���"�*�����) � %!���) '������ �� ) ����� '�����  ��"� 

*�%������  "���� $����, (�� � ��'���� ��'"���# *�'���� ����-!��# ����-

��, �� ��� �����2�� '�'�����  ������, �� ��� �����2�� � ��%.$�%��!, � 

���"�'�  '���������%� '��,.��"� �� '����+� �)��� * ��) ������, (� ��-

���%!2"��!. � � "�+�, '������ ��"� '������$��� ���%�� �"� � ��%.$���! 

�����+� �"���"����+� �%����"� ��"���"�*�����+� �������,"��. ����*'�-

$�  *��� �����2� �, �� ����) ��� '�*��$�"� ��, %����� % � !��, (� ��-

���!"� �� '%�(��� ' �%�+� -����. ���"�+� ��%����, �" &��. �� �"�����!. 

���, �� ,� '�"� ���, ����) ��� ��� ����"� *�������  *���� & "��%�$��, (� 

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

� &��# *�'����. 

���%��� *��$���! � *���*'�$���  ��*'��� '�� ����"  �� �����2���) 

% � !), ��, /�� ��2 '����%��� ��+�� *�, ! ����$�) � �,�. 	�+��� ����-

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

��"����  ���"� �+%!� �%����" � ����$�+� � �,!, ����$�+� '���"��� ��"�"-

������! & '���"��� *� &�+� ������. 4�%�"� ��������! '�����  ��"� ��� "-
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%��  % )"��!�� *�+�%���+� ��� "%���!; '�� ,���� ��� "%�� �"� '������ ��-

"� �� ���� 400 %�. 4�%�"� ��������! ����� ��*� (�"� � *����"�) ��� ��), 

(� *���*'�$�2 ��� &��& *�)��" � � �'%��� �� �%���) $����� � �������$�-

+� ��������(�. ��*� �� "���) ��� � '�����  *���*'�$���"� *��$� �"� ����-

"�, ����) ���& '�� "����� �, "�'%�-   *���� *�%!, .. 

4���� '�$�"��� ����"� �� �����2���) % � !), ��, /�� ���"� '��-

����"� '�����& ,��% ����"� �� )�%��"��� )���. 4�� ,���� �'���"��   ��-

%��$�� '�����  '�������"��! � �'������� �"��  ����+� ���'%���� ��"�"��-

����! & *���� � *�)��"� & *���*'�$�"� �������! �� ) ��!�%���) ��'�%����. 

 

2.4.3  � �"� �.�� &�"���� 

1 ��*� "� ������  '��$��� �'%��� �� '��,..$�) ����*'�$�  & �� -
�%���) �������$�) $����� � '�� �������"���  ��"���"�*�����+� ��"�"��-

����!. 

2 � !��) '��,���) � %�������� �������,"�  *��"�����."��! '����-

�%��  ����"�? 

3 	)����"���*�&"� ������  ����+� ��*'��� '�� ���'%��"�, # '����-

�%���) ����" �. 

4 :��) ����+ ��*'��� ����) ��� ��"������"��! '�� ���'%��"�, # 
�����2���) % � &? 

 

2.5  ��/�,&�1�� � -��)��#� #�� /��1� 1������ # ��#����'  

��'�'.  ��! +� )  &��� ���� ��#����' ��'�# 

 

2.5.1  ����
�� ��������� �� #�����
� 
�������� ������� 


 ��
����� ����� 

� %������) ,�)�) ��������� ����*'�$���� & �� �%����� �������-

$��� $�������� 2: ��, ��� $ ����, �����#��
� ������, ��
�*���$ 

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

�����%� *� ���������, �����
� ������� 
���������� �������
���� "� 

 �. 

(��. 4�% %������) ,�) � �� ������'�����&. �� 90%  '������ ��-

."� ��*� �� ���� 2 ���. 4�� �$�(���  ��%��� � ��� %!2"��! '�%, (� � �-

"�"� � %��� 90% �����	�� ������", � '�� ��������  ��%��� � – �%�*��� 

99%. ���, '�� �$�(���  ��%��� � � ��������) *� �" �������� ����� . � 

��� %���!) '�%� ��)���"� �� 94,3%, � '�� ��������  ��%��� � – �� 99,2%. 

������� ����� . �)���"� "���� �� ��%��� '�%� -������%���)   �"�����-

��) ��� ��&. 

4�� '%��,  %�+�����) �"�%�&   ��%������) ��"�% � � '�� "�! ����$�# 
*��� ����"� ��� %!"��! ����*�%  ��������, # ����% � ���+��,., ,����, ��-

��� ., � ��%. & ��+�"��)  ���) ��"�% � "� #) �'�%��. 

�� +�* �   '�� �, !���� *������.2"��! '�� "�! ����$�# *��� %������) 

,�) �, � ����!"� ����%�#�, �,�"��, �,�"�%��, ���*�%, ���� �*�"�, ���� ��+-

%�,., ������� � ���, ���"��' �, ��+%����%�& +�*, -���%, -����%���+ �, 

)%��, �"�%���& �'��" "�  �. 
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	�����  ����+� �� '�� "�! ����$�# *��� ��+%����"�2 /	�� 12.1.005-

88 ��5�. 

���� 
������. 	��� ��+%�,. 2 �������� �� �%���� �������$�� 

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

%�,. – ��+����� &  ��  '%���%��  �+��+�"�, � "���� *�%�"  -���� � '��,��  
��"�+���!, ����%��  '�$ , �+��+�"� '����)����+� ' ���������! -��� &  �. 

��'���%��, ���,��"��, ! ����� ��+%�,. � ��%��������) +�*�) ��+����� 

���!+�2 15%.  %�� �"� ����� ��+%�,., (� ��� %!2"��! '�� *�%�����  $���-

�� & �"�%�, *�%���"� � � $��� '���������! ��%���� � ,�)� & ���� ��%��� � 

('�� *�%�����  $����� � -���� �%! ��������! ��%��� � ����. 10…200 �+ 

��� %!2"��! 40…500 + �	 �� 1 " *�%�"�+� ��"�%�). 

!
����� 
������. ��+%����%�& +�*, (� *��"�����2"��! �%! ) � $��+� 

��� ��! ("���� ��!) ' (���-+%����"�) -���, �� "����$��&, ����� '�� ��-

%�� & � %����"  &�+� � '�� "�  ����$�# *��� �� �" ����. *�����2"��!, (� 

���� ���%���"� '�+��� ����� �$�""! & ��� "� !��(� �������! (��- �� .). 

/�����. ���%������ ��� %���! "�'%� *� &��.2"��! �������� "�)-

��%�+ $��� ��"�"������!� – '%���%����� �+��+�"��� & �"�����"� � � 14 

�� 62% � � *�+�%���# ��"��"� "�'%� �� ��*'%��%.����! ��"�%�. 4�� ��*-

'%��%���  ��"�%� ��� %���! "�'%� �"�����"� �%�*��� 3000 ��� �� "���� 

��"�%�. 

��"������ �"� "�'%���+� '�"��� �� �!�  ����$�) � �,� ���!+�2 ����-

��) *��$���. � ����, (�  �"������ �"� "�'%���+� '�"��� ���� 0,7 ��"/�2
 

�� ���%���2 ��'��2���+� � �$�""!, !�(� � 2 '��"!+�� ��� %���) )��%��, � 

'���� 3,5 ��"/�2
 ��� $���* 2 � ���%���2 '�$ .. � � "�+�, ���% ��� �'%��� 

"�'%���+� '�"��� �� ��+�� *� %.���� *�%���"� � � �'��"��%���# )����"�-

���"��� ��'��� �.����!. ��&� %�� '������� �� ��+�� *�� %.���� *��"-

� �"� ��."�  �-��$�����  '�����  * �������. )��%  �� 1,5 ��� (���� �� 

'�+%���."��! �� �!��� '�������), � �� �� �� ��&� %��� � *�� � ."� '��-

���  * �������. )��%  '���� 1,5 �� 3 ���.  %�� �"� "�'%�"�, (� ��� %!-

2"��! �� � *��) � %!���) %������) ,�) �, '����� � "��%�,  2.3. 	'"���%��  
& '��'��"��  ����� '�����"� � � ����% ��"� � �������$�) '��� (���!) 

'����  � /	�� 12.1.005-88 ��5�. 

)���	�� 2.3  #�������� ������	, �� �	������"����� �� ����	�  

�����	���� ��������	� �	����	� �����, ,-  �� 1 �  

���	����� ������ 

4�� '���$  * ����-

��� �� �$�(���! 

+��!$�) ��%��� � 

4�� ��"�+���   
�� � %���,   

������� ��%��� � 
�����%� ��� %���! "�'%�"� 

�� ���) ������ ) �� ���) ������ ) 

� %���,! *�%�����! 84 126 84 126 

	)�%������%���& ����) 63 63 63 63 

� %���,! ������� 63 84 126 168 

� %���,! �$�(���! ��%��� � 105 147 42 63 

/�� %� ��� � 105 147 105 147 
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+�������. �����%��� *�+�%���# � ���, & � %������) ,�)�) 2 �����  
� # �������) ��� "��, '�����"�$�  -������%�� , � �,��"���  &  ��  ����-

��, (� '��*���!"� �� �"���� ' �%�+� &  ���) ����"���"����) �%����" � 

��� �% , � �����%��� %���%���# � ���, # – '�����"�$�  ����%��  ��%�"��, 

"���� ��� & ". '. 4�����"�� *�+�%���# & %���%���# � ���, # ��+%����"�."�-

�! /	�� 12.1.012-90 ��5�. 

4�%. ��&� %��  � ��  ���� )����"���  �%! � %���,� -��������!, 

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

���� *� &��.2"��! � �'�� ��� �� /	�� 12.1.003-83 ��5�. 

�������
��. �%�"��*��� � %������) ,�)�) *��"�����2"��! �%! ����-

��� � ���) ��*'%�� �, �$�(���! ��%��� �, � "���� � ��"������)   ���"���) 

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

18-22 �/,. � ���� �%�"��*���� ����) ��� ���"��%.��"�, /	�� 12.1.001-89 

��5� ��"����%.2 '��'��"��  � ��  �%�"��*������+� "����, !�  '�����  
���)�����"��! '�� '����"�����  �%�"��*������+� ��"�"������!. 

0������%������� ���. �%��"����+� "�  '�%! � %������) ,�)�) +�-

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

��"�%�, ��� ��! -���   �"���� � &  �. 4��'��"��  '�����"�� �%��"����+-

� "��) '�% � ��+%����"�."��! /	�� 12.1.006-84 ��5�. ����+� �� ��*� -
(���! ������$��"�"��) ��"������ *�*��$��  � 4����%�) ��*'��� '�� ���-

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

5�������� 
���%���
����. �����%�  �� *�.$�) ��'��� �.���� � 

%�������� �������,"�  *��"�����."� �%! '%��%���!, ��!�%���! ��-��" � � 

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

���� �������"���, (� ��+%����"�."� ��� �, &�� ��*'���, 2 «����� ��� -
�, &��# ��*'���», «	�����  ��� "���  '����%� ����"� * ��� ���"������ ��-

$������� &  ����� �����%���  �� *�.$�) ��'��� �.����». 

0���������$ ����%. 	�������� �����%��� ����*'��� '���*�� 

�%��"��$��� �"����� � %������) ,�)�) 2 �%��"��'�$ , ������ & ��)�� *-

�� * �%��"��'�������. 3��"��������� �%��"����"�"������! � ��������� 

'��,.2 '�� ��'��*  �� 1000 �, '�� �������"���  �%��"��"��� $��) ��"�-

����� – ��(� 1000 �. 	�����  ����+� �%��"����*'��� '����  � /	�� 

12.1.019-79   /	�� 12.1.030-81. 

0�����  ,�)� ����(��  "����'��"���� & ���"���' �&������ ��)�-

� *����; �������� �%! +�"�����! -������%���)   �"�������) ��� ��&   
�'�%��, -���   �"���� �; '���"��!�� �%! ������� ��%��� �; � *����� "��-

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

�� *�*��$����� ��"�"������  '��’!*��� * ����*'���. "���������! ���%�+�-

��.$�+� '������%� $���* ��!�� �"� ����*'�$��) *�� � ������)   ��)�� *-

��). 

 

2.5.2  -����� ����
���������� ������� �������� � ��
�����  

�����. +�%��� �� �������� ��
����� ����
 

3�����  ���� ���%���+� *�)��"� (3�3) '������%� %������) ,�) � *�-

�"�����."��! ���"�'��) �%�� �: 
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- �%! ��%������   �
���$��� ��� " – ����""�� ����"�	; 

- �%! ��������! ������������� ������$ –3�3, '������$��  /	�� 

12.4.011-89 ��5�. 

.���""�� ����"�	 (/	�� 12.4.064-84 ��5�). 3���*'�$�."� *�����-

�! �'%��� ����*'�$��)   �� �%���) $����� � �� ��+�� *� %.���� �� ��'�-

�"���) ��%�$��. 3� ���"���. '���$  '�� "�! '�� %!."��! �� ��� "�'�: 

�%��+��  (����. 4 �+)   ��"�����  (����. 8,5 �+). 

/����	 ���	��� ������� ���	��: 

- ���' ��"��� <5-1 «4�%.�"��-200», «4�%.�"��-40». 3�)�(�."� 

� � ���������'�����) ����*�% � (� ���"� $��"�� �� � %��� 2 ���) 

'�� ���,��"��, !), (� '�����(�."� /� � 200 ��* �; +�������-

'�����) ����*�% �   � � ���������'�����) ����*�% � (� ���"� $��-

"�� �� � %��� 2 ���) '�� ���,��"��, !), (� '�����(�."� 4� � 

40 ��* � � �'�� ���. �������"���."��! � %������) ,�)�) '�� '%�-

�,  & ���% ��, # ��"�% �. 

- 7 %�"��.$�& '��"�+�*���& ���' ��"�� �4/-67. 3�)�(�2 � � '��� 

��+�� $��) ��$���� (���*���, �,�"���, �'��" �, �- � �, ���*�%� & 

 �.). �������"���2"��! � %�������� �������,"�  '�� ��+�"��%���  
-���   �"���� �. 

���������	
 ����: 

- �'�, �%���& ��!+ �%! *�)��"� � � ���%�". =�%�� $  ���".�� 

(/	�� 12.4.036-78 ��5�), � ��$  ���".�� (/	�� 12.4.037-78 

��5�). ��' � – �%! *�)��"� � � ���%�" ���,��"��, # ��(� 80%; 

80 – ���,��"��, # 50…80%; 50 – ���,��"��, # 20…50%; 20 – 

���,��"��, # �� 20%. � %�������� �������,"�  *��"�����."��! 

�� � %���,!) ��+�"��%���! �"���� �. 

- �'�, �%���& ��!+ �%! *�)��"� � � ' ���(���) "��'���"��. =�%�-

� $  ���".�� (/	�� 12.4.045-87 ��5�). )	�	 
 ����������: ��� – 

'�� "��'���"��  ��(� 15°�   "�'%����� ��'��� �.����  �� 

2,1×10
3
 �"/�2

; 5�� – '�� "��'���"��  ��(� 15°�   "�'%����� ��-

'��� �.����  � � 2,1×10
3
 �� 3,5×10

3
 �"/�2

; ��� – '�� "��'���"��  
��(� 10°�   "�'%����� ��'��� �.����  � � 4,2×10

3
 �� 

14×10
3 �"/�2

. �������"���."��! � %������) ,�)�) '%���%�����-

��, ��*%���%������� &  ����� ��� "������, *�&�!"��� � �'���-

, !) * ��+� "��� " %���. 

���������� ������: 

- �'�, �%��� �� �!�� �*�""! �%! *�)��"� � � ' ���(���) "��'���-

"�� (/	�� 12.4.032-77 ��5�). 3�)�(�2 � � "�'%���+� ��'��� �.-

����!, ���"��"� * ��+� "��� '����)�!��,  ����   ���*�� ��*'%��-

%���+� ��"�%�, ���%���. �������"���2"��! � %�������� �������-

,"�  �� � %���,!) ��� ��! -���   �"���� �, � '%���%����� & ��*-

%���%����� � �� %���!). 

- �'�, �%��� � ���*�)���� �*�""! (/	�� 12.4.024-76 ��5�). /��'� 

�� – �%! *�)��"� � � ��)�� $��) �'%�� �. ��'����2"��! � ���  $�-

� ", ��' �$�� "   $������ $�%�� $�)   � ��$�), ��2 �-��"��� �"� 
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*�)��"� � � � ���, & �� ���� 7 �5 '�� f = 16 /,; �� ���� 10 �5 

'�� f = 62 /,. � %�������� �������,"�  *��"�����."��! �� �'�-

��, !) -��������! "�  �. 

/����	 ���	��� ���: 

- �'�, �%��  ������,  (/	�� 12.4.010-75 ��5�). ��' � – �%! *�)�-

�"� � � ��)�� $��) �'%�� � (�� – � � �"�����!, �� – � � � ���, &), 

*��"�����."��! '�� ��)�� $� & �����,  ��"�% �. ��'  – �%! *�-

)��"� � � ���%�", �������"���."��! '�� -������%���) ����"�). 

��' � – �%! *�)��"� � � ������) "��'���"�� '�� ���"��"  * ��+� -
"��� '����)�!�� (�� – � �  ����, ���* � ��*'%��%���+� ��"�%�, 

���%���, �� – � � "�'%���) ��'��� �.����), �������"���."��! � 

%�������� �������,"�  '�� '%��, , ��*%����� , �������� , *�$�-

(���  &  ���) �'���, !). 

- 3�����  ���� ���%���+� *�)��"� ��� � � � ���, # (/	�� 12.4.002-

74 ��5�). ��' 1 * "��(���. '��������'-�.$�+� ��"�� �%� �� 

� %��� 10 ��; "�' 2 – �� � %��� 8 ��; "�' 3 – �� � %��� 5 ��. ��-

�����"���."��! '�� ����"  * ��$���  ��"�����"�� ("���� ���, 

����%��  ��%�"��, '�����"�$�  ������ & ".'.) � %�������� ����-

���,"� . 
/����	 ���	��� ���	���. /��	��� �	��	 (/	�� 12.4.023-84 ��5�): 

- ��' ��4 – ��+�%����& (�"��  * � "$��"�� ���'����   * ��)%���. 

�����.. 3�)�(�2 � �  �-��$������+� ��'��� �.����!, ���*�� 

��*'%��%���+� ��"�%�,  ����   "�����) $��"�� '�� $��+���) �'%�-

��) �� �%���+� ��'��� �.����! & ���*�� ��*'%��%���+� ��"�%�, 

 ����   "�����) $��"��. �������"���."��! � %������) ,�)�) �%! 

'%���%���� �   ��*%���%���� �. 

- ��' �� – ��+�%����& (�"�� * ��'��*���� ���'����. 3�)�(�2 � � 

�%�"��- �%�"���+� &  �-��$������+� ��'��� �.����!, ���*�� 

��*'%��%���+� ��"�%� &  ����. � %������) ,�)�) *��"�����2"��! 

'�� *���.��%���) ����"�). 

- ��' ��4 – ��+�%����& (�"�� * ��'��*���� ���'����   * ��)%�-

��. �����.. 3�)�(�2 � � �%�"��- �%�"���+� &  �-��$������+� 

��'��� �.����!, ���*�� ��*'%��%���+� ��"�%�,  ����   "�����) 

$��"��, '�� '���� ���) �'%���) �� �%���) ��'��� �.����   ���-

*�� ��*'%��%���+� ��"�%�,  ����   "�����) $��"��. 3��"�����2"��! 

� %������) ,�)�), '�� *���.��%���) ����"�) � ��������"�'��) & 

�%������ "%���) � �,!). 

/����	 ���	��� ���
: 

- 3�)���  ���%!�� (/	�� 12.4.003-80 ��5�). ��' 	 – � ����"  *�)�-

�� . 	��%!�� * ��*������+� ��%�. �������"���."��! '�� *�$�(��-

�  %�""!. ��' / – +����"�$�  *�)��� . 	��%!�� * ��*������+� ��%�. 

�������"���."��! '�� ��+�"��%���  -���   �"���� � � %������-

�� �������,"� . ��' 0 – *�)����& %����". 	��%!�� *  �� "%�- %�-

"����. �������"���."��! '�� '%��,  ��"�% � �%! ���� ����"��$�-
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���# ����"�. ��'  - ��*�����  *�)��� . 	��%!�� *  �� "%�- %�"��-

��. �������"���."��! '�� '%��%��� , ��*%����� , "����'��"�-

����  ��"�%� � �����) ����"� � *�)������ +�%������ ���� . 
- �� "%�- %�"�� ��%!�  �%! *�)��"� �$�& � � �� �%���) ��'��� �.-

���� �� �������,"�  (/	�� 12.4.080-79 ��5�). ����� ��%�, "�' �, 

/, �. ����� ��%�, "�'� �-3 – �-13.�������"���."��! '�� ����-

����  *���.��%���) ��� ", '�� +�*�����   '%�*������� � *��� , 
'�� ����"  � ��+� ��%���) '�$�). ���2 ��%�, "�'� �4, �-1 – �%! 

��� " � ��+� ��%���) '�$�). 

/����	 ���	��� ������� ����� (����	��	) – ��������� (/	�� 

12.4.051-78 ��5�). ��%�+�����"� , �%! *�)��"� � � ���� * � ���� �� 

110 �5, 115 �5, 120 �5. �������"���."��! � %�������� �������,"�  �%! 

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

��) ����"�). 

/��	��� �������������� �����	 (/	�� 12.4.068-79 ��5�): *�)���  
�����; � �����$��-*�)���  '��"�; ��%� ���-�; *�� � $�(���! �%! ���-

����*$����) *��������� «3	�». 

-������� 
�%��� �� �������� ��
����� ����
: 

- �� ����"� ��'����."��! ����� �� ��%���� 18 ��� �; 

- '�� ���)������  �� ����"� ����) ���& '�'����� & ����$��& 

�+%!�, � '�" � – '�� ���$�  ����$�  �+%!�� � �'�� ��� �� '��!���, 

��"����%����� � �*������ ����#��; 

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

����+� ��*� �� ����"�%; 

- �%! �%��"��"�)� $��+� '������%�, (� ���%�+���2 �%��"��'%���-

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

�� ���$� "��"��#, �%! �'���"�� �-"��� �" � – �� ���$� ���+�#; ,�& 

'������% *����’!*���& '��&"� �"�������! �� ����$��� � �,  '��-

"!+�� 6…11 �� �; 

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

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

�����, (� ��."� ����) ��� "����"�$�� & '���"�$�� ' �+�"���� & 

� �'�� ��� '��� �$���! �� '���� ���%�+�������! *�*��$���) 

��’2�" �. 

2���� �� ����������� �� ��� ", (� '��’!*�� : 
- * ���%�+�������!� '%���%���) �+��+�" �; 

- * ���%�+�������!� ��"������ �%��"��"��� $��+� ��+� ����! ('�� 

�������"���  +�����"�� � ��=   ��=); 

- * ��*%�����!� ��"�%�; 

- * ��������!�   ��������!� ��%��� �. 
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2.5.3  ���������� ������ 

1 ��*� "� ����*'�$�  & �� �%��  $������, (� ��."� � �,� � %����-

��) ,�)�). 

2 ����� "� ����"�� )����"����"��� �������) ����*'�$��)   �� �%�-

��) $����� � %������) ,�) �. 

3 ��*� "� ������  ����+� �� '������%� %������) ,�) �. 

 

2.6  ��! +� )  � ,!�2���� ��#����' ��'�#,  �� #�� &���!�"��  

/�)����# ��#����' ��'�# 

 

2.6.1  +�%��� �� ���%�*���� ��
����� ����
, �����#�
����  

��
����� ����
 *��� ��#�� ����
 �� ��������� ��
��� 

4�� ��*���,  '����"� %������+� ,�)� ���)���."��! � .$  ���%� $ 

��
���. 8� ����) ��� �%! �"������! �'��!"%���) ��� "����-+ + 2� $��)   
��*'�$��) ���� '��, . 4�� ������"���, #  ���.$�+� ,�)� ��� � %!��� ���-

"� '���� �!"� � �'�� �� �"� ���� '��,  � ,�)� ����+�� ,�) ����   '����%. 

�%! ��� ���,"�� %������+� ,�)� �����."� '%�(����, ��*"������� 

*� ���%�� �". �� ' ��������� � �, . /%����� *�%!+���! ?���"���) ��� �� 

� �,  �'��������! %������+� ,�)� '������ ��"� �� ���� 4…5 �. 

5������ %������) ,�) � (� %!���) ��*"�����."� �"������ ��&�%��-

$�) ������ � ��"%���+�, % ����%���-'��- %��"�$��+� & ��%�"����-

'���"���+� '��*��$���! * ��
�������� ���� * ���)�����!� ����+ ����-

������ ���% *��� ���%���
 ���������-�������� ����. ��� "����-*�)���� 

*��� ��"����%.."� � �'�� ��� �� �%��� ' �'��2��"�� *� ��� "����. �%�-

��- ��, 2. (�� - 245-71 «��� "���  ����� '����"�����! '�����%���) ' �-

'��2��"�»). 4�� ������"���, # ' �'��2��"�, ��*"�������) � ����) ����-

%���) � �,�, ��*� � ��� "����-*�)����# *��� ��"����%.."� *� �*+������!� 

* � �,����� ��+����� ��������+� ��� "����+� ��+%!��. 

�� "���"�� # *����� %�����  ,�)� ��*"�����."� � *��  +��'� +��!$�) 

,�) �   ����+�"�$��) �'�������� – "�'%�����+�,��"��%�&   ��"�%���) 

��"������. 

�"������  ���) �������$�) ������ �, � !��) "�)��%�+ $�  '��,��� 

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

�� '���.$�) � "� � � "�'%�& '�� �� ����. 

� ��"��  � � %�������� &  ����� ,�)��� (��)�����%���%�����,  �-

�"�����"�%����� &  �.) '�����  ��"� �� ���� '�����) � "��%�,  2.4 [6]. 

 

)���	�� 2.4 – 0������� ��  �	����	�	 
 ��	�	 �����	  

�� ���	����& ������ 

� $�� '�����"��� �"� ,�)�, 

"��. " ��%��� � 
< 10 11-20 21-50 > 50 

� ��"���, � 20 25 30 50 
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2.6.2  (���%���� 
��������� �������
 ��
����� ����
 ����	�� 
�� 

������� )�������������� ���������� 

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

��+ ���4 II-90-81. � � ��%��  ��*� �� �������$�) '��� (��� '����  � 

"��%. 2.5 [6]. 

)���	�� 2.5 – (�������	 �	����	�	� ���	���� �	����	� ����� 

4�����"�� �������$�) ������ � 
3��$���! 

'�����"� � 

4%�(� �������$�+� '��� (���! �� ����+� '��,..$�+�, �2
 4,5 

����"� �������$�+� '��� (���! � � ' �%�+� �� �"�% , � 3,2 

	�’2� �������$�+� '��� (���! �� ����+� '��,..$�+�, �3
 15 

����"� '��� (��� ����+�"�$��+� & "����'��"��-

��%������+� +��'�����"�� ��* '��" &��+� '���������! � ��) 

���%�+���.$�+� '������%�, � 

3,0 

� ��"��� � � ' �%�+� �� ��*� ���"�'�.$�) ����"���"����) 

�%����" � '����""! ��� '������""! (� �� "% ), � 
2,6 

4��� (���! ����+�"�$��+� & "����'��"��-��%������+� +��'�����"�� 

* '��" &��� '���������!� � ��) ���%�+���.$�+� '������%� *� ����"�. 

��� ��.."��! �� �������$�) '��� (���. 

����"� �������$�) '��� (��� *  *��$���� ���%������ ����& ���-

���	, � %��� 84 ���/(�3
·+��), ��� *  *��$���� ��� %���!�� �����	 ��"���-

�%.2"��! * ���)�����!� "�)��%�+ $��+� '��,��� & *���*'�$���! ����%���! 

���%������# "�'%�"�, ��%�+� "� +�* � * ����$�# *���. 

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

#�(1� (����+�"�$� , ��%����� , ��� "����-"�)� $�  & "����'��"��+� '��*��-

$���!)   ���%�	�� �������. �� ��"��� ) � ����!"� �������, � !��) ��*-

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

���� *�����’!, ��%�"����+� ���%�+�������!, �'���% ��!, ����"���"������) 

  "�)��%�+ $��) �.��, �%! ���$�%���) *��!"�   +���������) ��+�� *�, &. 

��- +���, ! �������+� ������� %������+� ,�)� ���(� '�!����"��# 
-����. �%! �-��"����+� '��� "�.����! ������� '������ ��"� ��, %���# 
*������� '��%��"��+� "�'� * � %�� �". '��%��" � �� � %��� 3-4. �%! %���-

���) ,�) � �����2���+� %�""! ��%���# '�"�����"  ('���� 100 "��. " �� � �), 

� !��) 2 *���������  � %!��� ��� %���! "�'%�"�, +�* �   '�%�, '�� ��!����"  
��)�� $��# ���"�%!, # ������ ������ � �� ������2"��!. 

<����� & ����"� '��%��" � �������$�) ������ � ��"����%.."� � 

*�%�����" : 1) � � ���'�������! & ����"� "�)��%�+ $��+� ��"�"������!,  

2) � � "�'� ' �&����-"����'��"��) *���� �, 3) � � ���� & ��*� � � ��"�%�&, 

4) � � ����"� ' �&��� ��"�%�&. 

�� - �����  ����"� '��%��" � ��� �������
 ����
 � %����
�%� ���-

��%� '��&��."� ���"�'� , �: 10,8; 12,6; 14,4; 16,2; 18; 19,6; ��� ��������-


�� – 6; 7,2; 8,4; 9,6 [6]. 
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<����� '��%��" � m '������ ��"� � %��� � ��"��  � � ' ��������-

�� ��% !�� ���"���+� ����� m� �� ��%�$��� C, (� *�%���"� � � ���"���' -
�&�����"  ���"���+� ����� ("��%. 2.6) [6]. 

)���	�� 2.6 – /������� ���	�	�	 1 ���� �� ��� ����� ����
�������  

��������� ����� 

���"���' �&��� �"� �����, " 5…50 80…125 125 

C, �� 1500 2000 2500 

4�� ���"����  ���� � � *��# ���"���' �&�����"  �� *�+�%���) ' �-

�������) ��% !) ������ '��%��"� '��&��."� *� ��&� %���. ���"���' �-

&��� �".. 

(������ 
 ��
����� �����. 4 �%�+� � %������) ,�)�) '�����  ��"� 

������ � ,� �"�, *�����" &� �"�, �" &� �"� �� �'%��� �+�������) ������-

��(, ��*'%��%���) ��"�% �, ��*'�$���) ��"�%�& "�  �. 3�%���� � � )����"�-

�� �������,"�� & ��*��)������) �����"����� �� ' �%�+� & '������""! � 

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

%�,  �.1 ����"�� �. 

<����� ,�)���) '��)�� �   '��#*� �, +�%���&, '%�(���� '������ ��-

"� �� ����, *�*��$���) � "��%�,  �.2 ����"�� �. 

4�� ��*� (���  ��"�"������! � ,�)� ��� �� � %!�,  ����) ��� ���)�-

����"� ���  "��%�,  �.3 ����"�� � [6]. 

�+��+�"�, (� 2 �����%��� "�'%���) '�"�� �, ��*� (�."��! �*���� 

'�*�������# ��  '��%��"� ' � ����, &��� % )"����. � ��"��� � � �+��+�"�-

�� ��"����%.2"��! "���, (�� "�'%��  '�"��� � � ��) �� '���)��(���%��!. 

4�� '����"�����  ��� "%���! �������$�) '��� (��� %������) ,�) � 

����) ��� ������"��! ����+��� ��� ��%���) ����   '����% (���4 II-4-79). 

4��� (���! * '��" &��� '���������!� %.��& '�����  ��"� '�����-

�� ��� "%���!. 4�� �����  ��� "%����"  �%! '��� (���  * �����"�"� � '��-

������ ��� "%���!�   ��* '�������+� ��� "%���! ���"� ������"��! ���* �-

���� ���4 II-4-79. �%! '��,..$�) � '��� (���!) * �����"�"� � '�����-

��� ��� "%���!�   ��* '�������+� ��� "%���! �% � �������"�����"� ��"�-

����� �"�$��+� �%�"��- �%�"���+� ��'��� �.����! � �'�� ��� �� '. 7.2 

���4 245-71. 

 

2.6.3  ���������� ������ 

1 :�  ������  ����+� ����."��! �� ��*� (���! %������) ,�) �? 

2 ��*� "� ������  ����+� �� ��*� (���! %������) ,�) � (���  ���) 

,�) � �� "���"�� # *�����. 

3 :��� �����"����� �������"�� ��+%����"�."��! ����+� �� ����-

"���, # ������ � %������) ,�) �? 

4 :�  "�'� ��"�� �% � �%! ' �%�+ �������"���."� �%! �������) � �-

� %���   � %���,� %������+� ,�)�? 
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3  	
	�	�� ����	��8�9	�	 $4�4�	��:� �  

������	�� ���	������� 
 

3.1  	�� #�� #�)� ,�/��)�(#�1�# ��#� ��-�. +  ����) #�2�, 

& #’�,��� , ��#����! #�� /���"# ! 

 

3.1.1  �����)������ �	���� ����������� ��%��)������ �
���� 

!	�����% ����������� ��%��)������ �
���� ��*���2"��! "�)��-

%�+ $��& �+��+�" (��"������, '���"� &, �'���"   ".'.), (� ��� %!2 � '��,��  
���'%��"�, # �� �%��  ��$�����. 

� �'�� ��� �� /	�� 17.2.1.04-77 �����%� ����� � �� �%���) ��$�-

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

��
�$ 
���� – �����, (� ���)���"� � �"���-��� $���* �'�, �%��� �'���-

����  +�*�)���, '�� "������ & "����. ����������
���% ��*���2"��! �����, 

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

��"� � �����"���$ � � � �,!) '������"�����! ��� *��� +���! '�����"�. 

� � "�+�, �	����� ����������� '�� %!."��! *� ���"�'���� �*��-

����: 

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

����(�� ), 
- +����"��$���� '�����"���� ("�$��� , ��&���� , % � &� ), 
- ������� ������ (����� , ��*�� , ��*��� , )�%��� , ��+� " , ����-

������� �� , ��*�������� ��  & ".'.). 

+����� 
 ��%��)��� �%���- ��."� ���"�'��� $����: 

- �� ���������% �����%: I �%�� – +�*�'�� ���&   '���'�� �� ,  
II �%�� – � �� , III �%�� – "����  & IV �%�� – *� ��� . � ��  "� "����  $��"��, 

(� '�������."� � *�������� �"��  � '�� "� , �"���.."� ����*�% ; 
- �� ��%����% ������%: SO2, NO2, CO, H2S, -"��, )%��, �� ��, ���%�-

"�, %�+�, ����, ��"�%� "� #)�  �'�%��� & ".'. 

- �� ���%���%� ������: < 0,5D10
-6

 �; 0,5D10
-6

-3D10
-6 �; 3D10

-6
-10D10

-6
 �; 

10D10
-6

-50D10
-6

 �; > 50D10
-6

 �; 

- �� %���� ����
���, *� 
����� ���� 
 ��%��)��� 
 ������� ��-

��: < 1 �+/+��; 1-10 �+/+��; 10-100 �+/+��; 100-1000 �+/+��; 1000-1000 �+/+��; 

> 10000 �+/+��. 

 

3.1.2  ���%�
���� ��������
���
 ��
����#����� ������
�*� 

�%! �, ��� �"��� �"���-����+� '�� "�! ��"����%.."��! �����"��� 

– +����$�� ��'��"��  ���,��"��, # *������..$�) ��$����. 8  �����"��� 

'�����  � �'�� ��"�  �"������ �)����� *�����’! %.��&   �)����� �����-

%�����+� '�������+� ��������(�. 

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

– ,� �������%��� ���� �� �%���# ��$����� � �����,  ��’2�� '�� "�! (� -
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% +��� �� ��� $��& ��"�), �'%�� !��# ('�!�� ��� �'������������) �� ��+�-

� *� %.����, "�����   ���%�� �� ���%���2 � !��) � �)�%��� � �����%����� 

#)����� -���, �������  '��"!+�� ����+� ��""! & ��""! ���"�'��) '���-

% ��. 

�%! �����# ��$�����, (� *������.2 �"���-���� '�� "�!, ��"����%�-

�� ��� �����"���: %����%����� ����
� & ������������
� '!� ("��%. 3.1). 

�����%����� ����
� '!�, �+/�3
, ��"����%.2"��! �%! '�'��������! 

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

$�"" � (� �$�""! ��'��2���) *�'�) �, $�)���!, �%��+ &�  ����, #, �� "%��� 

$�"%�� �"� �$�& & ".'.) '�� ����"��$������ �'%��  (�� 20 )�) �"���-����) 

*���������. 

&�����������
� '!�, �+/�3
, ��"����%.2"��! �%! '�'��������! *�+�-

%���"����$��+�, ���,���+����+�, ��"�+����+� &  ���+� '�!��+� & ��'�!-

��+� �� �%���+� �'%�� � �� %.���� � �����) !����+� ���+�+� , %�������-

+� ���)���!. 

��&� %��� ���,��"��, ! �����# �� �%���# ��$����� � '��*������ 

���  '�� 20-)��%������ $��  �'%��� �� '������ '�����(���"� �������-

%��� ��*��� /�, "��"� � ≤ /�max ��*���. :�(� $�� �'%��� � %��� 20 )�, "�  

� ≤ /���� 

4�� ����$��� & '����"���"  � �"���-������ '�� "�  ��� %���) ��$�-

���, (� ��."� �����'�!������ � ., #)�! *�+�%��� ���,��"��, ! '������ 

*�����%��!"� ����  

  �1//�1  +  �2//�2  + … +  �n//�n ≤ 1, (3.1) 

�� �1, �2 … �n – -��"�$�  ���,��"��, # �� �%���) ��$���� � �"���-

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

,����" , �+/�3
; 

/�1, /�2, … /�n – +����$�� ��'��"��  ���,��"��, # �� �%�-

��) ��$���� � �"���-������ '�� "� , �+/�3
. 

 

)���	�� 3.1 - 2-# ����	� �������""�	� �����	� � �����$������ 

������� ��� �������	� ����� 

 

/�, �+/�3
 

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

�����,� 

�"�"� 

	���� �*�"� (IV) 

���� 

8����" 

��+����& +�* 

5��*�� 

5��*[�]' ��� 

- 

- 

0,085 

0,15 

0,3 

5,0 

5,0 

- 

0,0003 

0,0003 

0,04 

0,05 

0,1 

3,0 

1,5 

1D10
-6

 



 89 

�������%�
��� ��� ��."� �'�%��� ���"�'��) �� �%���) ��$����: 

1) SO2 "� NO2; 2) CO "� NO2; 3) SO2 "� H2S; 4) -����%���+ �   +�����;  

5) �,�"��   -���% "�  �. 

4��!�  * /� ���%��� ��%� � *���*'�$���  $��"�"� '�� "�!��+� ��-

��&�� +��2 ��+�%.����! & ���������! �������� ������%�� 
�����
 

(���) *������..$�) ��$����, (� '�������."� � �"���-�� . 
�%! �����+� '����"�����+� & � .$�+� ' �'��2��"�� ��"����%.2"��! 

+����$�� ��'��"���& ����� �� �%���) ��$���� � �"���-��� '�� ���� , 
(� ������ �� �%���) ��$���� � � ����+� �����%� � ����'���"  *  ����� 

�����%��� �� �"���!"� '��*���� ���,��"��, ., (� '�����(�2 /�, "��"� 

'������ ��������"��! �����: 

  �  +  �-  ≤  /�, (3.2) 

�� � – ���,��"��, ! ��$����� � '��*������ ��� , (� �"������ ��*-

��)������� �����%�� ������, �+/�3
; 

�- – -����� ���,��"��, ! ��$�����, �+/�3
;. 

��*��)���� /�� ���%!"� � "����) *� � �. 

���������� ���"��%. ' �%!+�."� ������ ' �'��2��"�, �%! !��) 

��"����%��  +����$�� ��'��"��  ��� "��$����� '�+�����  ��%�$���, � "�-

��� ������ ' �'��2��"�, �%! !��) ������."��! ���"�'�  ��� ����" : 
 

 (3.3) 

 

  (3.4) 

 

�� � – ������� *��$���! ������ �� �%���# ��$����� � � �� ) �����% 

' �'��2��"��, +/�; 

/�max ��*��� – �������%���-��*��� +����$�� ��'��"��� ���,��"-

��, !, �+/�3
; 

� – ������! '� ' �'��2��"�� ����"� �����% ������, �. 

4�� ,���� *� &��.."� ��*'�� % �����% �� ��� ��������&. �� ��#�� 

��������� � ����!"� �����%�, (� ����!"� ��&� %��  �"�"��& ��+�"����& 

������ � *���������! '�� "�! & ' �%!+�."� ���"���"�$���� ���"��%., �� 

������ – � %�� �� ��  �����%�, !�  ����� ���"��%.��"� �' *���$��. �� 

���+�# ��"�+�� # "���� � ����!"� �����%� ' �'��2��"�, (� �� *�����%��!-

."� ������ 3,3; 3,4, �%� �%! !��) ��"����%��  �����"��� /�� *� -��"�$-

���� ��� %���!�� �� �%���) ��$���� '�� *���*'�$���  '����"��) '���*-

��� � ����"� '�%�-, +�*��$����) ��"������. 

��"��%� *� �������� *� &��.2"��! ��"���"�$�� '��%�����, � "���� 

*� ��'���+�.  ��"�����"�%���) ��"�� � ��� ��. � '��,��  ���"��%. ��-

*��$�."��! ���"�'�  '���*����: ���,��"��, ! *������..$�) ��$���� � 

+�*����� '�"�, , ����� �"�, "��'���"���, ��%�+ �"�   "��� +�*�'�� "�!��# 
��� � . 

�;10�'��0,01
�/�

�
��*���max

�,10�'��0,1
�/�

�
��*���max
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3.1.3  ����
�� �	����� ����������� ��%��)��� 
 ��
����%�  


��������
� 

	�������� �����%��� *��������� �"���-��� '�%��, ������ ��+%�-

,., � �$��"�� ��+ ������ � %������) ,�)�) 2 $�����-   �"�%�'%���%��  �+-

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

�� "�  �. 0������& ,�) * � $��� ��'����� 100 "��. " %�""!, ��%������& '�-

%��%��%.��$��� * �-��"��� �". �$�(���! 0,70-0,80 ������2 � �����%��-

� & '�� "�!��& ����&� �� 1000 " '�%� �� � �. 

	������. ��%�����. '�%� � %������) ,�)�) 2 ������*��. �"���.-

2"��! '�% '�� +�"�����  & ��+�����, # -������%���)   �"�������) ��� -
��&, '%��,  %������) �'%�� � � � *��) '%���%���) �+��+�"�), ��'���� � �-

��+� ��"�%� * '�$ , '�*�' $� & �����,  &�+� & *�%�����. � -����, �� � %�-

��,  ��������! ��%��� �, � '��,��  ��������! & �$�(���! %�""!, '�� ' �-

+�"��,  & "����'��"�����  ��) ���) ��'�$�) ��"�� �% �. 

� '�� "�!���� ��������(  %������) ,�) � �� � '�%� � ��%���) � %�-

���"!) '�������."� ���� ��+%�,., ��+%����%�&   � �$��"�& +�*, �*�"   &�+� 

����, ������, ����*�% , ����$��  ����%��� *�% *� & ���+��,., '��� ��+%�-

���� � "�  �. �)� �� �����%��� 2 '%���%��  �+��+�"�, '�$  "��� $��# �����-

��, ����%� �%! -���, �"���� �   ���� �   ".'. 

4�����
� 
����� �� 
���
���� %�����
 � ���
�
 

 %�� �"� "� ��%�� +�* �, (� � �)��!"�, #) *�'�%�� �"� ������%��  "�-

'�� ��+�����, !�  ��*� *�!."��! "�'�� ��""!, ����� �������"�������+� 

'�%���, ����"���, 2. +����, ��)"�, ��%������. 

� ���������� '�� ����"  ��+����� �� ����� "���� $����� '��'���2  

1000 �3
 +�* �, (� ������."��! � �"���-��� "� �� (�."�: 5…20% ����� 

��+%�,.; 5…17% ��+%����%�+� +�*�; �� 2% ����.; �� 1,7% ����.; �� 0,5% 

� �$��"�+� ��+ �����; 70...80% �*�"�.  %�� �"� '�%�, (� '�"��'%!2 � '�� -
"�!,  * ��*��)���� �� ����� "���� $����� �"�����"� 3...20 +/�3

. 

3��$�� ����� � %�� �"� ����� � * ��+����� *����"�+� "�'�. ���, � 

������) +�*�) � ���"� & ���� ��+%�,., � ���- , 2�" �������# � # (�) 

�$�(���! � � *������) $��"�� ���!+�2 98...99%. 

9 � $��& ��%�� ��+����$��+� '�%� � *��&   *�%���"� � � ��%��� ��-

"�%�*���%��, ��)"�, �"��� -�"�������!, ���� '�%���, ���� ����"� ��+���-

��. ���'�����& "� ) � $��& ��%�� ��+����$��+� '�%� �������� � "��%�-

,!) 3.2, 3.3 � �'�� ���. 

)���	�� 3.2 - -	������	
 ����� ������������ �	��, % 

� ���"� $��"��, ��� 
��""! 

5 5...10 10...20 20...40 40...60 60 

9�%���� 5...14 2...12 5...6 6...12 12...26 30…70 

/��!$� 15...17 13...20 4...16 5...13 10...16 18…53 



 91 

)���	�� 3.3 - 3�����	
 ����� ������������ �	��, % 

��'����"� 

'�%� 

������2 

*��$���! 

/����$�  
*��$���! 

��'����"� 

'�%� 

������2 

*��$���! 

/����$�  
*��$���! 

Si	2 30 10...45 C 30 10...64 

Ca	 4 2...18 Pb	 - �� 8 

Al2O3 3 0,5...25 P2O5 0,4 - 

Mg	 2 0,5...5 Na2O 1,5 - 

Fe(Fe2O3Fe) 14 5...26 K2O 1,0 - 

Mn	 2 0,5...9    

 

4�� ��!�� ��%���& ��) � "�)��%�+ $��) +�* � �'��"�� +�2"��! '�� 

'%��,  �"�%  
 �����������
�� ����. � ,���� ��'���� ��%�� +�* � *�%�-

��"� � � '�� ��� '%��%���!, ����� ��'%��%.����# �"�% , +����"�$���"  '�-

$ , �'����� +�*�� �����"�����! & ��!����"  �������# '�������. /�*� � �-

"!"� ���� ��+%�,., ��+%����%�& +�*, ������, ������, ����%� �*�"�, ����%� 

� ���. � ���������� *� '%��%���! ��� %!2"��! 10...20 �+ '�%� �� ����� 

"���� � ���# �"�% , �%�  �"������ �"� ## ��� %���! � �!2"��! *� '�� ����� 

'%��%���!. 

4�� '%��,  
 �������$��� ���� �������. ��%�����. '�%� 2 ����%� 

*�% *�,  ��� – ����%� ����� ., ��+� ., ,����, �%.� � . � � *���� �' �� �-

������  *�%���� � � ) � $��+� ��%��� ��"�%� & �%�� �. =��"�� '�%�, (� 

���)��!"� � '�� "�! '�� '%��%���  $����� �  ����, &��) '�$�), ��."� ��-

�'���� �"� � � 5 �� 100 ���.  %�� �"� +�* �   '�%� � 5...6 ��* � �����, � � 

'�� '%��%���  � �%��"����+���) '�$�). 

4�����
� 
����� 
 ��#�� 
��������� 
���������� ��
������ ���� 

� ��%�#�
�����
������ 
���������� %������) ,�) � �������. 

�� �%�� �"., (� '�"��'%!2 � '�� "�!, 2 '�%. �����%��� '�%� 2 *� ����$ , 
"�� � '��,��  ��+�"��%���! -������%���) ��� ��& '�� �������"���  ��&-

� %�� ��*'���.�����+� �� ��������� ���) *�����) ��%������! ������� 

��� %���! '�%� �'��"�� +�2"��!: 

 - � � *� ����$ � '�� ���$��# � #, '�����"��� �". 50…60 "/+��. – 

1,0…1,2 �+/"; 

 - � � *� ����$ � ��*'�������# � # (" 2# � '�����"�����" ) – 1,3 �+/". 

� ,�)� ���%������+� %�""! � � ��"������ �%! +�"�����! '%�������# 
��� �  '�� "�!�� ��������(� *������.2"��! ����,���� '�%��, (� '���-

��(�2 /� � 4 ��*�. � � "�+�, '�%, (� ��� %!2"��!, ���� ��"� ����$���& 

'����� ��%�- "��+� %�+�, � *��) ��+%����� � "�  ���) ��+�� $��) ��� -
���. 

+�����
����� )��% � ����	��
 '��’!*���  * '�������. ��+%����-

%�� +�*��, *��"�������!� � *��) ��"�% *�"�� � "� *�’!*�.$�) ���'����" � 

�� �����  ���"�"�$��) ���%. ���� �� � ����� ��+%�,. & ��+%����%�+� +�*� 

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

-����%���+ �, -���%���&   ��"�%���& �'��"�, �� ��, ���*�%, � �$��� ���-

%�"� & ".'. 
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(�� ��#���� )��% � ����	��
 � ����%  ��� %!2"��!, +�%����� $�-

���, ���� ��+%�,. & � �$��"�& +�* ("��%. . 1 ����". ). �)�! � %�� �"� *�-

%���"� � � ���� '�%���, (� �'�%.2"��!. ������ '�%��� ��2 200...250 +/�+ 

����� ��+%�,. & 15-20 +/�+ � �$��"�+� +�*�, � ��� – � �'�� ��� 30...50 +/�+   
40...60 +/�+. ��&����  ��� %���! �'��"�� +�."��! '�� �'�%.����  '�����-

��+� +�*� – ����+� 0,75 +/�+ �	. ��� %���! *������..$�) ��$���� '�� ��-

������  -��� "� �"���� � � *�%�����"  � � ��� � ��%������!, (� �������-

"���2"��!, �������� � "��%�,  0. 1 ����"�� 0. 

(�� 
����� ��
��� * ��+����� � *�%���%��  ����   ��� %!2"��!  

20 +/" +��- "���+� '�%� & 130 +/" ����� ��+%�,.. 

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

����   ' ���(��� � %�� �"� ����� ��+%�,., (� �"���.2"��! � ��*�%�"�"  ��-

��, # +�� ��! ��+�� $��) ��� ��� ("��%. �. 1 ����". �). � � "�+�, � +�*�), 

(� ��� %!."��!, �"����2"��! ��!�� � %�� �"� �������� ��+%�,., � �����-

����, � �$��"�& ��+ ����, ����$��  ��+%����� , ������$��  ��+%����� , �*�" 

  ������. 

	��� ��+%�,., /� !��+� ��� ��.2 20 �+/�3
, � �����"��! �� ��&-

� %�� �� �%���) ���'����" � +�*�, ��� %!2"��! * %������) -��� ' �%! *�-

%�����! � ��) ��"�%�. 7��"�$��& �� �" �	 � "����� +�*  *�%���� � � ��%�-

�� ��� ��& *� �.2"��! � ����) 8...35% *� ��’2���, "��"� '�����(�2 /� 

� (6...20)·10
3��*. �� �"  ���) ���'����" � (-���%�, -����%���+ ��, �� ��� 

& ".'.) "���� � 10...1000 ��* � ��(� � �'�� ���) /�. 

������ �� 
�����
����� 
���
��
. �%! -���   �"���� � � %������) 

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

� .$  (�	2-'��,��), '%��"�$�  ����"���� .$  (4��), )�%����"���� .$  
(9��), ������)�%����"���� .$  (<9��), +��!$�"���� .$  (/��), ��%���  
����"���� .$  (���). 

�%! �"���� ��! ��� �������"���."� �'�%��� ���"���%��"��+� 

)���� (*������, "������� )����, ���!��& ��*$�� !��+� !�%!2 ����. ��%�-

�� )������ ���%�"�). �������� )���� '�� "��'���"��  '%��%���! (197°�) 

'�$���2 ����, .��"�, * ' ���(���!� "��'���"��� &�+� ����, �, ! � *�� 

*���"�2. �'�%��� ���"���%��"��+� )���� ���� �� �%�� , #) /��.* ��� �-

�.2 0,01 �+/�3
. 

������� 
���
���� 
���
��
 � ��� – ���� * ��&� %�� �� �%���) � 

%�������� �������,"� . ���� ��'�������2"��! *��$��� ��� %���!� '�%�, 

+�* �, � *��# '��� "� ������� � ���� ����. 3�'�%�� �"� '�� "�! ��� �����-

���� ��� "���� '�� ' �� ���) ��"!���) *��"�) ������2 *��$���  

2...7 �+/�3
, � '�� � $��) *��"�) – 1,2...2,5 �+/�3

. 

��%��� � %�� �"� '�%� �"���.2"��! � 
��������� ��������� $ ���-

*���� �����. 4�� �����,  ���,��"��, ! ## � '�� "�  ���!+�2 6...8 +/�3
, � � 

��*'������� & �%�*����"  � � ��%��� �, (� �����%!."��! – 20 +/�3
. 

���*���� ����� ��&� %��� $��"� *� &��.2"��! � ��������) �� ��-

�������-�% -���%���) ����"�"�), � ������"�������)   �������"��) ��-

����). � � ���� *��"���������+� ��"�"������! *�%���"� *�'�%�� �"� '�� "-

�! � ����$ & *�� . 
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4 ���(����� �� �%����� ��� %���!�� � �� *�!."��! "���� ���"�'-

�  � %!��� %������) ,�) �: ' �+�"���� ��)"���) ��"�� �% � (*�'�%�� �"� 

'�� "�! ���!+�2 5...15 +/�3
), "��� $��# �������, ?���"�����! & -��������! 

��%��� �. 

 

3.1.4  ����
�� 
��� ����������� ������� 
�� 

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

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

����$��) +�* �, +����%!, . �%�� �, �%! "����'��"�����! � �'��,������) 

��� ��&, + ����% $��+� & �%��"��+ ����% $��+� �$�(���! ��%��� �   ".'. 

	�������� ������ *��������� �" $��) ��� 2 ' ���, ���%���, '�%, 

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

"� 3000 �+/%. 

�������$  �" $�  ���� (���) '�� %!."��! �� �%�
�� ����� (����)   
������ (����). 

�%�
�� ����� – ,� ����, !���� '��)�%����2"��! "�)��%�+ $�� ��"�-

"������!. 4 �%! �)�%������! � *��������) �"����) ��� +������!) ���� 

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

���,"�� * ��������. ��� ���. �� ��# ����. 9 � $��& ��%��   �%��"����"  
������ $��"�# ���� *�%���"� � � ����%����"�& "�)��%�+ $��+� '��,���. 

�������$  �" $�  ����, ���������� ��%����%� ������%�, � � *��) 

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

���. 

�%! '����%���+� ������ ��"��� *����������! *��������� ���� 

������ �%���- ��."� ���"�'��� $����: 

-� ������%: 

- �"����.$  " %��� ��+�� $�  ��$�����; 

- �"����.$  " %��� ����+�� $�  ��$�����; 

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

-� )������%� 
�����
����%� ����
��, (� '�������."� � ����: 

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

��' ��! t��' = 110…120°�; 

- (� ��."� t��' = 120…250°�; 

- (� ��."� t��' >250°�. 

-� ���������� �� ��%����� ����
��: 1) � � 1 �� 500 �+/%,  

2) 0,5...5 +/%, 3) 5...30 +/%, 4) � %��� 30 +/%. 

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

�� �-���%���! '��,��� �$�(���! *� &��.2"��! * ���)�����!�: 

1) ��� "����)   "�)� $��) ����+ �� �$�(���) ����; 

2) � %����"  ����; 

3) ��!����"  � %������) ,�)�) ��� �� ' �'��2��"�  ����) ���) �%! 

'��,��� *����������! & �$�(���! ����+�"�$��)   ��"�� �%���) 

������ �; 

4) ��!����"  '%�(  �%! ��"����%���! �$����+� ��"�"������!; 

5) ������ $���"  '��,��� *����������!. 
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3.1.5  ���������� ������ 

1 :�  �����%� '�����%���) ����� � � �"���-��� 2 ��+�� *�������? 

2 =�� ������%���& ����+�� *�����& ����� � �"���-��� �� �%���) 

��$����? 

3 ����� "� �%���- ��, . �����% *���������! �"���-���. 

4 ����� "� �%���- ��, . *������..$�) ��$����, (� '�"��'%!."� 

�� �"���-���. 

5 ;� 2 �����"���� �%! ��$����, !�  *������.."� �"���-���� '�� -
"�!? 

6 3 !��. ��"�. ��"����%��� �������%��� ��*��� & �������������� 

/� �%! *������..$�) �"���-��� ��$����? 

7 	)����"���*�&"� ������  �� �%��  ������ � �"���-��� '�� '%��-

%���  ��"�% �   �'%�� �. 

8 ;� ��*�� 2"��! ' � ������ $��"��� �������$��� �" $���� ����-

��? 

9 ����� "� �%���- ��, . �" $��) ���. 

 

3.2  	�� #�� ,�� /� ,!��-���� -��)��#�' #���)�# � ��#� ��-�0 

����) #�2� &�)&��0!�"#�!� ��#��� +  #�� /���"#� 

 

3.2.1  -����� ���*���� �����
������� 
�����
 ��
����� ����
 

4 �'��2��"��, � !%�� �"� !��) '��’!*��� * �������� *������..$�) 

��$���� � �"���-���, '�����  ��"� ����(��  �'��������!��, ��"�"�����-

�!�   �'���"���. �%! �$�(���! ����� � � �"���-���, *������� ���"��%. 

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

,  3.4. 

.����� ������ ������$���� ���*���� ����
 
�� ��%�#�� 

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

�.2"��! ��)�� $�� '�� �������"���  ���
�����$���, ������$���   
�����-

���
�� ��%. 	������ #)�! '�����+� – '���"�"� ����"���, #. 	���� �-��"�-

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

�$�(���! +�* �. 

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

'�%��� '�� "�! * ��%���. ����� �". �����"��! "��+��, �%��� � ���)�. 

$��"��� ,��%���. 	���"���& '�" � �'����2"��! � %�,���� '���"���� � ��-

� $�� $��"���. 4�" �, '�������.$� ����"�"��!, ��)���"� $���* ��)%�'�� 

"����. 4 � � 2. +��� "�, &��) ��% "����  $��"�� �'����."��! � ������ ,�-

�%���. 

.�����  %������ ���*���� ����
 
�� �
����� � ������ ��%�#�� 

�'���"� '��,.."� *� '���,�'�� ��������! $��"�� ��� ��� �� '�-

���)�. ���'�%� ��� '% ��� � ����. 4��,�� �$�(���! "�� �-��"��� ��, 

$�� ���(� *��$�."��! ��� ��� � ����.. ��&$��" �� � !���"  *������%�-

��# � ���� �������"���2"��! ����. 8  �'���"� ��."� ������ �������"��-

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

+�* �,  , '�-"��"2, ���%�� �". �$�(���! ����)�����*'�$��) +�* �. 	���� 

���� ��."� �	��� ���������: 1) �"������! � '��,��  �$�(���! �%���, (� 

����+�2 �'�, �%���) ���"�� �%! &�+� '��������, 2) ����� ��%�+� � �"���-

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

(�	��	� �����	 �������� 0������. � ���-�*�� "���� ���"��  ���-

��"��! *�'�%���& +�*, ����� �"� +�*���+� '�"��� *� %���2"��! �� 150 �/� 

$���* *�������! '�'���$��+� '���� *�. =���* � �,��"���  -������� '���-

2"��! � ���� �%! *������!. � ���� � '�"�,  +�*� ��*'�����2"��! �� �� ��  
���'�%��� & '���� ��2"��! * '�%��, *��$�.$� &�+�. � ��-�*��  ��'%� '�-

" � +�%���2"��! �� 15…20 �/�   '���2"��! � ���'%��%��%.��$. ��+�%����-

��& '�% ��� %!2"��! � ���  �%�� �. 

)���	�� 3.4 - #���	$������ ������� � �������� ��� ��	�����  

����	����	� �	�	��� � �����$��� 

1 

*/' 

��&��������! ��"���  

�$�(���! 
��'� �'���" � 

1 
��)�  ���, &�� �$�(���! +�* � 

� � "�����) ��� ��� 

/��� "�, &� ,  ���, &� , � �,��"-

���  (,��%���) 

2 
����� �$�(���! +�* � � � "���-

��)   � ���) ��� ��� 

4����� , �������� , �����"����-

' �� , ������- ���, &� , � �,��"-

��� , "����%��"�  (��������) 

3 
	$�(���! +�* � ��"���� - %�"-

��, # � � "�����) ��� ��� 

7 %�"��: *�����" , ��%�����" , 
"������  

4 
�%��"��$�� �$�(���! +�* � � � 

"�����)   � ���) ��� ��� 

	���*���%�� , ���*���%�� , �%��-

"����+� "�  

5 
7 *���-) � $�� �$�(���! +�* � 

� � +�*�'�� ���) ��� ��� 

������, &� , ������, &� , )���-

����, &�  

6 

���� $�� & "������"�% "�$�� 

�$�(���! +�* � � � +�*�'�� �-

��) ��� ��� 

���� $� , ��"�% "�$�  

7 5 �) � $�� �$�(���! 5 �- %�"��, � ��������� 

 

.����� ��� ���*���� ����
 
�� �
����� � ������ ��%�#��  

%�����% )��������� 

4��,�� �$�(���! +�* � � � "�����) ��� � ���) $��"�� *� ��'���+�. 

'����"�) ��������( ��*���2"��! )�������� �. 7 %�"�� ����."�: 

- /���	���. ����"� '��,.��"� '�� 700…1100  � �����) �+�����-

��) ��������(, ��"����."� ��)�� $�  �����"�����!, '���'��� "��'���"�� 

  "��� �. ���� ����."� "���) "�' �: 1) *�����" , � !��) �%��%.��%��  �%�-

���"� (+�%���, +��� &, ' ���, +����%�) �� *�’!*��  ����"�� ���� * �����,  

2) "����  '����" , � !��) *���� � ,�� *�’!*��  ���� * ����� � ��*�%�"�"  
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�' ����! ��� ��%�.����! ('����"� ����� ��, '%��"����), 3) ��' �"����  
(�’!*���  & "���� ). 

- 0�����	���. ��+�"��%!."�  * ��� � ��%�����"�) ��"�� �% � � *��# 
"��(���: 1) "������%�����" , !�%!."� ����. ���� ���"�"�$��) ��%���� 

� ���"��� 1…2 ���, �������  �� ���%��� ' �%���� ��� ������ * � %�� 

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

����*�% �, ��+�����, ! #) '���"�$�� �����%���; 2) +������%�����" , *��"�-

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

"�. 

- )���	���. 7 %�"����%���� ��"�� �%�� 2 � *�  "������: ������!� , 
����!� , %�������  &  �� . 

.����� ������������ ���*���� ����
 
�� #�����
�� � ������ ��-

%�#�� 

�%��"��$�� �$�(���! – ���� * ��&� %�� �������%�) ��� � �$�(���! 

+�* �, (� *������."��! �� ����� &  �� *�, # +�*� � *��  ������.$�+� ��*�!-

��, '�����$  *��!��  �� � $��"��� ��� ��� & ��������  ��"��� ) �� ���-

�����%���)   ������.$�) �%��"����). 

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

������."� *��!�   ��)�."��! � � � �%��"����  * '��"�%����� *����� *��!-

��. � � �� ����'�$���! �� �%��"����) $��"�� *������.��$ � ����%!."��! 

�"��������!� ��� *� ��'���+�. '��������! �%��"��� �. 

.����� ��%������ $ ���%�������������� ���*���� ����
 
�� ��-

��������� ��%�#�� 

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

��$ � *� )����"���� '��" ����! - *���-) � $��) '��,�� � '�� %!."� �� 

'’!"� �������) +��': 

1) '��������! ����� � ��*$�������� ��� ��� (���������), 

2) '��������! ����� � ��*$����� ���+��" �, (� *�’!*�."� ��� ��� 

) � $�� (��%��������), 

3) '�+%�����! +�*�'�� ���) ��� ��� "������� ��"������ ��$���-

���� (���������), 

4) "��� $�� ��&"��% *�, ! *���������) +�* �, 

5) '�+%�����! ��� ��� * �������"���!� ��"�% *�"���. 

����� ��������� '�%!+�2 � ��*'�� %  +�*�'�� "�!��# ��� �  �� ��%�-

���  �%!)�� '�+%�����! ����+� ��� ��� %���) +�*���) ���'����" � (����-

���" �) ��� �  � ���� '�+%���$�� (��������"��). ��� ��%���. �����. 

'�� �����  ��������"� 2 ��*$��� �"� � ����� ���'����"�, (� ��"!+�2"��!, 

  *�%��� �"� ��*$�����"  � � "��'���"��� & "����. :�(� ��*$��� �"� +�* � 

'�� �.�. � %��� 100 + �� 1 �+ ��*$������, "� "��  +�*� � ����!"� �� ����� 

��*$����). 

��"��" +�*���+� '�"���  * � ���� ��*$������� *� &��.2"��! ��� 

��*'�%���!� � ����, ��� �����"���� +�*� $���* ��� � ����, ��� '��'�-

(���!� +�*� $���* ��������� ��%����. 
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����� ��%�������� *��������& �� '�+%�����  +�* �   '��� "������� 

��� � ����� '�+%���$��� * �"������!� ��%�%�"��) ��� ��%���*$����) ) -
� $��) �'�%��. 9�������, . *��"�����."� � ��������� �%! �$�(���! 

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

��"� ��% ., ��"�-��-�"� ��% ., ����-   � �"���%�� ��. 

(������� ,�) ���) ��"�� � '�%!+�2 � ������ $���"  �$�(���! ��%�-

��# � %����"  +�* �   ���%����"  *� &�����! ��*'�������) "�)��%�+ $��) 

'��,�� �. !�������� 2 +��� *��� ��"�"������!, �"������! ��%���# � %����"  
� �)�� �. 

����� ��������� *��������& �� �%��"����"!) ��!��) "�����) " % ��-

� ����� '�+%���"� & ���,��"����"� �� ���#& '����)�  �����  ���'����"� * 

+�*���# ��� � . � !���"  ��������" � *��"�����."� ��$�����, (� ��."� ��-

%��� '%�(� '����)�  �� �����,. ����. ��'���%��, ��"������� ��+ %%! ��2 

'�"��� '����)�. 10
5
-10

6
 �2

/�+. E�+� *��"�����."� �%! �$�(���! +�* � � � 

��+�� $��# '���. /������ ��������"��� 2 "���� ������ (��"�������& +%�-

��*��, ��% ��+�%�). 

���"���"���� ��������� ������."��! � ���  ���"���%���), +���*�-

�"�%���) ��� � %�,���) 2����"�&, *�'������) ����)%���� ��� ��)%���� 

����� ��������"�, $���* !��& - %�"��2"��! '�" � +�*�, (� �$�(�2"��!. 

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

����%���! �"��"��) ���'����" �, ��� ���"����# '��� '�� ���'%��"�, # 
!�����) ����"�� �, *������ ��� ���"����+� &���. 

!������	 ������: ��%��� � %�� �"� �%�� �, ��%��  +�����"� ��"���-

���. 

/��%���� ��$���������� *�������� �� *��"���"  "����$��) ���'���-

�" � ����%.��"��! �� ���� "����$��). ����& ��"�� ��2 �������	 '���� 

��"����� ������, # & ������, #, !�  '�%!+�."� � � ���"���"  �%�� �, ��%�) 

+�����"�) ��"������, '���"�"  #)���+� ���%�+�������!, ������# �-��"����-

�"  *����������! '�� ��*���# ���"��"  �$�(���!. !�������� 2 "�, (� ��-

%��"� *��"�������! ��"��� ������2"��! )����"���� '�����" �, (� �"��-

�.."��! '�� ����, # ����%���!. ����& ��"�� *��"�����."� �%! �$�(���! 

����� �, (� � �"!"� "����$�  ���'����"� ��+�� $��+� '�)������!, �%� �� 

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

'��������."� ��) ���& +�*���& �����). 

�����������$ %���� �������"���."� �%! ����%.����! "����$��) 

���'����" � '�����%���) ����� � * �������"���!� ����"����) ��$���� – 

��"�% *�"�� �. (�������" ��"��� 2 ����"��$��� �"� '��" ����! '��,��� 

( ���  $��"�� �������), ��%  +�����"� ����"���, ��*��  "��'���"��� � '�� -
��!��  * "��� $��. ��&"��% *�, 2., ��*��$�  � %����"  ��"�% *�"���. 

�"�% *�"����� ����"� ��"� ��"�%� (Pt, Pd) ��� #)�  �'�%��� (Cu	, 

Mn	2). ��"��� ' �����  �����"���, !� '����%�, – ��' ��$� . �%! '����-

����! �$�(���! ����) ��  ��*��$�  � %����"  ��"�% *�"���, ��*"�������+� 

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

%.����! "�%��%�, (� �"����2"��! � +�*�'�� "�!��) ������) ,�) � -����-

����!. 3��������� '�� "�! ' � +� ��2"��! � "�'%���� �����, '�" � '���) �-

���� ����%��� ���)��!"� � ' � +� ����. 4�����"� *+��!��! '�������+� 

+�*�, (� �'�%.2"��! � '�%�����, *� ��."��! * '�� "�!�, ' ���(�.$� &�+� 

"��'���"��� �� 250…350°�. 4��,�� ) � $��+� '���"������! � �����2"��! 

�� '����)�  ��"�% *�"���, ��*"�������+� � ���"��"���� '���"��#. �"�% -
*�"��, (� �������"���2"��! � ������ '��,�� , – ' ��%.*�" (Mn	2) � ���  
+����% * ��� ����� ��%  Pd. ��%��% ����%.2"��! ��"�% "�$�� �� ��"����-

$��) '�����" �: 

 Mn	2, ���. Pd 

$7�8  +  9	2     ;     7$	2  +  4�2	. 

��� � '�� "�! & '�����" � ����, # �)�%����2"��! � "�'%���� ����� 

& ������2"��! � �"���-���. �-��"��� �"� �$�(���! ��%���2 95…98%. 

.����� �����%������ ���*���� 

5 �) � $�  ��"��� *�������  �� *��"���"  � �����+�� *� � ��&����"� 

& '���"���.��"� � *�  �'�%���. ��*�%�����! ��$���� � �����2"��! ' � � 2. 

-�����" �, !�  �"���.."��! � �����+�� *���� ' � �'%���� ������) �'�-

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

�� ����/���!� ��*���."� ������, &�  �'���"�, � !��) ��������"�� 

�%���"� 
����� �������� ����
���� %���. <� �%��  ���'����"� �%��-

%.."��! ��������"��   ��*(�'%.."��! � �����+�� *���� ��"����+� ��%�. 

� /� 3��."��' +�*, (� �$�(�2"��!, '��'����."� $���* ��� - %�"�� – 

�������, !��& *����2"��! ����.. �������. �%���"� ?���", "��-, ���'��", 

�� !���� '�'������� ����(�."� � �%�+ $�� ��"���� '% ���. 

 

3.2.2  +���� ����������� �)��%����� ������
 �������*���� 

	�����  ����+� '�� �����  �'���"����+� �-���%���! �%! '��,�� � 

+�*��$�(���!: 

- �������%��� �-��"��� �"� '�� ��%�) ����+���"��"�); 

- '���"�"� ����"���, # & ����%��� �"� ## ���%�+�������!; 

- ���'��"� �"�; 

- ���%�� �"� ��+�"��%���! ������) ��*% � * '�% �����) ��"�� �% �; 

- �������%��� ���%��� �"������! �� �%���) ��$����   "�'%�"�; 

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

��$���  %�����  ,�)� ��."� *�+�%������ ��� ���"�%!, ., � ��&-

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

��, (� *���*'�$�."� � �,��� �����"�����! +�* �. 

���*���� 
���������� ����
. ��&� %��� � %�� �"� '�%� & �� �%���) 

��$���� ��� %!2"��! '�� ��+����$� & '%��,  ��"�%�. 8� '�!��.2"��! "��, 

(� � ��+�����) �'�%.2"��! ����, !��& 2 �����%�� '�%�, ����� ��+%�,., 

�������� � ��� "�  ���) +�* �. 
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 %�� �"� '�%� * ��+�����, !��& ��� %!2"��!, *�%���"� � � ��+�"��) 

-��"�� �: ��*� � �   ����"���, # '�$ , *���� � *����"�����! ��)"�, ���� 

��""! ()�%���� ��� +��!$�), ��"��"� '�� "�!, ���"� *��"���������+� ����� & 

$��"�"� ��)"���) ��"�� �% �. ��+����$�  +�*� ����"� � �"�"� '�%� � � 4,5 

�� 22 �+ (�� 1 " ��'%��%.����+� $�����), ����� ��+%�,. – 5...15% (� � *�-

+�%���+� ��’2�� +�* �), �������� � ��� – 5...8 �+/". 

��+����$�  +�*� ��, %��� �$�(�"� *� ��� �����&. �� ��#�$ ������ – 

��+����� ����(�."� ���������	���	 & ����������	 ��� �����"����� ��	-

�� ������". 8� ��*��%!2 � 8...10 ��* � *�����"� ����� '�%� & � 

40…100 ��* � – ����� ��+%�,.. �� �����$ ������ – �%! ��+�����  * )�%��-

��� ��""!� �������"���."� ,��%��� � *��) ����"���, &, � '�� +��!$��� 

��""  – ' ��  �'���"� ��� �������� ���"��  ("��%. 3.5). 

�����+������ & �$���  '���"��# * ���!���� *�� ���� *���*'�$�."� 

�"�' �� �$�(���! � �'�� ��� 55...60%   70%. �-��"��� �"� �$�(���! +�* � 

,��%����� � %�� ������ (80...85%), ����� ���� �%��%.."� " %��� ��%��  
$��"�� ('���� 10 ���) '�%�, !�  )����"���  �%! ��+����� * )�%����� ��"-

"!�. ���� � %�� ��, %��� *��"�������"� ���'%���� '��% ����� ��"����%�-

��) ,��%�� � – ��%�"�,��%���. 

�%! ��+����� * +��!$�� ��""!�, +�*� !��) � �"!"� � %�� �� ��  $��"-

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

����+� �$�(���! +�*���) '�"�� �. 8� ��*��%!2 '�% '��"� ����� ����"� & 

'������"� "��� � �%���� ����+�) �'���" �, (� *��"�����."��! �� ���+ & 

�"�� # �$�(���!. 

)���	�� 3.5 - 3�������	��	�� ��	��	� ��	����&� 

��' �'���"� �"�' �� �$�(���!, % 

��+��� 1�� +�,� 

��)   ����+������ 

����   ����+������ 

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

,��%�� � 8�-15 – 1-� �"�� !, '����� & ������� 

���"��  – 2-� �"�� !) 

�������& - %�"� 

��'�%�����  �	 (�$�(���! � � �	) 

��,�, 2  #�)' )�"., , )�+ #�' &�1�� 

���������& ������� 

����� ���"��  
��������& - %�"� 

�%��"��- %�"� 

 

50 

70 

85 

 

 

95 

98 

95 

 

68 

97 

99 

92 

 

��&� %�� �-��"������ '�%��%��%.��$��� 2 �������� ���"��  * - -
%�"���� ��� �%��"���"�"�$���� '��"����, !�  ��*�� * ��* �"�+��"���� *�-

��*'�$�."� �"�' �� �$�(���! ��+����$��) +�* � 95...99%. /���  ��*�%�"�"� 

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

+ �   ������) "��'���"�� (�� 300°�). 

���*���� ����
, *� 
������� �� ����
�� ����������$. 4���� 

�$�(���!� '�'����� & � �� � +�* �  * �%��"��'�$�& *� &��.2"��! ����� *�-

������: ������	� � ����	�. !�����	
 ����� '�%!+�2 � ����%���  +�* �, (� 

�"���.."��!, *� ��'���+�. � �����"���%���+� *��"�,   *��"�����2"��! �%! 

'�$�& ��%�# � �"���"  (0,5…10 "). 4�� ������� ������ +�*� * ����$�+� '��-

�"��� '�$  � �����."��! $���* �"� � � ��%�' �� . 3’2�����! ����"���, &��) 

�%����" � �%! � ����� +�* �   *��'�%..$�+� '���"��. '������ ��"� � %�-

���, (�� ' $ ��+%� ����"�"��! � ����-!���� ��'�!���. ����& *�� � $��" -
�� �������"���2"��! �%! '�$�& ��%���# � �"���" . 

����%���! '�%� * �%��"��'�$��) +�* � *� &��.."� *� ��'���+�. ��-

"��$�"�) - %�"� �. :�(� � ,�)� 2 ,��"��% *����� ���"��� �%�������%���!, 

*��"�����."� �'���"� �����+� �$�(���!. 

4�� �������"���  ��"��$�"�) - %�"� � ���"� ���"��%.��"� "��'���-

"��� +�* �, (� � �)��!"�,  , !�(� ���� '�"����, �)�%������"� #). 3���� � 

�)�%������! "��: *� ������! * '�� "�!�, (� �����"�2"��! * �����%��-

���+� ��������(� (�%! '�$�& ��%�# � �"���"  '�� ��'�!���� *����  � ���-

�� +�* �); '����)���� – � )�%���%�����) ��� +�*�)���) (�%! ��%���) '�$�& 

 * '�!��� � ������ +�* �); ���!�� (�%! ����-!��) '�$�&). 

+�������� ������
��-%�����
��� ���. 4�� �$�(���  ��%��� � ��-

� %!2"��! *��$�� � %�� �"� ����*����-��"�%���+� '�%�  * $��"���� ��*� -
��� � � 40 �� 200 ���. 

�%! ����%���! '�%�  * *��� ���������-�% -���%���) ����"�" � *�-

�"�����."� �� ��-�	�������"���. 4���,�' ����"� '�%��%��%.��$� ��-

�"�'��&. =���* ,��"��%��� �����"���%��� � ��� '�� "�! ���)���"� � ���)-

�. & ����. $��"��� ����)�. � ���)� & $��"��  ' � � 2. ��*� �����!, (� 

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

%��  ����%�, � *� �"� $���* ��"!���& '�"����� - � ���"�%!, &�� ���"���. � 

���� & $��"��  ����)� '�� "�!, (� � �����"�2"��!, ���)���"� � ���"���-

%���& ����%. ���� ,�& '�" � '�� "�! *�)�'%.2  * *��� � *���! ����*����-

��"�%���& '�%, (� �"���.2"��! ' � � 2. ����*����+� ��%�, !�� ����"�2"�-

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

�����& !(��. �� ���& '�% ��*�� * '�� "�!�, (� � �����"�2"��!, '�'���2 

$���* ��"!���& '�"����� � ��' ��, &�� ���"���. 

 

3.2.3  �������� �� 
��������% 
�%�� ������ 

��"��%� '�����"� � '�� "�! ����$�# *��� �������$�) '��� (��� 

*� &��.2"��! '�� ���$��, � �'�� ��� �� ����+ /	�� 12.1.014-84 ��5� "� 

/	�� 12.1.016-79 ��5�. 

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

���$�) '��� (��� %������) ,�) � '������"��! �� ���� "���) ��* � '��% -
����� '�� �������$�) �����) *� /	�� 12.1.005-88 ��5� (��*� % 3)   
/	�� 12.1.007-76 ��5�. 

��"��%� *� �� �"�� �� �%���) ��$���� � '�� "�  ����$�# *��� '�-
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����� ��"����%.��"��!: '�� ���$��& – �%! �� �%���) ��$���� 2, 3, 4-+� 

�%�� � ����*'���; ��*'�������& – �%! �� �%���) ��$���� 1-+� �%���. 

� �������$�) '��� (���!) ,�)�, �� ���%��� ��� %���! � �"���-��� 

+��.$�) +�* �   '���, '�����  ��"� ��"����%��  ��+��% *�"��� ��*'�������-

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

 

3.2.4  +���� ���%� �� ������
 ���*���� ������� 
�� ��
����� ����
 

�%! �$�(���! ���� *��"�����."��! ���������, �������, $��	��-

������� (-%�"�, &� , ���"���, &� , �%��"��) � $� , ����, &� ), �������� & 

����������� ��"���. 

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

�����'�����) ��� ���   ���"�%. �%! ,��+� �������"���."� � *�  �'���"�: 

� ��" &����, ��� "��, ' ����%��%.��$�, - %�"��, + ���,��%���. 

��� �%��  +���*��"�%��  �"�"�$�  � ��" &���� '�� ���$��# � # *��"�-

����."� �%! ����%���! ��)�� $��) ��� ���. ���� ��."� �������� '����-

�"��� �"�. 8��% ����"� ��&'���" ��+� � ��" &���� ��%.$�2: *�'������! 

2����"  � ����., ## � ��"�.����! �� '����+� �� ����! ��)�� $��) *�����-

���� � ����, ��������! �$�(���# ���� & ����%���! �����. 4���*���� ����-

"� "���) � ��" &��� � *��$�� '�+ ���."��! '�� '���������  ���"�� �����-

"��+� ����'��"�$���! �� '��� �". *�����"�& (��*�" $��&) ��� �%�*���& �� 

���+� ����� ����"�, ,� '��’!*���  * "����� �"� �". ����%���! ��&� %�� 

�� ���) -���, & *����%�) ��$����. � � "�+�, � ��" &���� "����, &��) 

����"���, & �� '��*��$��  �%! ���+�%!, #, ,� �� ��*��%!2  �"����- ����"� 

'��,�� �$�(���!. 
�%! ' ���(���! �-��"�����"  �$�(���! �������"���."� ����� $�  

��+�"�!����  � ��" &����, *�+�%��� '%�(� ��������! !��) ��� ��.2 ����-
���# '%�(  �� ) !��� �, ��� "�� %$��" . 

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

	������� '���,�'�� ����"� � ����"�) + ���,��%�� � 2 � ��"�.���-
�! ���� � "����) ����), ��%�����) � � ��� $���� '����)�!�� ���, &. ��-
�"�%� � + ���,��%��  �%��%.2"��! � ��*��$���� �"�'�� . 

� ��*�%�"�"  ��������%.����! � ����"�) + ���,��%�� � ��*���%��� 
�'���" – -%���%!"��, (� �%���"� �%! ����'����! ��)�� $��) ��� ���, � 
!���� *’2����� ����"���"���  �%����"� � ����"�+� + ���,��%��� & ��� -
�%���+� � ��" &����. 8�& �'���" '��*��$��� �%! ���"�� ����'��"�$���! 
����� ��*'�������+� %�""! *�+�" ��%�. 

6�����-��%���� %�����. :�(� � �" $��) ����) � �"!"��! '�% ���'��-
��  *����%  ��$�����, �� ��%��� !��) �)���"� � %��� 80% $��"�� ��*� ��� 
� %��� 25 ���, �� � $��������& �%! ��) ����"���� '�����!"� '��,�� �����-
����&. � !���"  ���+�%!�" � & -%���%!�" � �������"���."� )%���� & � �$�-
�����%� *�% *�, � �$������%�& �%.� � &, ��'��, ��������%���%!��  ��+�� -
$�  �'�%��� ('�% ����%�� � &  �.). 
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�%! ��
���������& �� �	� �����	� ��� *��"�����."� ��� ��� ���%�-

"�, *��$�&�� � �$���#. !�
���������" �	��	� �����	� ��� ����� *� &���"� 

'���"�$�� ����-!��. ������. ��� %�+��, �%� ��&� %�� ������� 2 ��'�!�� 

��%���. 

�" $�  ���� * ����%���. � %�� �". ��� ��� �$�(�."� �������	 

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

."� ��"������� ��+ %%! & ������� ���+��,., �%� $��" �� � *�   ������ ��  
���%�. � ������� ������"���� ��'���� ����) ��� ' �����"� � �'�� ���& 

������",  ������ ��� ���%� & ����� '��������! �'���, # �$�(���! � ���� 

& ��+�����, # ������"�. 

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

�� ��� ������, !�  '�����!"��! ��* '�'�������# ������� ��� � , (� �$�-

(�2"��!,   *���!"� �� � � ���� '�����, . ������"� �������, !�  �� (�-

."��! � �"�, . 
4�� ' ���(���) ����+�) �� !���"  ����, (� �$�(�2"��!, �� ���"��� 

��%.$�."� ����� ��	����� ������� $����������� ����� ����	��	
 ����-

��"���, ���	��	
 ��, ����	 ��� ��� ������	��� ��������	. 4��,�� - %�-

"������! '�%!+�2 � ��+�* # ��� ��� '����)��. - %�"��.$�+� ��"�� �%�. � 

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

,���& ' ���, +����%� �' ����+� '�% �"���%� & ".'. 

��*���%!."��! &  ��  - *���-) � $�  ��"��� �$�(���! �" $��) ���, 

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

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

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

	���� * ��&� %�� '���'��"����) ��'�!� � ��, ���%���+� � ����! 

'���%��� �$�(���! �" $��) ��� 2 ����������� �����%� ���������� 
���-

��������� ���� %��
. � ������� ������"���� ��'���� �� , 2# ���-

"��� ��%.$�2"��! ��*�� �$����) �'��������   ��"������, (� ��*��%!2 ��-

+�� *���"� *�����"�& ,��% �������"���! �������$�) ���. 

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

���*���� ������� 
��: �'�$�"�� � *�+%��%���) � ��" &����) � ���  !� + -
���,��%����+� "�'�, � '�" � – � +���*��"�%���) � ��" &����). 4�� ' ���-

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

' �$��"  �)���. � ,���� ��'���� ���+� �"�' �� – ,� � ��" &����  * �����-

����. ������. -%���%!, #, � "��"! & $�"���"� – - %�"�� � *��) ����"���-

, & ��� ���� * - *���-) � $��) ��"�� �. 

	���� * � ��" &��� � ���������2"��! ����%!"� + ���"����'��"�� � 

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

�����,"�� ����*!"� ��"���� %���� ��� *�% *��$��� "����'��"�� � � �,!, 

(� ��*��$��  ��+����� ��� "����+� ��+%!��. 	���’!*���� '������ ��"� 

��*+%!��"� ���%�� �"� �������"���! � �)�� � �%! �%����) '�"��� �����-

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

��+� %�""! '�� *������.����  ����� �" $��) ��� ' �%! ��%������! *�%��-

� � ����� �� *��"�����."� ������-- %�"����%��  ��"������, *� ���� +���-

�� ����"� !��), * ������-- %�"�� *� ��2"��! �� 10 �+ ����� ���"�'��+� ) -
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� $��+� ��%���, %: ��%�+� – 85,14; Fe – 1,53; Ni – 0,26; Cr – 0,35; Ca – 14,4; 

Mg – 0,72; Si	2 – 7,6. 4 �%! ��� ��! � �����  ��%�� ����� *� �.2"��!, %: 

��%�+� – 3,78; Fe – 21,85; Ni – 5,5; Cr – 6,65; Ca – 27,22; Mg – 17; Si	2 – 18. 

3� ���� � � �� ������ *����  ���� ����'�$�"��! �� 6 " "���) � �)�� �. �� 

' ��"��  '��������) ���'������" � *���%��� ��������, (� ����� * "���� 

) � $��� ��%���� ����� *��"�������"� � !���"  ��*���%.��%���# % +�"��� 

� ��"�%��+ &���� �������,"� . 
 

3.2.5  ���������� ������ 

1 ����� "� �%���- ��, . �������) ��"�� �   �'���" � �$�(���! 

'�����%���) ����� � � �"���-���. 

2 ��&"� ����"�� )����"����"��� �'���" � ��)�+� & �����+� �$�(��-

�! +�* � � � ��� ���. :�  '�����+� & ����% �� ��."� ���  ��"���? 

3 :�  ���� - %�"� � �������"���."� �%! �$�(���! +�*�'�� ���) ��-

��� � � � '�%�? 

4 	)����"���*�&"� '���,�' � # �'���" � �%��"��$��+� �$�(���! +�-

* � � � ��� ���. 

5 ��&"� ����"�� )����"����"��� - *���-) � $��� ��"���� �$�(���! 

'�����%���) +�*�'�� "�!��) ����� �. 

6 :�  �'���"� �������"���."��! �%! � �%�+ $��+� �$�(���! +�*�'�-

� ���) ����� � � �"���-���? 

7 =�� ������%���& ��� � �'���"����+� �-���%���! '��,�� � +�*�-

�$�(���!? 

8 	)����"���*�&"� �)��� �$�(���! ��+����$��) +�* � � � �� �%���) 

��� ���. 

9 	)����"���*�&"� �)��� �$�(���! +�* �, (� � �)��!"�  * �%��"��-

��+���) '�$�&. 

10 :��� $���� *� &��.2"��! ����%���! ����*����-��"�%���+� '�%� 

'�� �$�(���  ��%��� �? 

11 =�� ������%���& ��� � �)��� �$�(���! �" $��) ��� %������+� 

,�)�? 

12 	)����"���*�&"� ������  ��"��� �$�(���! �" $��) ��� � � *����-

��..$�) ��� ���. 

 

 

4  �4�	�4�����< :	�	 ���	����6 �	%����  

«	
	�	�� ����» � ���	��	�� �	4��� 
 

4.1  ��! +� )  � ,)��� «	' � �� &����» � )�&� !� !� &� ��"� 
 

��"�� �% ��*� %� «	)����� '��, » � ��'%������ '����"  '������ 

� �'�� ��"� "��  ��'%����+� '����"�. 3� �" ��*� %� '������ � �'�� ��"� 

��$������ �������-"�)� $���� "� ��������� � ��.. 4�� ��������  ��*� %� 

«	)����� '��, » ��'%����+� '����"� ����) ���: ����’!*���� ��"������-

"��� �4�	4, /	�� �, ���� 4 "�  ���) �����"����) �������" � * '�-
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"��� �)����� '��, ; '�"���! (��� �"������! ��*'�$��) "� ���� �%���) 

���� '��,  ��'���������"� '���%���!�� �� � �'�� ��  �����"���  ����-

���"�; �����"� & �'���������"� � �������,"�� ��&� %�� ��, ���%��  "�)-

��%�+ $�  ��*�����   "��� ��+�� *�, . �������,"�� "� '��, , !�� *����"� �� 

� � ���� �'%�� �� ��� "��� � ����*'�$��) "� �� �%���) $����� �; ��*��-

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

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

�����,"��, "�)� $��# �"���, �������# ��+�� *�, # '��, , ��+���� �� [5]. 

	���%��� ���+� '������ '��� %!"��! ��*���,  � ���� (��� ��*'�$-

��+� ������! "�)��%�+ $��) '��,�� �, '����(��� ���� '��,  '�� �����"  
"�)��%�+ $��+� & ��'�� ���+� ��%������!. 

4�� �'���������  ����# "�)��%�+ #, ��"�� (� �� ��+%����"����� � -
.$��� '����%��� ��*'���, ����%��� ���+� �% � '��� %!"� �"������. ��*-

'�$��) "� ���� �%���) ���� '��, . � ,���� ��*  ����) ���� 2 ��"�%���& 

���% * ����*'�$��) "� �� �%���) �������$�) $����� �, (� '���������-

."� *� &�����. , 2# "�)��%�+ #. 
� '����"  ����’!*���� '������$�2"��! �������"���! *���� � "�)� �� 

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

��������%���)) '���"��#�, ��+��% *�, #, *�)����# "�)� ��, '��"�'������) 

*���� �, ���"�%!, &��) '���"��#�, *���� � ����"��� * '�%��, �����, � �-

��, 2., "�'%����� �'%�����, "�(�. 

4�� '%�������  ,�)� ��� � %���,  ����%��� ���+� �% � '��� %!"� ��-

+�� *�, # ��*'�$��+� '���������! '��, ���� � ' ��) ����� ��� �����, +�-

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

� ����! ��� "����-'���"���) ���� ��%.$�2 ��*��$���! � %����"  & 

'%�(  ��� "����-'���"���) '��� (��� & ��� ��%�. 

3��%.$��. $��"���. ��*� %� «	)����� '��, » 2 '�� ��!��! '���*-

��� � ��*���+� & '����"�����+� ��� ��" �, � !��) � �������2"��! '����-

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

��. 

	�’2� ��*� %� '������ '���%�*�� �"�����"� 10-15 �"�� ��� ������-

"��+� ��"�� �%�, (� ��?���"���2 �'"���%��  � ����!, !�  �������"��� � 

��'%������ '����" . 
���������2"��! ���"�'��& '���%�*��& '���% � '�"���, !�  '�����  

��"� ��*+%!��"  � '����" : 
1) ���% * ����*'�$��) "� �� �%���) �������$�) $����� �: 

− ��%����: +�*�, '���, '�% (�����%� #) ��� %���!, �� �%��  ��$���-

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

���,��"��, !, /�); 

− )������: � ����% ��"�$�  – "��'���"���, � ������ ��%�+ �"�, 

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

%������) "�'%���'��� �.����, ��%�+��" , '�� "�!��) '�"�� �); 

��� (�����%� ����, -��"�$�  *��$���! � �� � ����, +����$��-
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��'��"���& � ����); � ���, ! (�����%� � ���, #, -��"�$�  *��$��-

�! � ���, #, +����$����'��"���& � ����); ��'��� �.����! (���-

��%� ��'��� �.���� �%��"����+� "��),  �� *�.$�) "�  �., #)�  -�-

�"�$�  *��$���!, +����$����'��"��  � �� ); ' ���(��� ��'��+� � 

�%��"�������  (-��"�$�� *��$���! ��'��+� �%! ��%������! � ,�-

)�, (� '����"�2"��!); ����*'�$�  *��� ��"���"�*�����) � %!���, 

�����2���) % � &, ����"�*�����) � %!���; ���"� ����,�)���& 

"����'��", ���"���' � &��%��  *����� (!�  ����); 

− ����)������: - *�$�  (����� $�  �����"�����! '�� ��$���� '�-

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

��*������ $��������); '��) $�  (�"��%���! $���* ����"��� �"� 

'��, , ������ ���,��"��, ! ���+� &  �., ���*�"� '�� ��������  
!��) �������$�) �'���, & ���  �����"�����! ��."� � �,�). 

2) ��*����� *�)�� � (��� *�)��"� �����%�����+� ��������(�: 

− �'���"� "� ���"��� �$�(���! +�*�'�� "�!��) ����� � (��?���"�-

��"� ��� � ���"��� �$�(���!, !�� '��'���2"��! � ��'%������ 

'����" ); 
− �'���"� & ���"��� �$�(���! �" $��) ��� %������+� ,�)� (��?��-

�"���"� ��� � ���"��� �$�(���!, !�� '��'���2"��! � ��'%����-

�� '����" ); 
−  *����� �"�% *�, # "�����) � �)�� � %������+� ,�)�. 

3) ��*����� *�)�� �, �'�!������) �� *���*'�$���! ��*'�$��) "� ��-

�� �%���) ���� '��,  � %�������� ,�)�: 

− ����+� ��*'��� �� ��"�"������! & "�)��%�+ $��) '��,�� �; 

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

)���� � �,���# ��"!���# ���"�%!, #; 
− ����+� �� ��� "%���! �������$�) '��� (���. ��*��)���� �"�$-

��+� ��� '�������+� ��� "%���! %������+� ,�)�; 

− *�)��� *�)��"� � � ���� "� � ���, &; 

− *�)��� *�)��"� � � "�'%���) ��'��� �.����; 

− *�)��� *�)��"� '��,..$�) � � �%�"��*����  �� *�.$�+� ��'��� -
�.����!, �%��"����+� "��) '�% �; 

− �%��"����*'���; 

− ����+� ��*'��� '�� ' � &��%���-��*���"�����%���) ����"�); 

− ��+���� $�� �, ��� '����"�����+� ��%������! & ����$�+� � �,! 

�'���"���; 

− *�����  ���� ���%���+� *�)��"� '��,..$�); 

− '������ ��*'���. 

4) ��������. 
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4.2  �����, ��/�,&�1��' "� -��)��#�' #�� /��1�' 1������# 

 

� ��� & $��"��  ��*� %� �"����" *� &��.2 ���% * �����+� "�)��%�+ -
$��+� '��,��� & �������$�+� ��%������!, (� �������"���2"��!, * "�$�� 

*��� ����*'��� �%! '��, ���� � ,�)�, '�� ��.2 * ������ ���%�+ $��+� ��-

%������! "� '��,��� & ��?���"���2 ��� � � ����! � '����"  (��*�. 3). 

����) ��� *� &���"� �, ��� �����+� �������$�+� ��%������! * ���� 

�'%��� �� '��,..$�) '��" &��) & '�� ���$��) ����*'�$��) $����� �. 

4��" &�  – ,� ����*'�$�  $������, ��"�  *����� '����"�  '�� ��������  
"�)��%�+ $��+� '��,���. ��� '�� ��'������  $����� * ��+����� �� ����� 

*����� 2 ����*'��� '�'�����! � ���+� ��"�%� �� ��� "����, !��& *� &��.2 

,. "�)��%�+ $�� �'���, .. 4�� ���$�  – ,� $������, ��"�  ������."� ��-

'������$��� ' � $�� ��������! "�)��%�+ $��+� '��,��� ('��+�� '�� "�!��) 

-��� � ��+���, , '��������! -�"�������!, ����� �"�%  '�� ��*���%��  � 

���� , '���������! �%��"��$��#  *�%!, #, ��������! "����� ' � &��%���+� 

��)�� *�� & ".'.). 

��'���%��, ���% * ����*'�$��) "� �� �%���) �������$�) $����� � 

'�� ���'%��"�, # �%��"����+���# '�$  � �"� �". 5 " ��*��%!2 � ����"� �� 

'��" &�� � .$�) ����*'�$��) $����� � ���"�'� : �%��"��$��� �"��� ��-

��*'�$��# ��'��+�; ��'%���� � ���+� ��"�%� ��� �%���; ����"���! '�$ , 
!�� ���� '��*���"� �� �"������! "����� � '�� �� *����"�����! ��)"�, 

*� �  �%��"��� �, '���� ������  � ���+� ��"�%� � '�$ , � "���� '�� '�����-

����  �"�%����� �*���� '�$ . �� ����*'�$��) $����� � '�� ���$��# � # ��-

��� � ����"�: ����)� '�� '�� ��  (��%�' ���) � %�,�), (� �)�%����."��! 

����., � ����� '�$ ; '��������! � ���+� ��"�%� '�� '���+� ����  �%����, 

'���������! '�$  '�� '�"��'%!��  � ���+� ��"�%� �� + ����% $�  '���"��#. 
�� �� �%���) �������$�) $����� � '�� ���'%��"�, # �%��"����+���# 

'�$  � ����!"�: ' ���(��� *�'�%�� �"� "� *�+�*���� �"� '�� "�!; ' ���(�-

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

��'���%��, +�*, (� ��� %!2"��! * �%��"����+���# '�$ , �� (�2 ���"�'�  ) -
� $�  ��$�����: �	, �	2, N2 [6]. 	�� � "�+� � +�*  �"����2"��! �� 10 �+/�3

 

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

"  50…60 +/�3
, !��& ��%���2"��! * ����� � *�% *�, ����� ., �%.� � ., ���-

+��,., ��%�, . "�  �. 

3� � ���� *������# '�"�����" , !��& ���!+�2 110 �5�, �%��"����+��� 

' $ � �"� �". 5 " *��$�� '���� %���2 +����$�� ��'��"���& � ���� 

(80 �5�) [6]. � '�� �� ��*'%��%���! ��"�%� � ���� ���� *� %���2"��! �� 

118 �5�. 

����$� *��� ���%�+�������! '�$  )����"���*�2"��! ' ���(���. "��-

'���"���. '�� "�! (�� 30°�) � ��*�%�"�"  ������) "�'%���) ��'��� �.-

���� (�� 1000 ���/�3F+��), !�  *��$�� '���� %���."� ��'��"��  *��$���!, 

(� ��%���."� 84 ���/�3F+�� [6]. 

� ��� & $��"��  ��*� %� ����) ��� ��*��$�"� ��*� �� ����*'�$��) 

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

��%��� & � %����"  ��� %���! '�%� "� �� �%���) +�* �, (��� � �� � ����, 

� ���, #,  �"��������"  "�'%���+� ��'��� �.����! "�  ���) �� �%���) 

$����� �, '�� ��!"� #) � +����$�� ��'��"����� *��$���!��. 

 

4.3  � ,� /�� ,�' )�# 2 )  ,�'��"� ��#� ��-�. +  ����) #�2� 

 

5���-!��& '����" '���"��. ��� "�)��%�+ # ����’!*���� '������ ��"� 

���%�+ $���, � ����� �% � ��?���"���"� "�)� $�  � ����! * '�*�, & �)���-

�� ���� %%! & *�’!*�"� #)  * *�+�%����� '�������)�������� "� "�)��%�+ $-

���� *���$���. 4�� ,���� ����) ��� ����"� �-��"���  *����� *�)��"� 

�"�$�.$�+� ��������(�, (� ��*��%!"� ���%.$�"� ��� *��*�"� ������ 

�� �%���) ��$����. 

� .$��� �����"������ �������"��� * '����"�����! '������$���, 

(� '����"� '�����  ��"� �'�!�����  �� ��*�’!*���! ���"�'��) *���$: 

 - ���% *�, . � '����"�) ���!+���� �����, "�)� �� & '�������+� � "-

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

���  ' �'��2��"�� �� �����"� #)���+� �������! � ���'%��"�, . ��%� "�)-

� $�� '��������� & *���*'�$���%� ��'��� '�����, # ������# !���"  � � �-

'�� ����"  �� ������� ��?���"�����) �����"�� � (��� ��"��" '��, , ����-

����, ��"�� �% � "� '�%����-����+�"�$��) ������ �, !�  *�"�������  �%! +�-

%�*�& '�����%����" ; 
 - �'���������! ������'�����"����+� ��%������!, ��)�� *�, ! & ��-

"���"�*�, ! �������$�) '��,�� � "� '���%��� �����$���! ��$��# '��, , 
�������"���! ��&� %�� ���%�+ $��) �)�� "� � ���� '�� '����"�����  & 

������ *�, # ��%������!, � %!���   ,�) �. 

���� * ,�) '�*�, & ����) ��� ��?���"�����"� ��� � "�)��%�+ $��) 

�)��, ��%������!, "�)� $��) � ����, (� �������"��� � '����"  (��*�. 3). 

4�� �, �,  "�)� $��) � ���� (��� *�)��"� �"���-��� '�� '����"�-

����  %������) ,�) � & � %!��� ����) ��� ��)���"� * "�+�, (� *������. 

����� � �� �%���) ��$���� �'��!2: 

 - *�� �� %�""! � ��*��  ' �$��  -���� �� �'�, �%��  *����� %�""! (� 

��"�% $�  -����, %�""! ' � "�����, *� ��'%������ ����%!�� & ".'.); 

 - ��"���"�*�, ! '��,�� �, (� ��'�������."��! ��� %���!� '�%� 

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

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

*��%!2 $��"���� ��� '��� �". +����"�*���"� ���  � %!���; 

 - �������"���! + ����% $��+� "� �%��"��+ ����% $��+� �$�(���! 

%�""!; 

 - �'���������! �%! '���������! '�%�'�� ���) & '���)�'�� ���) 

��"�� �% � '�����"�$��+� "����'��"�; 

 - �������"���! � ����%�), '�$�), +����) *�� �"� "�����+� & � ���+� 

��� � '�%��� '�������+� +�*�; 

 - *��"�������! ����"���� .$�) ��� ��& *�� �"� ' �$���-+%����"�) 

�%! ��+�"��%���! -���   �"���� �; 
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 - �������"���! *��� '%.��$ � * � � ��%���� �� �"�� � ��� "�  ���) 

�� �%���) ���'����" �; 

 - *�� �� ��+����� ��  ����, &�  '�$  & ".'. 

� %�������� �������,"�  ���� �������"���2"��! �� �'���, !) + ���-

�% $��+� ��������! �"���� �, "����'��"�����! & '��������! -������%�-

��# *��%  � � �� %���  ��+�����, #, � "���� '�� + ���"����'��"�����  � �)�-

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

�"���.."��! '�� ��������  ,�) �'���, &, *������.."��! +%���., ' ����, 

*�%����� *�%������ � � $��"��� �"��������# ��� � , (� ��+�� %�, 

*�’!*�.$��� ����"���� -������%���# ��� � . ��,��"��, ! ,�) ��$���� 

*� �.2"��! � ������) ����) � *�%�����"  � � ��%������!, (� �������"�-

��2"��!, ��) ���) ��"�� �% � & ���� ���!+�"� *��$��� – 5000 �3
/% [6]. 

��&� %�� ������%���� & '��+�������� � ����!� '���%��� *�'�� -
+���! *���������! ����&��( �" $���� ������ 2 �������"���! ��*� �)��-

��) (��%�� �)����)) "�)��%�+ $��) '��,�� �. 4���'��"����� 2 �'����-

�����! ��*�" $��) "�)��%�+ $��) ���"�� & ����*�� ���) ,��% � �� ��*   �-

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

(���! '�����%���) & +��'��������-'���"���) �"�� �. 

�����  � �)��� %������+� �������,"�� '�� ��."� ����%��� � �,� � 

�)��  �"�% *�, # � �)�� � ��������� ���) *���� �. 0������ �������,"�� 

)����"���*�2"��! ����$����� '���� (���!� ��+�"��) "�� ��"�%�, ' ���, 

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

��� ��& � !���"  �������) ��� ��'�� ���) ��"�� �% �. ����%."�� � %�-

� �"� ��'�� ���) ��"�� �% � ���� ��"� �������"��� ��+�"����"��, )�$   
' �'���2 ' � ��"�+�� . � �)�� � ����+� %������+� ,��%�. ���� ���%��� 

��*+%!��"� �"�% *�, . "�����) %������) � �)�� � � *�%�����"  � � #) ���� 

& �"���, �������"���.$� '�� ,���� ��"��� '���'%��� & ��+�����, #. ��-

'���%��, %������, %������& ����, *��"�+%  ��*'%���� ��*'%��%���+� ��"�-

%� ' �%! � �'�� ���+� �$�(���! & ��*�� �����! 2 '����, ���� ��"�� �%��, 

(� �������"���2"��! � '������ �' �� �������  (�� � %��� 40%) � ��%��  
��)"� �%! �"������+� �������"���!. 

��  -������%��  & �"�������  ��� �  ���%��� ' �����"� ��+�����-

, #, !�� *���*'�$�2, '��!� *  ����� *�)�����, ������ $�� ��������"��*��-

"� �"� %������+� �������,"�� "� �'��!2 *������. *���������! �"�$�.$�-

+� ��������(� *� ��)���� � %�� �������%�# "�)��%�+ #. 
�� $��%�  ���) "�����) � �)�� � %������+� �������,"�� � ����!"��! 

'�����"� *+��!��! "�)��%�+ $��+� '�%��� & ' $��+� '���'%���, "��"� '�-

' %   �%���. 4�������� ,�) � �)�� � ��*'��������� �� ��������� ����� 

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

� �'���%!."� ,��"��% *����� �� ' �'��2��"��, �� �����%!."��! ��� ��%��  
��"�� �%�: ,����", ,�+%�, � ����%��� ��"�, "�'%� *�%..$  '%�"� "�  �. [6] 
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4.4  � ,� /�� ,�' )�#, �&��! #���' �� ,�/�,&�1���� /�,&�1��'  

       "� ��-��)��#�' �! # &���� � ��#��� !� ��'� 

 

4.4.1  +�%��� ������ �� 
���������� ���������� �� ������������� 

������
 

� ������ ' ���*� %  ����) ��� ��*+%!��"� ����+� ��*'��� �� ����-

��"��) ��� � ��%������! "� ������"��) "�)��%�+ $��) '��,�� �. 3�����"� 

���+� �� "�, !�  ���� ����"���"���  � ����! *���*'�$�."� ��*'��� '��, �-

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

,�� , !��� $���� ����� ���!+"� �����% *�, # ���� '��,  "� �"�$�.$�+� 

��������(�. ��*+%!��"� ���, (� ��'���+�2 � ������"� �'%�� �� '��,..-

$�) '��" &�� � .$�) ����*'�$��) $����� �, �����"� $� *�����"� �'%�� 

�� �%���) �������$�) $����� �, � "���� *�'��'�����"� *�)���, !�  ��-

*��%!."� ������"� �������! %.���� ����% ��� ���������! ���*��$�&��# 
��"��, #, (� )����"���*�2"��! ���������!� "��$�����) ����*'�$��) $��-

��� �. 

��'���%��, �%! �������! �'%��� �� '��,..$�) ����*'�$��) $����-

� �, (� ������."� '�� ���'%��"�, # �%��"����+���# '�$ , � '����"  ����-

) ��� '������$�"�: �%��"�����! �'�, �%���) '%�(���� "� �)���� * '���-

%��� ����"�. 1 �  * ��, %���. �������. *��*� ����"�. 200 ��, *�)��" 

+ ����% $��) '���"��#� � � '�"��'%!��! � ���+� ��"�%� ��� �%���, ��"���-

�%���! ��������$ � �%��"��� � * ���!"����"��� *�'����, �+��������! ��-

��*'�$��) *�� �%! *�'�� +���! '�'�����! '��,..$�) � *��� ' � &����! 

�%��"��� �, ' � &����! "� '�����"� ��%�' ��! '�$ , ��)�%� '�$ , ��)�� *�-

, ! '��,�� � *����"�����! ��)"�, '���� ������! ��"�%�, ��� &�� *�*��-

%���! ����"���, & "� ���'��� '�$ , �+��������! �"����' �� ���) ���, '�-

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

��$ & *��  ' $ *���*'�$�2"��! '��������. ��"!���. ���"�%!, 2. �%! � �-

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

� ��)� ,�)�. 	�� � "�+�, ����$� � �,� �'���"��� ��+�� *�2"��! � �'�, �%�-

����  *�%�������� '��� (���! * '��������. ���"�%!, 2. & '�������!� 

�$�(���+� & �)�%������+� '�� "�!. 

�%! *������! �� �%���+� �'%��� ���� �'�, �%��� '��� (���!, � 

!���� ��*"�����."� ����$� � �,� �'���"��� ��%����."� � �'�� ���. 

*������.  *�%!, 2., �  ��  ��� "����, (� ���%�+���."� ' $, *���*'�$�."�-

�! *�)������ ����������� [6]. 

�%! *�������! "��'���"��� '�� "�! ��� �%! ,�)� '����"�2"��!  * 

��*��)���� �-��"����+� '�������+� '��� "�.����! (����, #). ��'�� '�$  
��%����."� "�'%���.  *�%!, 2., � � �,!, (� )����"���*�."��! ��&� %�� 

������� "�'%���'��� �.����!�, – "�'%����� ��������. �)��� "� ����-

"���, #, (� ��*"������  ��� ��%�' ��!� '�$ , "�'%� *�%.."�. � � "�+� 

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

12.4.045-78 "� �'�,�*�""!� *� /	�� 12.4.050-78. 
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4.4.2  +�%��� �� ����������� 
��������� 
��������� ��%�*���.  

"��������� %����
�� 
���	��� 
��������� 

�%! c"������! ���� '��, , (� � �'�� ��."� ��� "����-+ + 2� $��� 

����+��, � %������) ,�)�) '������ ��"� '������$��� '��'%����-��"!��� 

���"�%!, ! * "�������"�%!, &���� ��"��������, (� ��%.$�."� �+��+�"� 

�����, .����! '�� "�!, !�� ����2"��! �� ,�)�, & ��"!����� ���"�����, 

!�  ��%����."� ����"���, !�� �%! �$�(���! '�� "�! '���� ������� � ��-

�� %%!. � �� ) "�$��) ��� %���! �� �%���) ��� ��� ��� � ��"!��� '���-

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

$�2 ����+�� *����  '�"��� '�� "�! � ,�)�  * ��'�"� �� #� '��"!+��� & '���-

������!� '�%� "�  ���) �� �%���) ��$����. �%! '���%�*��# �, ��� ����-

) ��� *��"�, (� *� ������ '���"��� � '%���%����� � �� %���  $�����%���-

���+� ,�)� � %�� �"� '�� "����� � � �� +����� ��%���2 � � 17 (� �*����) "� 

�� 34 (% "��), � -������%����� & �"���������� � �� %���!) – 11…13, � � 

"������������� � �� %���  – 8. 3�+�%��  ����+� & ������"�  ���������, # 
* ��+�� *�, # '�� "����� �� � %������) ,�)�) ���%����� � '��,  [6]. 

	�� � *�%���# '��'%����-��"!���# ���"�%!, # � %������) ,�)�) '�-

����� � �����"��!  �"������� ����%���! *�'�%���+� '�� "�! � � ����� "� 

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

�����!, !�� )����"���*�2"��! ��%���� ��� %���!� '�%�, � %������) ,�)�) 

� ����!"� ������, (� �"���.."� ��� � , �����2��, �+��+�"�, (� '������-

%!."� & "����'��"�."� � ����%��� ��)� -������%��� ��� �"�������� ��-

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

���  �%! �$�(���! ��%��� �. � � '%���%���), ����%���) "� � �'�%..$�) 

'�$�&, � "���� � � '%�(���� �%! *�%�����!   �)�%������%���) ����) � %�-

�����) �����2� � '������ ��"� '������$��� ����%���! +�* �, (�� *�'�� +-

"� #)����� ��*'���.�����. � '��� (��� . ���, ��'���%��, � *��%�' �+�-

"��$��� � �� %���  '�� "�! ����%!."� � � � �,� '�����'���! �� �����2��), 

� � ���� ���, ������ � �%! ' ��� & +�� %�# *��% , �%���"�� �, � +�� �, '�% -
+���%���) ��", '%������) �����$ �, ������) �%�� � "�  * ���)���# *��� 

'��� (���!. 4�� "�!, (� ����%!2"��! � � � �,���) � �����"���$ �, '���� 

������� � �"���-��� '��)���"� ��)� ��� ����� �$�(���!. 

� �"���������� � �� %���  '�� "�! ����%!."� � � ����"�" � �%! *�-

$�(���! & �% -�����! �"���� �, '�%�����*�, &��) ����� -��������!, 

����%���) �����, ��"���"�$��) ����"�" � �%! ��+�"��%���! ��' �-���, 

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

4�� "�! * � �� %���! �%! *�%�����! ��"�%� ����%!."� $���* � �,��  
� �����"���$  � � �"��� � �%! '����������! ���� �, �%��"����� �%! ��*-

%�����! ��"�%�, � �,� *�%�����! ��"�%� � -����, � � �)�%������%���) 

�����2� � "�  * ���)���# *��� '��� (���!. 

� � �� %���  �%! ��������! -��� "� �"���� � '�� "�! ����%!2"��! 

$���* � �,��  � �����"���$  � � ��� "�� �%! ��������! -���, ����"�" � �%! 

��������! �"���� �, � � � �,� '�����'���! +�� %�# *��%  * �����2�� �� 

�����2�, ������ � +�� %�# *��% , ' ���, ��)�# +%���, � � �������) �%���"�-

� �, ��+� "��) ��'���"�� �, ���������) ��" &  * ���)���# *��� '��� (���!. 
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3 � �� %���! �����%���! "� �$�(���! %�""! '�� "�! ����%!2"��! $�-

��* � �,��  � �����"���$  � � ��������%���) �"�% �, �$����) ������� �, + -
���' ����"�������), ������"�������) & �������"��) �����, "�$�%���-

�������) & �����$��) ����"�" � "� * ���)���# *��� '��� (���!. 3�'�%��� 

'�� "�! � � �$����) ������� � ������"�������) & �������"��) ����� '�-

��� ��������!� � �"���-��� ' �%!+�2 �����"�' �$�"��� �$�(���. � ��-

�����) - %�"��). 3�'�%��� '�� "�! � �  ���+� ��%������! '��)���"� ���-

�"�' �$��"� �$�(���! – ��)�� (,��%���) & ������ (��������) *�������. 

"��������� �����%� %����
�� 
���	��� 
��������� 

� �,��� ��"!��� ���"�%!, ! 2 ��&� %�� �-��"����. ���"�%!, 2. 

�������$�) '��� (���, !�  *�’!*��  *  *��$��� ��� %���!� �� �%���) ��-

$�����. �# ��*��)���� ���� *� &��.��"��! *� ���"�'��. ��"�����.. 

1 ��*��$�."� ����"���, . � �,���+� � �����"���$�, ��)��!$� *  
�'�,�- �� "�)��%�+ $��+� '��,��� & �������$�+� ��"�"������!. ��&� %�� 

$��"� � %������) ,�)�) *��"�����."��! ��"!��  *��"� "� ����)�. �%! ��-

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

"��%�,  �.1 (����"�� �). 

2  ��*��$�."� � %�� �"� '�� "�!, !�� '�"� ��� ����%!"� � � �����+� 

� �,���+� � �����"���$�. 8! ��%�$��� ���� ��"� �*!"� * ��� �����) ����), 

��’2�� '�� "�!, (� � �����"�2"��!, �%! ��!��+� ��"�"������! �������  � 

"��%�,  �.1 ����"�� �. 

:�(� � ���� '%�(� '��� *� F, �2
, $���* !��& ����%!2"��! '�� "�!, 

��’2� '�� "�!, (� � �����"�2"��!, L, �3
/+��, ���� ��"� ��*��$���& *� -�-

���%�. 

  (4.1) 

�� v – ����� �"� ��)� '�� "�! � '��� * , �/�. 

;�� '�� "�!, !�� ����%!2"��!, ��+%� *�)�'%.��"� *� ����. $��"�� 

'�%�, ����� �"� &�+� '�� �)��  �� '���"��., '������ ��"� �� ���� ����-

���"  ��"���! �%! ����) $��"��, !�  � �����"�."��!. 3��$�&�� ## '��&��-

."� 5…12 !/�. �%! � �����"�����! +�* �, ��'���%��, � � '�$�&, �)�%����-

��%���) ����) � %������) �����2� �   ".'. ����� �"� '�� "�! � �"���  *��"� 

'��&��2"��! 1…1,5 !/�. 

3 ��)��!$� * ��*� (���! � ,�)� �����% '�%�-, +�*���� %���!, ��*��-

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

'�� %�� ## �� �����  � %!��� & ��*��$���!� ������� ,�) � %!���. � �'�� -
��� �� ,��+� ������2"��! �)��� ���"�%!, &��# ����� . �� �)��  ���*�."� 

�%����"�, (� �)��!"� �� ��%��� ���"�%!, &��# ����� , ������ � %!��� ��-

��� . 
4 4��*��$�."� �������"  ��)� '�� "�!, v, �/�, � '�� "������) �� �� ) 

� %!���) ���"�%!, &��# ����� . 4�� '���� (���  '�� "�!, (� �� � �"�"� 

"�����) $��"�� ('�%�), &�+� ����� �"� � '�� "�����  ���� ��"� '��*��$��� 

� ����) 6...12 !/�. <���� �"� ��)� '�� "�! � "����'������) '�%�� �����-

"�.$�) ��"������ '������ *��)���"��! � ����) 15...20 !/�. �� � �,���) 

,vF3600L ⋅⋅=
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� %!���) "����'����� � *��$���! �������"  '��&��."� �%�*����� �� � -
� ��%���+� * ���"�'��� *� %�����!� �� 0,5...1,5!/�. 

5 ��*��$�."� � ���"�� '�� "����� �, d, ��, �� �� ) � %!���) *� -��-

��%�. 

  (4.2) 

�� L – ��"��"� '�� "�! �� � �'�� �� & � %!�, , �3
/+��; 

v – ����� �"� ��)� '�� "�!, �/�. 

	���� '�� ,���� �"����2�� � ���"�� ��� %���+� ��*� ��, !� , !� 

'����%�, �� � �'�� ��."� '��&�!"�� *� /	��. ���� �%! '���%���) ��*��-

)��� � '��&��2"��! ��&�%��$�& � ���"�  * ��!���) �"�����"��). �%! "���-

+� ������ ����� �����"���"��! ����+����. (���. 4. 1, ����". 4), �� !� & 

'�*��$��  ��  � ���"��, '��&�!"  *� /	�� (dmin = 100 ��, dmax = 1120 ��). 

6 3 ���)�����!� ��*�%�"�" � ' ����� � ���"� � '�� "����� � ���%!"� 

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

 (4.3) 

�� L – ��’2� '�� "�!, (� '���� (�2"��! ����. � %!���. ���"�%!, &-

��# �����  *� �����,. $���, �3
/+��; 

d – � ���"� '�� "������, �. 

7 ��*��$�."� �"��"� "���� � ���"�%!, &� & ����� . ������  �"��"� 

"���� ∑�, 4�, �� � %!�,  '�� "������ ��*��$�."� *� -����%�. 

  (4.4) 

�� �"� – �"��"� "���� �� "��"!, 4�; 

Z� – �"��"� "���� �� � �,��  �'���, 4�. 

��%�$��� �"� ���� ��"� *��&���� *  �' �� �������! 

 �"� = R · l, (4.5) 

�� R – �"��"� "���� �� "��"! �� ���� '�+����& ��"� '�� "������, 

4�/�; 

l – ������� � %!��� '�� "������, �. 

��%�$��� R �%! ���+%�) "��� ����� ��*��$�"� *� ����+����. 

(���. 4. 1 ����". 4), ��'���%��, !�(� �� ��2�� � ���"� "���� d = 160 ��, � 

����� �"� ��)� '�� "�! v = 14 �/�, "� R G 15,5 4�. 

3�*��$���. ����+����. ����� "���� �����"���"��! & �%! ��*��-

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

�%��, * ����+���� ����� *��&"�, (� �%! ��*+%!��"�+� ��'���� (d = 

160 ��, v = 14 �/�) ��"��"� '�� "�! $���* '�� "��� � ��%��� 1000 �3
/$. ��-

,
3600vH

L4

vH

L

30

1
d ==

,
Hd900

L
v
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-

⋅⋅
=

� += ,ZHH �"�
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�%��� � ����! & *����"���+� *������!, ��'���%��, '�� � ��� & ��"��"  '�-

� "�! & �������"  ��)� '�� "�! ����� ��*��$�"� � ���"� '�� "������. ��� 

* ����+���� �����, (� '�� ��"��"  '�� "�! 2000 �3
/+��   �������"  '�� "�! 

v = 18 �/� � ���"� '�� "������ '������ ��"� 200 ��. 

��%�$��� � �,���) �'�� � Z�, 4�, ���� ��"� ��*��$��� *� -����%�.  

 (4.6) 

�� I� – ���- , 2�" � �,���+� �'��� ��*��$�2"��! *� ��� ������� ��-

����; 

v
-
 – ����� �"� ��)� '�� "�!, �/�; 

J – +��"��� '�� "�!, �+/�3
, �%! ��*��)��� � ����� '��&�!"� *��-

$���! 1,2 �+/�3
. 

3��$���! ��!��) � �,���) �'�� � ���"�%!, &��# �����  �������  � 

"��%�,  �. 1, �. 2 ����"�� �. 

8 3��.$� *�+�%��� ��"��"� '�� "�! ���"�%!, &��# �����  ∑L, �3
/+��   

�"��"� "���� � �����  ∑�, 4�, *� +��- $���� )����"����"����� [5] �����-

."� ���"�%!"��   ��*��)���."� '�"��� �"� �%��"�����+��� ���"�%!"���, 

N, ��", *� -����%�. 

 (4.7) 

�� ∑L – *�+�%��� ��"��"� '�� "�! ���"�%!, &��# ����� , �3
/+��; 

 ∑� – ������  �"��"� "���� � ���"�%!, &� & ����� , 4�; 

K� – � ���"�%!"���, �����2"��! *� +��- $���� )����"����"�-

���� [5]. 

(������. ��*��)���"� ���"�%!, &�� ���"��� � �,���) ��"!���) � �-

����"���$ � �%! � %!��� %������+� ,�)�, �� !� & ��*"������� ���"�'�  ��-

�� ��"�"������!: ������� ��� "�� '%�(�. 1,3 �2
, ��  �%��"����+��  '�$ , 

�� � "�+�, '�� "�!, (� ����%!2"��!, ' ���2"��! ��)��� �$�(���. � '�%�-

�%��%..$��� '���"��# – ,��%��  8�-15. 

"�#���� 

1  ������2�� ����"���, . � �,���+� � �����"���$� �%! �����% '�-

%���� %���! ("��%. �. 1 ����". �): 

�) ������� ��� "��. 4��&��2�� ����"���, . � �,���+� � �����"���-

$� � ���  ��, %���+� ����)� * � $���� ������� �%! *����"�����!. 

�) �%��"����+��  '�$ . 4��&��2�� ����"���, . � �,���+� � �����"�-

��$� � ��+%!�  *��"�. 

2  ��*��$�2�� � %�� �"� '�� "�!, (� ����%!2"��! � � �����+� � �,�-

��+� � �����"���$� * ���)�����!� ����"���, # � �����"���$� ("��%. �. 1 

����". �): 

� ⋅= ,
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�) ������� ��� "��. � �'�� ��� �� "��%�,  �. 1 ����"�� �   * ���)�-

����!� '%�(  �������# ��� "�� � %�� �"� '�� "�!, (� ����%!2"��!, ��%���, 

L, �3
/+��: 

L = 1,3 · 15000 = 19500. 

�) �%��"����+��  '�$ . � �'�� ��� �� "��%�,  �. 1 ����"�� � � %�-

� �"� '�� "�!, (� ����%!2"��!, � � �����# '�$  ��%��� 20000 �3
/+��, �%! 

���) '�$�& ��’2� ����%���+� '�� "�! ��%���, L, �3
/+��:  

L = 20000 · 2 = 40000. 

3  ��*��$�2�� �"���"��� ���"�%!, &��# �����  & � %�� �"� '�� "�!, 

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

��# �����  *�������� �� ������� 4.1. 

 %�� �"� '�� "�! �� � %!�, , �� � �����2"��! ��’2�����! ���"�%!, &-

��) '�"�� �, ��*��$�2"��! '���"�� ' �����������!�. ��� �� � %!���) I   II 
'��)���"� '� 20000 �3

/+��, �� � %!�,  III '��" ��2 40000 �3
/+��, �� � %!�,  

V �� , 2# � %����"  ����2"��! '�� "�! � � ����""! �������# ��� "��, "���� 

$����, �� � %!�,  V ��’2� '�� "�!, (� '��)���"�, �"�����"�, LV, �3
/+��: 

LV = 40000 + 19500 = 59500. 

 %�� �"� '�� "�! '� � %!���) ����� , �3
/+��,   ������� � %!���, �, 

�������  � "��%�,  4.1. 

4  4��*��$�2�� ����� �"� ��)� '�� "�! �� �� ) � %!���) ���"�%!, &-

��# ����� . �� '���%�%���) � %!���) I, II, IV '��&��2�� ����� �"�, (� ��-

� ��.2 13 �/�. �� � %!�,  III '��&��2�� ����� �"� 13,5 �/�, �� � %!�,  V 

'��&��2�� ����� �"� 14 �/�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – �	�� �	
 ����; 2 - ���	��� �	�	���& �����	; 3- �	����  

4!-15; 4 - ����������	
 ����	�����;  

I, II, III, IV, V, VI – ������	 ����	����
��& ���� � 

 

�	����� 4.1 - ����� ����	����
��& ���� � 

5  ��*��$�2�� � ���"� '�� "����� �, d, �, �� �� ) � %!���) ���"�%!-

, &��# �����  *� -����%�. 4.2. 

I 

II 

III IV 

V VI 

1 

1 

2 

3 

4 
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6  4��&��2�� �"�����"�  � ���"�� '�� "����� �, ��)��!$� * ����-

+���� (���. 4. 1 ����". 4): d = dII = 710 ��, dIII = 1000 ��, dIV = 710 ��,  

d = 1120 ��. 

)���	�� 4.1 – #�������� �������, L, �
3
/��� � ��� 	�� �������, l, � 

     ����� 

             � %!���

4�����"� 
I II III IV V VI 

L, �3
/+�� 20000 20000 40000 19500 59500 59500 

l, � 8 8 9 5 50 - 

 

7  ��*��$�2�� ����� �"� ��)� '�� "�!, v, �/�, '� � %!���) ���"�%!-

, &��# �����  * ���)�����!� �"�����"�*�����) � ���"� � '�� "����� � *� 

-����%�. 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,14
14,371,0900

20000
v

2

-
III, =

⋅⋅
=

1,14
14,30,1900

40000
v

2

-
III =

⋅⋅
=

7,13
14,371,0900

19500
v

2

-
IV =

⋅⋅
=

74,0
36001314,3

200004
dd III =

⋅⋅

⋅
==

02,1
36005,1314,3

400004
dIII =

⋅⋅

⋅
=

73,0
36001314,3

195004
dIV =

⋅⋅

⋅
=

23,1
36001414,3

595004
dV =

⋅⋅

⋅
=
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8  ��*��$�2�� �"��"� "���� � ���"�%!, &� & ����� . ��*��)���� 

*� &��.2�� '��% ����� �%! �� ) � %!��� ���"�%!, &��# ����� , '�$���.$� 

* ��&� %�� � ���%���+�. 

������� I, II 

1) 4�"��  % � &�  �"��"� "����, R, 4�/�, *��)����� *� ����+����. 

(���. 4. 1 ����". 4). �%! LI,II = 20000 �3
/+��, v,II = 14 �/�, RI,II = 2,4 4�, "��  

'�� ������  � %!��� lI,II = 8 � �"��"� "���� ��%���"���"�, �"�, 4�: 

�"� = R l = 2,4 F 8 = 19,2. 

2) � �,��  �'��� �� � %!�, : 
�) ��"!���& *��". ��- , 2�" � �,���+� �'��� '��&��2�� � ����  

I = 0,5 ("��%. �. 1 ����". �); 

�) � �� � � � *��"� * ��"�� '�����"� C = 90°   � �������!� R/b = 2. 

�%! "���+� � ����� ("��%. �. 2 ����". �) � = 1,0; � = 0,2; ���- , 2�" � �,���-

+� �'��� ��%���: 

I = 0,73 F � F �= 0,73 F 1,0 F 0,2 = 0,15; 

�) � �� � �� "� &���� * R/b = 2   ��"�� '�����"� C = 45°. 3 "��%�,  
�. 2 ����"�� � *��)�����: � = 0,61; � = 0,2; ���- , 2�" �'��� ��%���: 

I = 0,73 F 0,61 F 0,2 = 0,09; 

+) � �+�%�����! ����"��$��+� "� &����. 4�� L = 45°   L�/L*�+ = 0,5, 

*��)����� I = 0,55. 

3) �������& ���- , 2�" � �,���+� �'��� �%! � %!��� I,II ��%���: 

 

4) ������� ��%�$��� � �,���) �"��", ZI,II, 4�, ��%���: 

 

5) 4���� �"��"� "����, ∑�I,II, 4�, �� � %!���) I,II ��%���: 

∑�I,II = �"� + Z = 19,2 + 151,7 = 170,9. 

8! ��%�$��� �"��" "���� ��*��$�2 ��%�$��� ����) ���+� ��*� ����-

�! � ��) ����� '���"��  "� &���� & ����$���� ��%�$��� '���'��� "��� � 

�%! '���� (���! '�� "�! $���* '���%�%��� '��2����� �� � %!��� I � %!��� 

II. 

8,16
14,312,1900

59500
v

2

-
V =

⋅⋅
=

29,155,009,015,05,0I III, =+++=�

7,151
2

142,129,1

2

v
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22-

III,III, =
⋅⋅
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������� III 

1) 4�"��  % � &�  �"��"� "����, 4�/�, *��)����� *� ����+����. 

(���. 4. 1 ����". 4). �%! � %!��� III LIII = 40000 �3
/+��, vIII = 14,1 �/�, RIII = 

1,7 4�/�, "��  '�� ������  � %!��� 9 � �"��"� "���� ��%���"���"�, �"�, 4�: 

�"� = RIIIlIII = 1,7 · 9 = 15,3. 

2) B����� � �,���� �'���� �� � %!�,  III 2 �' � '��)��� � '�!���� 

� �+�%�����  "� &����, (� '��2���2 � �+�%�����! IV: 

d' : d� = dIII : dIV = 1000 : 710 = 1,41, 

v
-

� : v
-

' = v
-

IV: v
-

III = 13,7:14,1 = 0,97 

'�� ��"  '��2�����! C = 45° ("��%.  �. 2 ����". �) *��)����� I' G 0,32. 

3) ������� ��%�$��� � �,���) �"��", ZIII, 4�, ��%���: 

 

4) 4���� �"��"� "��� �, ∑�III, 4�, �� � %!�,  III ���� ��"� *��$���!: 

∑�III = �"� + ZIII = 15,3 + 38,2 = 53,5. 

������� IV 

1) 4�"��  % � &�  �"��"� "����. �%! � %!��� IV LIV=19500 �3
/+��,  

vIV = 13,7 �/�, R = 2,6 4�/�. ���  '�� ������  � %!��� 5 � % � &�  �"��"� 

"���� ��%���"�, �"�, 4�: 

�"� = RIVlIV = 2,6 · 5 = 13,0. 

2) � �,��  �'��� �� � %!�, : 
�) ����""! �������# ��� "��. 4��&��2�� ���- , 2�" � �,���+� 

�'��� � ���� I = 1,2; 

�) � �� � * ��"�� '�����"� C = 90°   � �������!� R/b = 2,0 "� � �� � 

* "���� �� *��$���!� R/b * ��"�� C = 45°. 3��$���! � �,���) �'�� � �%! 

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

��- , 2�"� � �,���) �'�� � ,�) � ���� � ��� ��.."� � �'�� ��� 0,15   
0,09; 

�) � �+�%�����! ������"��$��+� "� &����. �%! "� &���� *  �' �-

� �������!��: 

d' : d� = dIII : dIV = 1000 : 710 = 1,41, 

v
-

� : v
-

' = v
-

IV: v
-

III = 13,7:14,1 = 0,97. 

4�� ��"  '��2�����! C = 45° ("��%. �. 2 ����". �) *��)����� I� G 0,02. 

2,38
2

1,142,132,0

2

v
JIZ

22-

IIIIII =
⋅⋅
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3) �������& ���- , 2�" � �,���) �"��" �� � %!�,  IV ��%���: 

 

4) ������� ��%�$��� � �,���) �"��", ZIV, 4�, ��%���: 

 

5) 4���� �"��"� "��� �, ∑�IV, 4�, �� � %!�,  IV ���� ��"� *��$���!: 

∑�IV = �"� + ZIV = 13 + 164,4 = 177,4. 

������� V 

1) 4�"��  % � &�  �"��"� "����. �%! � %!��� V LV = 59500 �3
/+��,  

v = 16,8 �/�, R = = 2,1 4�/�. ���  '�� ������  � %!��� 50 � % � &�  �"��"� 

"���� ��%���"�, �"�, 4�: 

�"� = RVlV = 2,1 F 50 = 105. 

2) � �,��  �'��� �� � %!�, . B����� � �,���� �'���� �� � %!�,  V 2 

�' � �)��� � ,��%��, ���- , 2�" !��+� �"�����"� I, = 0,2. 

3) ������� ��%�$��� � �,���) �"��", ZV, 4�, ��%���: 

 

4) 4���� �"��"� "��� �, ∑�V, 4�, �� � %!�,  V ���� ��"� *��$���! 

∑�V = �"� + ZV = 105 + 33,9 = 138,9. 

������� VI 

1) � �,���& �' �. 	' � ,��%��� '��&��2�� � ���� I, = 4; 

2) ������� ��%�$��� � �,���) �"��", ZV�, 4�, ��%���: 

 

4) 4���� �"��"� "��� � �� � %!�,  VI "���� ���� ��"� *��$���! 

677,4 4�. 

��  ���  ��*��)��� � �%! �����# � %!��� ���"�%!, &��# �����  *��-

���  �� "��%�,  4.2. 

9  �%! ������ "�'� ���"�%!"��� ����) ��� ��*��$�"� ������  �"��"� 

"���� ∑�, 4�, � ���"�%!, &� & ����� . 4�� ,���� �"��"� "���� � '���%�-

%���) � %!���) �� ���)���."��!. �%! ��*+%!��"�# ���"�%!, &��# �����  
����) ��� ' �������"� �"��"� "���� �� � %!���) I, III, V, VI. � %!��� II, IV 

46,102,009,015,02,1IIV =+++=�

4,164
2

7,132,146,1

2
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2 '���%�%�����, "��� �"��"� "���� �� ,�) � %!���) �� ���)���."��!. ���  

∑� = 170,9 + 53,5 + 138,9 + 677,4 = 1040,7. 

����) ��� ��"��"� '�� "�! ��%��� 59500 �3
/$. ��)��!$�  * ,�) '���-

��"� � ���"�%!, &��# ����� , ������2�� ���"�%!"�� "�'� 8 4-70 1 16 [5]. 

10  ��*��$�2�� '�"��� �"� �%��"�����+��� (� ���"�%!"��� '��-

&��2�� K� = 0,7): 

 

 

 

 

 

+����
��: �%! *���*'�$���! ����) ���# '�����"�����"  ���"�%!, &-

��# �����  ������2�� ���"�%!"�� 8 4-70 1 16 * �%��"�����+���� � 02-72-

4 '�"��� �". 30 ��", � %�� �". ����" � *� )��%��� 1460. 

 

+��������� ���%�������� ���%����
 ������� 7�-15, *� 
���-

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

/����"��$�  '�����"�� ,��%��� ��*��$�."� � $��"��) ���"� ����+� 

� ���"�� ,��%��� D,.*� ��'���+�. "��%�,  4.3. 

� ���"� ,��%��� ��*��)���."� *� -����%�. 

 (4.8) 

�� D, – � ���"� ,��%���, �; 

 V – � %�� �"� '�� "�!, (� ' �%!+�2 �$�(���., �3
/+��; 

 M, – ����� �"� '�� "�! � ������ ,��%�� , �/�. 

<���� �"� '�� "�! � ,��%��  *��)��!"� *� -����%�. 

 (4.9) 

�� M, – ����� �"� +�*� � �) ����� '�"�����, �/�; 

∆� – + ����% $��& �' � '��)������! +�* �, �/�2
, + ����% $��& �' � 

,��%��� 700 �/�2
; 

N, – ���- , 2�" + ����% $��+� �'���, �%! ,��%��� 8�-15 ��� ��.2 

163; 

Jt – +��"��� +�*���+� ��������(� � ����$�) �����), �+/�3
. 
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/��"��� +�*�, (� ' �%!+�2 �$�(���. '�� ����$�) �����), ��*��)�-

��."� *� -����%�.  

 (4.10) 

�� pt –+��"��� +�*���+� ��������(� '�� ����) �� & "��'���"�� , 
�+/�3

; 

�0 –+��"��� +�*���+� ��������(� � �����%���) �����), �+/�3
; 

� – ����$� "��'���"���, °�. 

 

(������.  ��*��)���"� ���"� �� & � ���"� D,  ,��%��� "�'� 8�-15 

�%! �$�(���! 20 "��. �3
/+�� +�*�, "��'���"��� !��+� ��� ��.2 300°�, � � 

��%�+��� �"��  '�� �����%���) �����) J0 = 1,25 �+/�3
. / ����% $��& �' � 

,��%��� ∆� �"�����"� 700 �/�2
. ��- , 2�" + ����% $��+� �'��� N, ,��%�-

��, (� ��*��)���2"��!, ��� ��.2 165. 3��.$� ��%�$��� ���"� ����+� � �-

��"�� ,�% ����$��# $��"��� ,��%��� 8�-15, ��*��$�"� &�+� ����"���"��-

�  ��*� �� *� ��'���+�. "��%�,  4.3. 

)���	�� 4.3 – 2������	��� ������	 �	����� 4!-15 (� �������  

����������� �������� D�) 

4�����"� 
=��"�� ���"� ����+�  

� ���"�� O 

1 �" ��)�%� �) ���+� '�"����� ,��%��� C, 

+��� 
15 

2 3��� �� & � ���"� ��) ���+� +�*�'������ 

d 
0,6 

3 ���"� �� & � ���"� '�%��'�����+� �"��-

�� d1 
0,3...0,4 

4 �) ���& '�"�����: 

����"� a 

������ b 

 

0,66 

0,2 

5 ����"�: 

,�% ����$��# $��"��� ,��%��� h,  

������ h�  

*�+�%��� H 

��) ���# "���� h"  

 

2,26 

2,0 

4,56 

1,76 

6 5�����: 

� ���"� D� 

����"� H� + 80 

 

1,5 

2,4 

7 /%����� *�������! '�%���'�����+� ����-

�� � ������ h- 
0,24...0,32 

 

,
273/T1

0
t

+

ρ
=ρ
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"��
’������  

1  ��*��$��� +��"��� +�*�, Jt, �+/�3
, (� ' �%!+�2 �$�(���. '�� ��-

��$�) �����) *� ��'���+�. -����%� 4.10: 

 

2  ��*��)�2�� ����� �"� '�� "�!, M,, �/�, � ,��%��  *� -����%�. 4.9: 

 

3  ��*��$��� �%! ����) ���# '�����"�����"  ,��%��� ���"� �� & � -
���"�, D,, �, ,�% ����$��# $��"��� *� -����%�. 4.8: 

 

4  3��.$� ��%�$��� ���"� ����+� � ���"��, ��*��$��� &�+� ����-

"���"���  '�����"�� *� ��'���+�. "��%�,  4.3. 

+����
��. � ���"� ,��%��� 8�-15 �"�����"� 1,34 �, ����"���"���  
'�����"�� ,��%��� '����  � "��%�,  4.4. 

)���	�� 4.4 – 2������	��� ������	 �	����� 4!-15 (� �������  

����������� �������� D� = 1,34 �) 

4�����"� 
=��"�� ���"� ����+� 

� ���"�� O 

1 �" ��)�%� �) ���+� '�"����� ,��%��� C, 

+���. 
20,1 

2 3��� �� & � ���"� ��) ���+� +�*�'������ d 0,80 

3 ���"� �� & � ���"� '�%��'�����+� �"���� d1 0,40 

4 �) ���& '�"�����: 

����"� a 

������ b 

 

0,88 

0,27 

5 ����"�: 

,�% ����$��# $��"��� ,��%��� h,  

������ h�  

*�+�%��� H 

��) ���# "���� h"  

 

3,03 

2,68 

6,11 

2,36 

6 5�����: 

� ���"� D�  

����"� H� + 80 

 

2,01 

3,22 

7 /%����� *�������! '�%���'�����+� ������ � 

������ h- 0,06 

 

596,0
273/3001

25,1
t =

+
=ρ

77,3
596,0165

7002
, =

⋅

⋅
=ω

34,1
77,33600785,0

20000
D, =

⋅⋅
=
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4.4.3  +�%��� �� ��
������� 
��������� ��%�*���. "��������� 


���������� ��
������� ��
������ ���� 

	���� * ��&���%�� ��) '�����"� � �������$�) ���� 2 ��� "%���!. 

��, ���%��� ��� "%���! *���*'�$�2 ���"�"�  ����  �%! *� &�����! '��,..-

$��� ���#) -���, ���%���) ����’!*� �. 

	�� "%���! �������$�) '��� (��� '������ � �'�� ��"� ���"�'��� 

����+��: 

− ���)�����"� )����"�� *�����# ����"�; 

− *���*'�$���"� ���"�"�. � ���� �� �"�   '��" &� �"� � ��! 

��� "%����" , �%! �������! $��"�# '������'"�, # *�����+� ���-

% *�"���; 

− ��������"� �� � � ���� '�%���, . �� "%���+� '�"���; 

− �� �"���.��"� �� ����$��� � �,  � *��)   +%�����) " ��&; 

− �� �"���.��"� �% '�$�# � #, !� � � "�) !������) '�����" �, !�  
'�������."� � '�%  *��� �����"���$� ('�!�� �%��"� "� �"�), 

"��   "�), !�  '�������."� *� &�+� �'���. & ����"� � �����-

"��! �� �����  (� ���"� �%��� "� �"�); 

− �� *�������"� ����) ���& ���"���" "%� & ��’2�" �, *������-

��) �� �����  ���; 

− �� �"���.��"� ����*'�$��)   �� �%���) �������$�) $����� � 

(���, "�'%��  ��'��� �.����! &  �.); 

− ��"� ��� &���   '���"�� � ���'%��"�, #, ������ $���   ��"�-

"�$���; 

− *�����%��!"� ����+�� '������# "� �%��"����*'���. 

���"�"�! ��� "%�� �"� �� ����$�) '����)�!) *���*'�$�2"��! ����-

����!� �����"����) ����+, (� ���)���."� )����"����"��� *�����# ����-

"�, !�� *�%���"� � � ## "�$���" , "��"� � � ��*� � � ��’2�" � ��*� *����!. 

����) ���, � '���� $��+�, '�� ��������  , 2# $��"��� ��*� %� 	4 

��*��$�"� �����"���� ��� "%�� �"� �%! '����"�����+� ,�)�. 4�" � ��?���-

"���"� ��� ��� "%���! � *�%�����"  � � $��� '���������! '��,..$�) � ,�-

)�, � %����"  *� �, ��*� � � '��� (���!. 3��$�&�� � ,�)�) '������$�2"��! 

'�������, �"�$�� "� ��� ��� ��� "%���!. 
4������� ��� "%���! � '��� (���  �"���.2"��! ���!$��� �� "%�� 

$���* �� "%��  '��� *� & '�� %!2"��! �� ������ ($���* �� "%��  '��� *� � 
�" ��)), ���)�2 ($���* �� "%��  '��� *� � ����, &��) % )"��!)) & ���� ����-
�� (���)�2 & ������). ��)��!$� * ����"���, # �������$�+� '��� (���!, 
��*��$�."�, !��& ��� '�������+� ��� "%���! ���� �������"�����"��! � 
,�)�, (� '����"�2"��!. 

��"�. ��*��)���� '�������+� ��� "%���! 2 ��*��$���! �' �� ���-
����! '%�(  �� "%���) '��� * � �� '%�(  ' �%�+� '��� (���! � '�� ��!��  
&�+� * � � ��%��� '��'��"����. ��*��)���� '�������+� ��� "%���! *� &�-
�.."� *� "���. �)���.. ��*��$�."� ��*�!� *�����# ����"� & �����"���� 
*��$���! ���- , 2�"� '�������# ��� "%����"  (4	) � *�%�����"  � � ���� 
��� "%���!. 
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�% � ���)�����"�, (� � "��%�,  �. 11 ����"�� � �������  �����"���  
*��$���! 4	,      , �%! ��� ��%�, !�  ��*"������  � III '�!�  �� "%���+� 

�% ��"�. �%!  ���) '�!� � (I, II, IV, V) �� "%���+� �% ��"� 4	 ��*��)���-

."� *� -����%�. 

  (4.11) 

��       – *��$���! 4	 �%! '�!�� III; 

m – ���- , 2�" �� "%���+� �% ��"�, ��� ��.2 1,2 �%! I '�!��;  

1,1 – �%! II '�!��; 0,9 – �%! IV '�!��; 0,8 – �%! V '�!��; 

� – ���- , 2�" ���!$���"  �% ��"�, *� �.2"��! � *�%�����"  � � 

'�!�� �� "%���+� �% ��"� '�� �� "%���) '��� *�) � *��� �� ) 

�" ��) � � 0,9 … 1,0 (�%! '�!�� I), �� 0,5 … 0,86 (�%! '�!�� V); 

'�� �� "%���) '��� *�) � % )"��!) � �'�� ��� 1 "� 0,7 … 0,8. 

��*��$�."� �' �� �������! '%�(  �� "%���) '��� * � & ' �%�+� *� 

-����%��� 4.12, 4.13: 

- '�� �������� ��� "%���  

  (4.12) 

- '�� ���)����� ��� "%���  

 (4.13) 

�� S� – '%�(� �� "%���) '��� * � '�� �������� ��� "%��� , �2
; 

S' – '%�(� ' �%�+� '��� (���!, �2
; 

* – ���- , 2�" *�'��� (�%! �������$�) '��� (��� * = 1,3 … 1,5; 

K� – �� "%��� )����"����"��� � ���, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 1 

����"�� �; 

��� – ���- , 2�", (� ���)���2 *�" ����! � ��� '��"�%������ ��-

� �%!��, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 2 ����"�� �; 

P* – *�+�%���& ���- , 2�" �� "%�'��'������!, ��*��$�2"��! *� -��-

��%�. 4.14; 

r1 – ���- , 2�", (� ���)���2 ' ���(���! 4	 '�� �������� ��� "-

%���  *���!�� �� "%�, (� � �����2"��! � � '����)��� '��� -
(���!, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 8 ����"�� �; 

K% – �� "%��� )����"����"��� % )"��! $� �� "%���+� '��� *� � '%�-

(��  '����""!, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 9 ����"�� �; 

r2 – ���- , 2�", (� ���)���2 ' ���(���! 4	 '�� ���)����� ��� -
"%���  *���!�� �� "%�, !��& � �����2"��! � � '����)��� '��-

� (���!, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 10 ����"�� �; 

% – ���- , 2�", (� ���)���2 "�' % )"��!, ��*��$�2"��! *� "��%�-

,�. �. 6 ����"�� �. 

III
��

c,me� III
�

VIV,II,I,
� =

;
100rP

K�

S

S

1*

����*�

'

�
⋅⋅

⋅⋅⋅
=

;
100rP

K�

S

S

%2*

%*�

'

%
⋅⋅⋅

⋅⋅
=

III
��
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3�+�%���& ���- , 2�" �� "%�'��'������!, P*, ��*��$�2"��! *� -����-

%�.: 

 (4.14) 

�� P1 – ���- , 2�" �� "%� '��'������! ��"�� �%�, ��*��$�2"��! *� "��-

%�,�. �. 4 ����"�� �; 

P2 – ���- , 2�", (� ���)���2 �"��"� �� "%� � '���"���) �� "%�'��-

� *�, ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 4 ����"�� �; 

P3 – ���- , 2�", (� ���)���2 �"��"� �� "%� � ����$�) ����"���, -
!), ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 4 ����"�� � ('�� �������� 

��� "%���  ��� ��.2 1); 

P4 – ���- , 2�", (� ���)���2 �"��"� �� "%� � ���,�*�)����) '��-

�"��!), ��*��$�2"��! *� "��%�,�. �. 5 ����"�� �; 

P5 – ���- , 2�", (� ���)���2 �"��"� �� "%� � *�)��� & � ", , (� 

��"����%.2"��! ' � % )"��!��, '��&��2"��! � ���� 0,9; 

3��$���! ���- , 2�"� r1 ��*��$�."� *� "��%�,�. �. 8 ����"�� � *�-

%���� � � '�����"� � '��� (���! "� ��������+� ���- , 2�"� � ���""! J��. 

������ & ���- , 2�" � ���""! '��� (���! *��)��!"� *� -����%�. 4.15, 

*��$���! ���- , 2�" � � ���""! �"�% , �" � "� ' �%�+� �������� � "��%�,   
�. 3 ����"�� �: 

 (4.15) 

�� J�"�% , J�" �, J' �%�+� – � �'�� ��  ���- , 2�"� � ���""!; 

 S�"�% , S�" �, S' �%�+� – � �'�� ��  '%�(  '����)��� 

	"�����  *��$���! �' �� ������� S%/S'; S�/S'; S%/S' + S�/S' '�� ��.-

."��! * � � ��%��� '��'��"����� *��$���!�� ("��%. �. 7 ����". �). 

:�(� �"�����  *��$���! �' �� ������� ����� � � ��%��� '��'��-

"���), "� ����) ��� ����"� *� �� �� $��%���) *��$��� ���- , 2�" � *�'���, 

�� "%���) )����"����"�� � ��� "� % )"�� � �%! �"������! '�"� ���) �' �-

� �������. 

(������. ��*��)���"� ���)�2 '������� ��� "%���!, (� *� &��.2"��! 

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

��$�+� ,�)� �������. L = 100 �, ������. B = 20 �   ����"�. H = 10,8 �, 

!��& ��%���2"��! * $�"����) '��%��" � ������. l1 = 25 �.; ����"� ������# 
����$�# '����)�  h� = 0,7 �. 5�� �%! *��)���"��! � � �"  ����"������ (IV 

�� "%���& '�!�). � �������$ & � !%����"  ������."��! *����� ����"� +���� 

& "�, (� '�"����2 *�+�%���+� �'��"�������! *� �������$�� '��,����. 

;PPPPPP 54321* ⋅⋅⋅⋅=

,
SSS

SJSJSJ
J

' �%�+��" ��"�% 

' �%�+�' �%�+��" ��" ��"�% �"�% 
��

++

⋅+⋅+⋅
=
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"��
’������  

����) ��� �' �� �������! '%�(  % )"�� � �� '%�(  '��� (���! ��-

*��$�2"��! *� -����%�. 

 

��*��$��� �'�$�"�� ����) ��  �%! ��*��)���� *��$���!. 

��������� *��$���! 4	 *��)����� *� "��%�,�. �. 11 ����"�� � "� 

��*��)���2�� ���- , 2�" '�������# ��� "%����"  �%! IV �� "%���+� �% ��"� 

 

4��&��2�� ���- , 2�" *�'��� * = 1,5. 

3��$���! �� "%���# )����"����"��� % )"�� � K� ��*��$�2"��! *� ��'�-

��+�. "��%�,  �. 9 ����"�� � & '�"����2 '�'�������+� ��*��$���! � ���-

����! ������� '��� (���! �� ������ '��%��"� L'/l1 = 100/25 = 4 "� � �-

������! ����"� '��� (���! �� ������ '��%��"� �/l1 = 10,8/25 = 0,43. 3� 

"��%�,�. �. 9 ����"�� � *��)����� K% = 4,5. 

3�+�%���& ���- , 2�" �� "%�'��'������! � ��� ��*��$�2�� *� -����-

%�. 4.14 * '�'����� � *��)������! � �'�� ���) ���- , 2�" � ("��%. �. 4 

����". �, "��%. � 5 ����". �), ����$� �� ���+�, (� � !���"  �� "%�'��'����-

.$�+� ��"�� �%� �������"���2"��! � ����� %��"��� �������� ��%�, '���"�-

�� % )"�� � �����’!� , � ����$  ����"���, # �������� � ���  �"�%���) -���: 

 

������ & ���- , 2�" � ���""! '��� (���! J��, ��*��$�2"��! *� -��-

��%�. 4.15, *��$���! ���- , 2�" � � ���""! �"�% , �" � "� ' �%�+� �������� 

� "��%�,  �. 3 ����"�� �: 

 

 

 

 

��*��$�2�� ���- , 2�" r2 *� ��'���+�. "��%�,  �. 10 ����"�� �, '�-

'������� ��*��)������ � �������! ����"� '��� (���!, (� '��&��2"��! 

� � ������# ����$�# '����)�  �� ������# +���  ���%!� ��! �%, �� ������ 

'��%��"� l1, �%/l1 = 10,1/25 = 0,4; r2 = 1,05. 

��- , 2�" %, !��& *�%���"� � � "�'� % )"��!, �����2�� *� "��%�,�. 

�. 6 ����"�� �; % = 1,2. 

3��&���� ����) ��� �' �� �������! '%�(  % )"�� � �� '%�(  �����-

��$�+� '��� (���!: 
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	"������ *��$���! ���% *�2�� *� ��'���+�. "��%�,  �. 7 ����"�� �, 

� !� & �������� � � ��%��  *��$���! � �������! �� "%���) '��� * � �� 

'%�(  ' �%�+� '��� (���!. 

���� # �: ��*��)������ � �������! �� "%���) '��� * � �� '%�(  
' �%�+� '��� (���! *�����%��!2 �����"����� ����+�� �%! '�������+� 

���)���+� ��� "%���! * ���)�����!� *�����# "�$���"  ����������) ��� ". 

 

4.4.4  -����� ������� 
�� #�%� �� 
������� 

� � �'�� ����"  �� /	�� 12.1.002-75 ��5� '�� ��*���,  "�)��%�+ $-

��) '��,�� �, '����"����� , ��+�"��%���  "� ���'%��"�, # �����, � "���� 

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

*������! ���� "� � ���, &, !�  �'%���."� �� %.����, �� *��$���, (� �� 

'�����(�."� ��'��"���) *� �������. 8� ���� ��"� ���!+��"�: 

− "�)� $���� *������� ����"���  * ����� "� � ���, 2. (*������-

�! ���� *� ��)���� ��������%���! ����"���, # ��%������!; ��-

�����"���! "�)��%�+ $��) '��,�� �, '�� !��) � ��  *������+� "�-

��� �� ����$�) � �,!) �� '�����(�."� ��'��"��  � ��  "�  ���); 

− ��� ��%���-'%�����%����� *�)����� ('���� ��*"�������! «���-

��) ,�) �» �� "���"�� # ' �'��2��"��; �������"���! *����'�+%�-

��.$�) ��"�� �% � '�� ��� ���,"�  ,�) �; '����"�����! ����'�-

+%���.$�) *��; �*�%�� ��! "���"�� # ' �'��2��"�); 

− �������"���!� ���"��, &��+� �'���% ��! ������ ��%������!�; 

− *��"�������!� *���� �  ���� ���%���+� *�)��"�. 

� "��%�,  �. 1 ����"�� � �������� )����"����"��� � �� � *������# 
'�"�����"  �%! ��!��+� ��%������! %������) ,�) �. ���% * ,�) ����) '�-

��*�2, (� ��&� %�� ��������*'�$��� ��%������!� � %�������� �������-

,"�  2 -������%��  ����� , ������  ��� "��, �����  �%���, �$�(���%��  
��������, ' �����"�, � ���, &�  ��"� "� "���� ���. 

��)��!$� * ������) )����"����"�� ������+� �%! ,�)� ��� � %���,  
��%������! "� * ���)�����!� &�+� ��*"�������! � �������$��� '��� -
(��� , ����) ��� ��%��"� ������ ���"�, !�� ��2 ���"�'��& ��� (���. 4.2). 

:�(� � ���� *������ '�"��� �"� ��%������! LN, "� � ���� ���� L 

� � ,��+� ��%������! � ��*��)����� & "�$, , (� � ���%��� � � ���+� �� � �-

�"��� r, �, ����� ��*��$�"� *� �'��(���. -����%�. 4.16, (� �� ���)���2 

-��"�� ��'���%����"  ���� & *�"�)���! ���� ����% ��� '���%���! ����� 

'�������, 

 (4.16) 

�������& � ���� ���� � ��*��)����� & "�$,  � � ��� %���) �����,� 

��%������!, �5, ��*��)���2"��! *� -����%�. 
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 (4.17) 

�� L  –  -� �����%� ����. 

:�(� � ���� ���� �� ����$�) � �,!) ���� '�����(���"� �����, ��-

��) ��� '������$�"� *�)��� *�)��"�, ����"� *� �� �� "�)��%�+ $��+� '��-

,���, '�������"��� ���� ��%������!. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               /��� I, ≤ 85 �5+                             /��� III, 90-99 �5+ 

 

 

                                /��� II, 86-89 �5+                         /���.IV, >100 �5+ 

 

�	����� 4.2 – 6����� ����� �	����	���� ��	������� 

 

�%! ��������! ������# ���"� ����) ��� ����"� ��*��)�����  "�$�� 

& ��*��$�"� � ��) � ��  *����, ��)��!$� * !��+� & � �������"� �����  *�-

��. 

��'���%��, �� %��,  ����%���! *��%  ' �%! %�""! ����� �������"�"� 

�%��"��+ ����% $��& ��"�� �$�(���!, !��& *� ���#�� "�)��%�+ $���� ��-

�%����"!�� *���*'�$�2 �� " %��� ������ '�����"��� �"� & ������ $��& 

�-��", �%� & ����� ��� '�% '��2 ����� '��,  �� ������ & � %!�, . 
3��"�������! �%! � �%���� ��"�%�& � ���'%����) ��)%���) ��� ��& 

��2 ���%�� �"� ���%.$�"� ����� "�)��%�+ $�� �'���, . – � ���"�����-

����!. � ��  ����"���� .$� ��� �  ��+�"��%!."� �� ��"�"������  ���-

11545. ��� � � ������%.."� � � ��"�%� �%��"�� ������� ��"����. 

5������� �%! �$�(���! ��%��� � � � -������%���# *��%  ����) ��� 

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

�! !��) �������  � [6]. �� ����$��� � �,  �'���"�� � ' �����"� & �%��"��-

'�$  ����) ��� ��"����%.��"� *���� *�%..$  '�%�"� �'���% ��! [6]. 

��
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=
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�������"���! +�*�'�%��’!��+� �"��+���! "� -��*�������! *�� �"� 

'�����"�$��+� *�$�(���! & ������� *�����) �� � ��%��� � ��2 ���%�-

� �"� *��*�"� � ��  ���� �� ����$�) � �,!) �� 6…11 �5�. �%! *�'�� +���! 

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

��$���� ��%��� �% � ,. � %!��� � �������"� � �  ���# $��"��� %������+� 

,�)� �������  * *����'�+%���.$�� ��%�,.����!� [6]. ����"� ������ '�-

����� ��"� �� ����� 3 �. � ��!��) ��'����) ����) ��� '������$�"� *���-

��  ���� ���%���+� *�)��"�. 

� %������) ,�)�) �������"���2"��! ��%������!, (� �"���.2 � ���-

, ., !�� ��+�"���� �'%���2 �� %.����. 8�, '�-'����, '�������%�"�, '��-

���"���� ���, �% -���%��  ������ "� ����"�"�. 	�� � %���%���# � ���, #, 
��"�� �'%���2 �� ��� "��� �, (� �������"���."� ,�&  ��"�����", ���%�-

��& �'%�� *�+�%���# � ���, # �� ����$�) � �,!) �������) ��� "��, ��"��-

����%���) ����� & "��� '�� ���+� ��%������!. ����) ��� � ��'%������ 

'����"  *����"� �, ��� � �������"�$��# ��*'��� '��, , ��)��!$� * ��"���-

�%���) �����"�� � [6]. 

 

4.4.5  -����� ������� 
�� ����
�� 
���%���
��� 

� , & $��"��  ��*� %� �"����"� ����) ���: 

− �����"� ��� ����  ���  ��� ��*��)���"�  �"������ �"� "�'%���-

+� '�"��� �� ����$�) � �,!), (� ��*"������  '��%�*� �����% 

"�'%���) ��'��� �.����; 

− '�� ��!"� �"�����  ��*�%�"�"� * + + 2� $���� ����+��� (��� 

"�'%���+� �'��� ����! �� ����$�) � �,!); 

− ��*����"� *�)���, �'�!�����  �� *�������!  �"��������"  "�-

'%���+� '�"��� "�)��%�+ $���� �%!)��� ��� * �������"���!� 

���"�%!, #; 
− ��*��)���"�, *� '�"����., "�'%�*�)����& ����� �%! ��&� %�� 

 �"�������+� �����%� ��'��� �.����!. 

���  *  �"��������"  "�'%���+� '�"��� �� ����$�) � �,!) � %������) 

,�)�) �������  � % "���"��  [6]. ��"������ �"� �%! ��'��� �, !�  �� � �����-

���  � % "���"�� , ����� ��*��)���"� *� -����%���: 

 

  (4.17) 

 

  (4.18) 

 

�� q –  �"������ �"� "�'%���+� '�"���, �"/�2
; 

F – '%�(� '����)� , (� ��'��� �.2, �2
; 

� – "��'���"��� '����)� , (� ��'��� �.2, ; 

l – � ��"��� � � ,��"�� '����)� , (� ��'��� �.2, �� ��’2�"�, !��& 

' �%!+�2 �'��� ����., �. 
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(������ 1. ��*��)���"�  �"������ �"� "�'%���+� '�"��� � � ��%���� 

���'��� �����"��� "��'���"���. 350°� & *��� ����. '����)��. 4,0 �2
 �� 

� ��"��  � � ��� "���� 3,0 �. 

"��
’������  

3��)����� � �������! � ��"��  �� ��%���� l �� '%�(  '����)� , (� 

��'��� �.2 F, 

 

��� !�          < 1, "�  �"������ �"� "�'%���'��� �.����! ��*��)���2-

�� *� -����%�. 4.18: 

 

 

 

 

 

 

 

/ + 2� $�  ����+� �� "�'%���+� �'��� ����! �� ����$�) � �,!) *�%�-

��"� � �: 

- �"��� ����"� � ,�)�; 

- $��� �'%��� "�'%���+� '�"���; 

- "��'���"��� �����%� "�'%�; 

- "��'���"��� '�� "�! �� ����$��� � �, . 
� *�%�����"  � � ������) ���� [6] ��*��$�2�� ��'��"���  �"�����-

� �"� "�'%���+� '�"��� "� '�� ��.2�� * ��� ���� , (� �"�����  ��(�. 

(������ 2. ��� "���, (� ���%�+���2 ������  ��� "��, ��2 ����$�& 

�"�� ����� 3 ��� � (�� ��% ��"�*�����& ����$�&). ���'���"��� ��%���� 

350°� (��*���"��'���"���� �����%�), "��'���"��� '�� "�! �� ����$��� 

� �,  20°�. ��*��$�"� �������%��� ��'��"���  �"������ �"� "�'%���+� 

'�"��� '�� "��� �� �'%��� �����%� "�'%� �� ��� "���� 130 ������. 

"��
’������  

�%! �� ��% ��"�*�����+� ��� "���� '�� "��� �� �'%��� �����%� � -
%��� 60 ������ ��'��"���  �"������ �"� "�'%���+� '�"��� ��� ��.2 

0,3 ��"/�2
, ��� 300 �"/�2

. �%! "��'���"��  '�� "�! 20°� "� ��*���"��'���-

"����+� �����%� ��'��"���  �"������ �"� "�'%���+� '�"��� ��� ��.2 

0,28 ��"/�2
 ��� 280 �"/�2

 [6]. ����� $����, ��'��"���  �"������ �"� "�'-

%���+� '�"��� ��� ��.2 280 �"/�2
. ���"�  �"������ �"� "�'%���+� '�"���, 

(� ��'��� �.2"��! ��%�����, � '���%��  1 � %��� ��'��"���#  
(3057 > 280). ���� ����) ��� *�����"�  �"������ �"� "�'%���+� '�"���. 

3� ��"� "�)��%�+ $��& '��,�� ���%��� �%!)�� '��������+� �)�%�����-

�! ��%���� '���� '�������!� �� ������� ��� "��, �%� ,� '��*���� �� ' �-
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��(���! ��� ���"��"  ��%����. ��&� %�� ��, %���� 2 �������"���! "�'%�-

��+� ������ �%! *�)��"� ����$�+�. 

"��������� %�����
��� ������������� ������ 

��*��)���� ��"�%���+� "�'%�*�)����+� ������ ����"��! � ���"�'��-

�� '��!���. 

1 ��*��$�."� �"�' �� *������!  �"��������"  "�'%���+� '�"���, !�� 

����) ���, ��� �"�' �� ����������! *� -����%�. 

  (4.19) 

�� Q – �"�' �� ����������!; 

� – "��'���"��� '����)� , (� ��'��� �.2, ; 

�� – ��'��"��� "��'���"��� ������, . 

3+ ��� * ����+��� ��� "����) ���� ���� �� '������ ���� � %��� 

318  (45°�). 3��$�&�� �%! '����(���! ���� '��,  ��� "��� � '��&��."� 

"��'���"��� ������ �� 5…10 +����� � ��(� ��������# "��'���"��� '�� "�! 

� ,�)�. 

	������ ��"�� �% ������, *� -����%�. 4.20 ��*��)���."� �������� 

�"�' �� $����"� ���"��� " %, (� ����"� �$��"� � '���������� "�'%���� �  
(��'��� �..$� '����)�! – '����)�! ������): 

  (4.20) 

�� � – �������� �"�' �� $����"�; 

R – �"�' �� $����"� ��+� "�# '����)� , (� ��*��$�2"��! *� ��� �-

������ "��%�,!�� [6]; 

R0 – �"�' �� $����"� '����)�  ������, !�� *�%���"� � � �"��� '�-

���)�  & ��"�� �%� ������, ��*��$�2"��! *� "��%�,!�� [6]. 

2 ��*��)���."� "��'���"��� ������ *� -����%�. 

  (4.21) 

�� �0 – � &��� "��'���"��� ������, ; 

  �'.�.* – "��'���"��� '�� "�! ����$�# *���, . 

:�(� �"�����  *��$���! �0 � %��� "��'���"��� ������ ��, "� ����-

) ���� 2 ��"����%���! ����"����) ����� � ��� *�� �� '����)�  ������ ��-

"�� �%�� * ������ �"�'���� $����"�. 4�� ��"����%���  ���+�+� ������ 

��*��)���2"��! &�+� "��'���"��� *� -����%�. 4.21, �%� *�� �"� � ' ��"��-

%!2"��! *��$���! �0. 	"������ *��$���! "��'���"��� ������ '�� ��.2"��! 

* ��'��"����. :�(� �0 *���� � %��� "��'���"��� ������, "� ��"����%.-
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2"��! (� ���� "�'%�*�)����& ����� & ��*��)���� '��"��.."� �� "�) ' �, 

'��� �0 ���� ��� ��.��"�, ��� ���� �����. *� "��'���"��� ������. 

�%! �����$���! $��� ��*��)���� "�'%�*�)����+� ������ ����� ���-

���"�"��! �'�, �%���. ����+����. [6]. 

��*��)���� '��*���), "� ��' �'��*���) ����� �, �� "%�- %�"� �, �"�-

%���) � "�� "�  ���) ����� � *� &��.2"��! � �'�� ��� �� ��"����, (� ��-

�����  � ������  [6]. 

 

4.4.6  -����� ������� �������� 
�� �������
���, ����������� 
�-

��%���
����, �������%�������� ���
 

� , & $��"��  ��*� %� �"����" ��*���%!2 '���"� & �%! *�)��"� ����-

$�) � � �%�"��*����,  �� *�.$�) ��'��� �.���� "� �%��"����+� "��) '�-

% �, !�(� ���� �������"���."��! � ,�)�, (� '����"�2"��!. 4�� ��*���,  
*�)����) '���"��#� '�����!"� ����) ��  ��*��)���� ��� ��?���"���."� 

�����  '���"��# �� �����  ���% *� '���"��#�, (� �'����  � % "���"�� . 
�%�"��*��� �������"���."� � %������) ,�)�) '�� �����,  � ���) 

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

* � "�  ���. �%! �-��"����# ����"��� * �%�"��*������� ��'��� �.����!� 

'���"��#� ����) ��� *��"� ����"�$�� '�"��� �"�, "��"� '�"��� �"�, (� 

+�����2"��!. 

	�������� ��"����� *�)��"� � � �%�"��*���� 2: 

- ' ���(���! ����$�# $��"�"�; 

- �%��"�����! *���� *�%..$�) ����) � ��� ����� �; 

- ���%.$���! ���"��"� ��� ��� "��� � * ��"�%!��, (� �����%!."�-

�!, � ����., �%�"��*������� '��%���!�; 

- ��*"�������! "�)��%�+ $��) $��"�� �%�"��*������) '���"��#� � 

*���� *�%..$�) ��� ��). 

�����%�  �� *�.$�) ��'��� �.���� � %�������� �������,"�  ����-

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

�%! ����"� *  �"�, �������� ���"�������  * *����"��� +����-

��&"������� �����%��� '������$�."�  *�%�����  '��� (���!, '�������� 

� �������� ������� ��� � ����� & ����'����)�� & $��"��  ��� �% . 
�)���(� �%! ��� ���"����) ��$���� ��%����."� � �'�� ���� *�)��-

"�� � � ��'��� �.���� & ��"!���. ���"�%!, 2.. 

�%! *�)��"� � �  �� *�.$�) ��'��� �.���� �� ����$�) � �,!) ����-

���"���."� ����������!, ��"�� *����2 �'��� ����! �� ��'��"���# ��%�-

$��� [6]. 

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

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

�"���� �. ��'��"��  '�����"�� �%��"����+� "��) '�% � ��+%����"�."��! 

� �'�� ����� /	�����. 

	�������� *�)����� *�)��"� '�� ���'%��"�, # ���"����, (� +�����-

."� ��'��� �.����! ' ���(���# $��"�"�, 2 *�)��" � � "������! �� �"����-

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

'�'��������! "������! �� �"����'��� ���) $��"�� ��%������!, � "���� 

��?���"���"� ������  ����+� �� ����� �, ����� "���� �����"� ����"���-

, . ������ & ��*��)���"� &�+� "��(��� [6]. 

 

4.4.7  0������������ 

8 & $��"��  ��*� %� �"����" ������"� �)��� �%��"��*�)��"�, !�� *�-

��*'�$�2 ��*'��� ���'%��"�, # �%��"����%������!, � "���� ������"� ����� 

*��"�������! & '���,�' � # ���"��� ��+��% *�, # �� ��'���� ����*'���. 

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

� !��) �����%!."��!, '������%!."��! ��� *��� +�."��! ����)�-, '�����-

����*'�$�  ��"�� �%�. ���  ��"�� �%� '�����  ��"� �%���- �����  *� ����-

)�����*'���. & '���������*'���. � � �'�� ����"  �� ����+ «4����% ��-

���� �%��"�����"����». 

� �%��"��$��) �)���) �'���% ��! ����) ��� '������$�"� *�)��" � � 

'������"�����! "� ����"��) *�������. 4�� ����"�), (� '��’!*��  * ����*-

'���. �������! �%��"��$��� �"�����, ����) ��� �������"�����"� *�)��-

�  *�����. 

�%��"�� ��"�����", '�������  �%��"��%��'�, *����.$  "����-����-

"��� & '���"���.��$  $��"�"� �"���� '�� ��������  �� ���� '�����  '���-

� �!"��! �� � ���"� �"� *�������! �� ���'��, �� �'���� �"� *�*��%..$�+� 

���"� &  *�%!, # ����%���) ���" � [6]. 

 

4.4.8  +�%��� ������ �� ��$�%��-���
����	�
������ ������� 

�"����"� ����) ��� ��?���"���"� ��� � ' �&����-"����'��"��) *�-

��� � * "�$�� *��� ��*'��� '��,  & ��*����"� ������  *�)��� (��� '�'���-

�����! "�����"�*�� '�� '���������  ���"�� �. 

	���%��� ���+� �% � '��� %!"� ��*'�,  '�� '���������! � ���+� ��-

"�%� & �%���. 4���'��"����� ��"���� 2 *�� �� ���"� ����,�)���+� 

"����'��"� ��*'��������� ������ "����'��"�. �%! '�������! ��)"���) 

��"�� �% � ������ *��"�������"� "����'��"���. 4�����*���! � ���+� ��"�-

%� � �����) ��, %��� *�� ��"� "����'��"�����!� ��"�%� '� "����) * ��-

�����"���!� �%��"����+� "��) ����� � [6]. 

4�� '�����*���  � ���+� ��"�%�, �%���, ��*'%��� & ".'. ����%���  

���+� ����) ��� '��� %!"� *�'�� +���. ��*���*������. � ���, � "���� 

��������. ����+, (� ����."��! �� ������) �%����" � ��*%����) ���� �. 

8��"� ������"  �����, (� *�'���.2"��! �"�%%., '������ ��"� )�$� � �� 

220 �� ���$� � �  &�+� ����"���! �%! *�'�� +���! '������"���.. 

� �,! ��*%��� � ���+� ��"�%� ����) ��� �+��������"� '���%���, 

�'���% ��! ��*%�����!� '������ ���� ���"��, &���. 

� %������) ,�)�) '������� �������"���! �����2���+� "����'��"� 

�%! '���������! ����-!��) ���"�� �. � '�!��.��%�� & *�'��,  �"����"� 

����) ��� �����"� ������  *�)��� (��� '�'��������! "�����"�*�� '�� 

���'%��"�, # �����2���+� "����'��"�. 
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�% � "���� �����"� *�)��� (��� ��*'�$��+� '��������! �����"���-

��%���-��*���"�����%���) ��� " & ��?���"���"� ��� � � �,! *� &�����! 

,�) ��� ". ��&� %�� '���'��"����� ��"���� '�'��������! "�����"�*�� 

'�� ��������  ����) ��� " 2 #) ��)�� *�, ! & ��"���"�*�, !. 

����) ��� ����"�� �����"� ������  ����+� �� ��������! ��� " ���-

"���' � &��%����� �������� �"������ �������) "�)��%�+ $��) '��,�� �, 

� "���� �����"� *�)��� (��� *�������! '�%���� %���! '�� "����'��"�-

����  ���"�� �, !�  )����"���*�."��! �'������ �". �"���.��"� ��%��� 

� %�� �"� '�%� [6]. 

 

4.4.9  0�����%���� ������ ������
����� ���������� $ �������� 

%���� �������� 

4�� ��*���,  "�)��%�+ $��+� '��,���, '����"�����  �������$�+� 

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

4����(���! ���� '��,  '������ ��"� ���!+��"� *� ��)���� ������ 

�'"���%���# ����$�# *���, ��, ���%���# '�*�, *�������! �����"�����! �� 

��)���-�’!*��� ���"��� & "��� '�� ���. 

��+���� $�� �, ��� '����"�����+� ��%������!, ����$�+� � �,! ��-

�%��� ������"� *� ��'���+�. ��+���� $��# ���"��%���# ���"� [6]. 

3� ��������. � % "���"��  ��"�����. [6] �, �.2"��! - *�$�� "� '��-

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

� *�, ! '��,  "�  ���. 

��'���%��, �, �.2"��!, !� ������2"��! ����"� – �"�!$� ��� ���!$�, 

$� 2 ����) ���� ' ��!""! ���"�� � '�� ��������  ����"� ��� #) '��������-

�!, !��& )����"�� ��2 - *�$�� �����"�����! – ����� $��& ��� �"�"�$��&, 

!� ��+�� *����� ����$� � �,� �'���"���, !� ��*"������  '��%���, !��& 

��’2�  �-����, # ���� ����."� �'���"���� , $� ����."��! "��� ���  ��+-

��%� � ���  *������) & "��� '�� ���. 

 

4.4.10  -����� ����
���������� ������� �������� 

� , & $��"��  ��*� %� �"����" ��?���"���2 ����) �� �"� *��"�������! 

*���� �  ���� ���%���+� *�)��"� �%! ��� "��� � �����# �'�, �%����"  & ��-

����"� �"��%� )����"����"��� ������) *���� � *�)��"� ��+�� � ��)���!, 

�'�, �%���+� ��!+�, �*�""!, *���� � *�)��"� ���, +�%���, ��%�$$!, �$�&, ��-

+�� � �%�)� [6]. 

 

4.4.11  (�	�	�� ������ 

� '����"  ����) ��� ��*����"� ������"�  *�)��� *� ���"�'���� '�-

"���!��: 

− ��*��$�"� ��"�+�� . ����+� �������,"�� *� ����)���. "� '���-

���. ����*'���.; 

− ��?���"���"� ��� � ��� �%  *� ��+���" &� �". & ����) �� �"� '��-

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

%��  '��$��� '���� & ��?���"���"� *�)��� (��� #) '�'�������-

�!; 

− ��?���"���"� ��� � '��"�'������+� ��%������!, *���� � & ���� 

��+��% *�, # & �����"� �"��%� #) )����"����"���; 

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

�!. 

��,��1���� & *�*� 7 ��/�,&��� #�� /���"#� ��%.$�2 ���"�'�  
�"�'�: 

- ��*��$���! '������# ����*'��� ��"�� �% �; 

- ���% �����! ����*'��� ���������! '���� ; 
- ���% �����! ����*'��� ��*'���.�����! '���� . 
+��������� �	�	��� �������� %��������
. � '��,��  �������,-

"�� �������"���."��! � *����� "�  "�)��%�+ $�  ��"�� �%�. �%! �����+� * 

��) ����) ��� ��"�����"� ������  '���*���� '������# ����*'��� (+��.-

$ �"�, �'������ �"� �'�%�)���"�, ����)�����*'�$� �"�, "��'���"��� �'�-

%�)�, ����. ���,��"��, &�� ����), � "���� - *���-) � $�  �%��"����" , 
!�  �'%���."� �� ����� ���������!   ��*������! '����  � ������"��) 

�����) �������,"�� ('�� ����$�) "����), "��'���"��  & ".'.). 4��!� * ��-

*��$���!� '�����- "� ����)�����*'�$��) �%��"����"�& ��"�� �% � ����-

) ��� *��"� #) � %�� �"� �� � *��) � %!���) �������,"�� & '������ ����*-

'��� '����"�����+� ��%������!. 

!�����	���� �������� 
��������� �	�	�. ���% �����! ����*-

'��� ���������! '����  '������$�2 �"����%���! ���%����"  ����$����# 
'�!�� "� �*�2��� # � � �'�� ����� �' �� �������  "���) ���'����" �, !�  
����) ��  �%! ���������! '���� : +��.$�+� ��"�� �%�, �������� & �����-

%� *�'�%.����!. � � %����"  ��'��� � ����%.��$�� 2 ������ '�� "�! * �"�-

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

"�)��%�+ $����, '��������� ��� $���* �����$� �"� ��� "��� � '�� � !) * 

��+���. ���� '�� ���% *  ����*'��� ���������! '����  ����) ��� ��"���-

��"� ���%�� �"� ���"�'��) ��"��, &: 

- �"������! +��.$�+� ��������(  ��������  ��%������! '�� &�+� 

�����%�� & ����" , � '�� ��� '������! & *�'�����!; 

- �"������! +��.$�+� ��������(� � '��� (���!) & �� � ����"�) 

'%�(����) '�� ��)��  +��.$�) ��"�� �% � * �����%��� � .$�+� 

��%������!; 

- '���������! ��%������! * ��)���� * ���+� +��.$�) ��"�� �% � 

& �"������!� +��.$�+� ��������(  � '��� (���  & �� � ����"�) 

'%�(����); 

- ���������! "� ���"��"� * +��.$�� ��������(�� �������$�) "� 

'�������) �����% *�'�%.����!, � "���� �����% � � �����$��+� 

�����"�����! ��+���. 

	���%��� ���+� �% � '��� %!"� �, �,  ����*'��� ���������! '����  
� ����%���) �����) �������,"�� (�����"�  ����"�, '��� ��� ���� !). 	�� -
2. * �������) '��$�� ���������! '���� �� �������,"�  2 ���'���� �"� "� 
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��� ��� ���'%��"�, ! �%��"��"�)� $��) '���"��#�. � � %����"  ��'��� � 

'����  ��."� � �,� � ��*�%�"�"  ����"��) *������� � �%��"��$��) ����-

��); '���+� �� & *�&����! ��$���� "� ��"�� �% �, (� *��)��!"��! � ��*'�-

��������# �%�*����"  �� �%��"����%������!; �"������) '������"����� 

���" � � �%��"��$��) ������); ��%���) '���) ���) �'����; �%��"��$��) 

 ���� &  �. � ��"�%��+ &���� �������,"�  ��+�"� "�)��%�+ $��) '��,�� � 

)����"���*�."��! ����*'���. ���������! '���� . ���% * '������# ��-

��*'��� �% � '������"�, ��)��!$� * ������"��) ���� "� ��%������!, (� 

�������"���2"��!. 

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

�! 2 ����) ����� '�� '����"�����! ,�)�. 4�� ,���� �% � ��"�����"� ���-

%��  ��*� �� � *��) *�� '����  (+�� ��!, ��'��� �.����!, *����%���!, 

����)�), � ��"��) ���%��  ����  ���% ��� (%.����  �"��"� & ��"�� �%��� 

�����). ��) ����� "�$���� ��*��)���� *�� '����  '���� �� � 2 � �,! 

��&� %���#  ��� ����"  ���������! '����  � � "�)��%�+ $��) '��$��; !�-

(� !���) "�)��%�+ $��) '��$�� ����2, "� �% � '��&�!"� ��&� %��  ��� ��  
� �,! ���������! '����  � � '�������+� �����%� *�'�%.����! ��� � � ��-

���$��+� �������"���! '�%��’!. 4�� ��%�� & '%�(  �������$�+� ,�)� (� -
%!���) ����) ��� ��*+%!��"� ���%�� �"� ���������! '����  * ��� %���) 

��) ���) "�$��. 

��,��1���� ��"�+ ��7 #�� /���"#� ,� #�/�' # ( "� & *�*� ( 

��/�,&�� ( *� &��.2"��! � *�%�����"  � � ����)���# "� '������# ����*-

'��� ��$����   ��"�� �% �, !�  *��� +�."��! �� ��%���), "����'��"�."��! & 

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

,"�� '�� %!."��! �� '’!"� ��"�+�� &: �, 5, �, /, �. 

��������� . – �������,"��, � !��) �������"���."��! +��.$  +�*�  * 

��� �� 10%, � ���� * "��'���"���. �'�%�)� '��� �� 28°� '�� ���� , (� 

*�*��$��  +�*� & � ���� ����"� �"����"� ����)�����*'�$�  ��� �  � 

��’2��, (� '�����(�2 5% ��’2�� '��� (���!; ��$�����, *��"�  ����)�"� 

& +�� "� '�� �*�2��� # * ����., ������ '�� "�! & ���� * �����. 

��������� 1 - �������,"��, � !��) �������"���."��! +��.$  +�*�  * 

��� � %��� 10% �� ��’2�� '�� "�!; � ���� * "��'���"���. �'�%�)� '��� 

� � 28°� �� 61°� (��%.$��); � ����, ��+� "  � �����) �������,"�� �� "��-

'���"��� �'�%�)� & ��(�, +��.$  '�%� ��� ��%����  * ��� �� 65 +/�3
, '�� 

���� , (� *�*��$��  +�*�, � ���� & '�% ����"� �"����"� ����)�����*'�$�  
��� �  � ��’2� , (� '�����(�2 5% ��’2�� '��� (���!. 

��������� + – �������,"��, � !��) �������"���."��! � ���� * "��-

'���"���. �'�%�)� '��� ��(� 61°�; +��.$  '�%� ��� ��%����  * ��� � -
%��� 65 +/�3

 �� ��’2�� '�� "�!; ��$�����, *��"�  +�� "� '�� �*�2��� # * ��-

��., ������ '�� "�! & ���� * �����; "����  �'�%���  ��$����� & ��"�� �%�. 

��������� ' – �������,"��  * *��"�������!� ���'�%����) ��$����   
��"�� �% � � +��!$���, ��*'�$����� ��� ��*'%��%����� �"�� , '��,�� ����-

��� !��) ��'�������2"��! ��� %���!� '�������"�+� "�'%�,  ����   '�-

%��’!; "�����), � ���)   +�*�'�� ���) ��$����, !�  �'�%.."��! ��� �"�% -
*�."��! !� '�%���. 
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��������� ! – �������,"��  * *��"�������!� ���'�%����) ��$����   
��"�� �% � � )�%������ �"�� . 

3�%���� � � ��"�+�� # �������,"�� ����."��! � �'�� ��  ����+� �� 

1) ��+���" &���"  ������ �   �'��������, 2) ��*� (���. #) �� "���"�� # 
' �'��2��"��, 3) ��!����"  *���� � '�����+�� ��! & ".'., 4) ����+� �� ��-

���� �%��"����"�"������!. 

�� ��"�%��+ &��) ' �'��2��"��) �� ��������� . � ����!"� �������-

,"��, !�  '��’!*��   * *��� +���!� & *��"�������!� +��.$�) +�* �. ������ 

�������,"���� 2, ��'���%��, � �� %���! ����, �, # �� ���; �"��, # �"��-

����! *�)����+� +�*� & �,�"�%���; ���'������  +��.$�) +�* �; ������  
*�%� �������+� & *� ����+� +�* �; +�*���+�%!"���  & +�*���*'�� %��  '���-

"�; ,�)� ��'������! �,�"�%���, ����., '�������+� & +�����"����+� +�* �; 

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

(� *�’!*��  * �������"���!� ���*���, ���*�%� "�  ���) ��+������*'�$��) 

� ��� * "��'���"���. �'�%�)� '��� �� 28°� ��%.$��, ������  '�����$�-

����! "���) � ���, � "���� � ���# � ��� (��* � ������ � �������.), ��  ��-

�����,"�� *�’!*��  * �������"���!� "��)%����%���   "���"�%�"����%���, 

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

*�’!*��  * �������"���!� "�����) ��$����, ��'���%�� �������,"�� & *��-

� +���! ���� �� ��%�, ., �������,"�� '����� �: � ��%���), ����%�"���), 

� �� ���*���%���) ��"�% � & ".'. 

�� ��"�%��+ &��) ' �'��2��"��) �� ��������� 1 � ����!"� ��+�"� ��-

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

'������! �� ���; �� �$�  ���'������ ; '��� (���! �%! *��� +���! ��%�� � 

* �� ����; ��%��� ���,��"������# �� �$��# ����; ��%��� ��%�� � * +��.$�-

�� +�*���; +�*��$�(���%��  ��"������ "�)��%�+ $��) +�* � � �������), 

������"����), �%��"���"�%�'%���%���), -����'%����) ,�)�); ��"������ 

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

�"����� ��'�%.����!�; ���'������  & *� ����%��  �"��, # �������+� +�*� 

& ".'. �� ��"�+�� # 5 "���� � ����!"��! �������,"��, '��’!*��  * �������-

"���!� � ��� * "��'���"���. �'�%�)� 28…61°� ��%.$��: ���+��"�  � %�-

��,  (,�)�) * �������"���!� "���) � ���; � %���,  ��'����������! ��+��-

"�����) ����� � * �������"���!� +���-�"��������) ��� � � (-����*�+�"�-

�$ , ��%!�� , -������%��  � �� %���! & � %���,  * �������"���!� ��*$��-

��� �, !�  ��."� ���*��� ��(� "��'���"��� �'�%�)�, ��%��� *��� '%.��$ � 

�� �����  ��&"-�' ��"� & ".'.). �� , 2# � ����)�'���������*��$��# ��"�+�-

� # � ����!"��! �������,"��, '��’!*��  * �������"���!� ��� �"������!� 

+��.$�+� '�%�: � �� %���! ����%���! ��+ %%!, ' �*���  ��+%�'��&��%��  
!��, *����"  +�%���# �%! "����'��"�����! ��+ %%!, ��*���%��  "� ��+%���*-

���"�����%��  ���"�����, ���"����� '�������! '�%���+ %���+� '�%��� �� 

'�$�&, � �� %���! ��+�"��%���! ��)"� �%! �������,"�� �'�$���) ����� � 

('�������� ��"�%��+ !), ��%��� *��� +���! � �$��"�+� ,���� "� �"����"� 

,����, � �� %���! *�' ����! "� *� ������! �*�"�����+� ���+��,. * '���-

���� �%.� � .   �����"�����! ��)�) '����� � ���+��,. "� �%.� � ., 

� �� %���! ��+�"��%���! ��*�"��� $��) ��� ��&, ��%��� ��� , � �� %���! 
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����% "���) '����"" �, ��������! �� ������ �'�������) ���% ��"���� 

��*'�%���! & ".'. 

�� ��������� + � ����!"� "  �������,"��, �� �������"���."��! +�-

�.$  � ���� * "��'���"���. �'�%�)� '��� ��(� 61°� (��*�", � ����%��  & 

���%���  ���%�, ����, ���%� "�  �.). �� , 2# ��"�+�� # � ����!"� �"��, # 
,��"��% *�����+� *��(���!, ��%��� ����%, '��� (���! ���%!��) "����-�-

���"�� �, ������  �"��, #, ���%� "���%  + ����% $��) ���"��, ���%��)�%�-

�����%��  ���"�����, -����*�+�"��$ , ��%!�� , -������%��  � �� %���! & 

� %!��� * �������"���!� ��*$����� �, !�  ��."� ���*��� ��(� "��'���"�-

�� �'�%�)�. �� ��"�+�� # � "���� � ����!"��! �������,"��, '��’!*��  * ���-

�"���!� +��.$�+� '�%� & ��%����, � "���� "�����) �'�%����) ��$����: 

�������  ��"����� * ' ����������� '��� (���!�� �������) '�$�&; � �� -
%���! ��+�"��%���! ��)"� � '������� & ��"�%��+ #, �����, ��*� !��!, 

����������!, *��� +���! '����� �, "���%���! $���� ��+� ., ��*%���� ��-

+� . "� &�+� �'%�� �, �%��"������%��  "� �%��"��������  '��� (���!, ��-

���������%.��%��  & ����%��  ,�)�, �'���"� *�’!*��, "�%���)�� ��, ��$��-

%.��%��  ,��"�� "� '��� (���! �	�. 

�� ��������� ' � ����!"��! ������  & ��"�%�'%���%��  '�$ , ,�)� +�-

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

�������# ��"�%��+ #, � �� %���! �%��"��'�$�&, +���*��"�%���) & ���"���-

%���) ������"�� �. 

�� ��������� ! � ����!"� ,�)� )�%����# ������� ��"�% � (��� � ��+-

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

��,� & ".'. 

3+ ��� * «4����%��� ������ �%��"�����"����» '���" � '��� (���!, 

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

�! ����)�����*'�$�  ��� �  ��� ��)��!"��! � ����"���  +��.$  ��"�� �%�, 

��*���2"��! � �'�� ��� ����)�����*'�$��. ��� '���������*'�$��. *�-

��.. � '��� (���! * �������,"���� ��"�+�� & �, 5 �%��"����%������! 

'������ *�����%��!"� ����+��, ��"�  ����."��! �� �%��"�����"���� � ��-

��)�����*'�$��) *���). ����)�����*'�$�  *��� '�� %!."� �� � �"� �%�� �: 

�-�, �-� �, �-� �, �-� +, �-��, �-�� �, � '���������*'�$�  – �� $�"��� �%���; 

4-�, 4-��, 4-�� �, 4-���. 
� ���& ��*'�� % *�� �� �%��� 2 ���� ���%���� "���, (� � � ,��+� 

*�%���"� ��� � *�+�%���'�����%���+� ��� ����)�*�)�(���+� �%��"����-

%������!. �%! ��*��$���! ����)�����*'�$��) "� '���������*'�$��) *�� 

& ������ ���� �%��"����%������! ����) ��� �������"�����"� ��� , (� ��-

�����  � ���4 2.01.02-85. 

� +���"�����". /�)�#��., �& ��) "� � ��"������. �"�' �� ��+��-

�" &���"  ��� ��%� "� �'���� ��*��$�2"��! ������ ��+���" &���"  �������) 

��� ��%���) ����"���, & "� ������ ��*'���.�����! ��+�. *� ,��� ����-

"���, !��. 

5 ������ 
�������$����� – ��  ������  ����"���, # ��+�"��%��  * 

���'�%����) ��"�� �% � * ����. ��+���" &���"  ����$�) �" �, �" � �)���-

��) �% "��, ��%��, '��"�'������) �" � �� ����� 2,5 +����. ���"� � ��� �-
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%!) � �"�'��  ��+���" &���"  �� ���� ��"� ����$�) ����"���, & (-���, ��-

%��, �" �, '���"���� &  �.), ��������) * � ����"�+� ��*�)�(���+� ��"�%�. 

55 ������ 
�������$����� – ��  ������  ����$  ����"���, # (��� � 

���"� �� ) '���"����) "���� ������."��! ���'�%������, ����� � "���) 

��� �%!) ��'����2"��! �������"���! �"�%���) �� *�)�(���) � � ��+�. ��-

��$�) -���, � "���� ���"� �� ) '���"����, ��������)  * �����+��.$�) 

����"���, &. 

555 ������ 
�������$����� – ����$  �" ��, �" �� �)�����) �% "��, 

��%��� – ��+��.$ ,  ��  ����"���, # ����"� ��"� �����+��.$ , � ����$  
����"���, # ����""! – �'�%��� . 

5V ������ 
�������$����� – ��  ����"���, # ����"� ��"� �����+�-

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

� ��%���) ,�) � � ����!"��! �� �� �"�'��  *� ��+���" &� �".. 

� *�'�� +���  ��*'���.�����! ��+�. '� �������$��� '��� (���. 

 �"�"�� ��%� � � +��."� '��"�'�����  '���'���. �� ��) � ����!"��! '��-

"�'�����  �" �� * ����. ��+���" &���"  �� ����� 2,5 +����, '��"�'����-

�  '������""! & '���"���� * ����. ��+���" &���"  0,75…1 +�����, '��"�-

'�����  ���� , � ���, %.��, ����"�   "�����-�%.*� * ����. ��+���" &���"  
0,6…1,2 +�����. 4��"�'�������� �" ���� � �������$�) ��� �%!) � ��-

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

����*'�$�  '��� (���!. 

V ������ 
�������$����� – ��  ����"���, # ����"� ��"� �'�%��� . 
� "�& *�*�� ,�' )� � "�'� � +�7 #�� /���"#. 4������ ��*'��� 

"�)��%�+ $��) '��,�� � �������,"� *���*'�$�2"��! ����"���"������ � -
����!�� ����� "� �+��+�" �, (� �������"���."��!, ������� '�������*-

'�$��) �)�� '��,�� �, �������"���!� ���"��%���-��� �.��%���) '��%�-

� � "� ��"���" �, (� *���*'�$�."� ��*'�$��) ����� ����"� ��%������!, 

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

'��+� �"�"�$��# �%��"����, ���2$������ ��� * !�� & '�'��������%����� 

�����"��� ��%������!. 

4�'��������! '����  ���!+�2"��! '��&�!""!� *�)�� �, �'�!������) 

�� *�'�� +���! �"������! � +��.$��� ��������(  (��� �������! � ���+�) 

�����% *�'�%.����!; ' �"�����. "��'���"��� +��.$�+� ��������(� ���-

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

� ��*�%�"�"  �������"���! ��'�%���) "� �����'�%���) ��$����   ��"�� �-

% � *�� �"� '���������*'�$��); ��������! � %����"  '�%���) ��$���� "� 

#) ��*� (���!;  *�%!, ! '�%���+� ��������(�; *�'�� +���! ��*'���.����-

�. '����  *� ���  ��������; �������"���! *���� � '�����+�� ��! "� ����-

"���, & ��’2�" � * ��+%����"������� ������ ��+���" &���"  "� +��.$��" ; 
�������"���! ���"�� '��"������+� *�)��"�, *���� � '������# ��+��% *�, # 
"� *���� � '�� ���%���! '�� '�����; ��+�� *�, ! '������# �)����� 

��’2�"�. 
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	�������! � %����"  '�%���) ��$���� "� #) ��*� (���! ���!+�2"��! 

��+%����"�, 2.: � %����"  (����, ��’2��) '�%���) ��$����   ��"�� �% �, (� 

*��)��!"��! ����$���� � �������$��� '��� (���  �� ��%�� ; ���� &��+� 

*%��� '���������*'�$��) � ��� "� ���� &��+� �"���%���! +��.$�) +�* � * 

�'���"���; '��"�'������) ��*��� � "� *�)����) *��; '�� ���$���"  �$�-

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

����)�����*'�$��+� "� '�%���+� '�%� & ".'.; � %����"  ����$�) � �,�, �� 

��"��) �������"���."��! '���������*'�$�  ��$�����; ������ '�������-

��*'�$��+� ��%������! �� � ����"  '�(����. 

�*�%!, ! '�%���+� ��������(� *���*'�$�2"��! ����� ��� ��� %����� * 

'���% $���) *���� �: �������%���. ��)�� *�, 2. "� ��"���"�*�, 2. "�)-

��%�+ $��) '��,�� �, (� '��’!*��  * �������"���!� '���������*'�$��) 

��$����; ��"����%���!� '����������*'�$��+� ��%������! �  *�%������) 

'��� (���!) ��� �� � ����"�) '%�(����); �������"���!� �%! '�������-

��*'�$��) ��$���� +����"�*�����+� ��%������!; �������"���!�  *�%����-

��) � �� � �, �����, ��� � & ".'. 3�'�� +���! ��*'���.�����! '����  *�-

��*'�$�2"��! � ��*�%�"�"  �%��"�����! '��"�'������) '���'�� (�" �, *��, 

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

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

�����."� ��� ������."� ��*%�� "� ��*" ����! � ���� '�� '���� ; ����-

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

"��� �, *��% ��� "�  �.) "� '�������) *�'�� +�.$�) ������� �� �'���"��  "� 

����� ��, !). 

%�� /� & *�* +������. � '����"  ����) ��� ��*��$�"� "���� ��%�� 

& � %�� �"� *���� � '�����+�� ��!, ��"�  ����) ��� '������$�"� �%! %���-

% *�, # & '��'�����! '���� . 3����� '�����+�� ��!, (� �������"���."�-

�!, '�����  �������%��� ��������"� ��*� �� '����  & *���*'�$���"� &�+� 

+�� ��!. 4�� ,���� ����) ��� ��*��$�"�; ���� *���� � '�����+�� ��!, ��-

'��"��  & ����'��"��  �%! �������"���! '�� '���� ; ���, � %�� �"�, ��*-

� (���! & �"������! '�������) *���� � '�����+�� ��!; '��!��� *��� -
+���! ��$����, +�� ��! !��) ����'��"��� "��� ������ *�������; �����%� 

& *����� '�������! ���� �%! '�����+�� ��!. 

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

��� "�  ��"�����"��. �� ' �'��2��"��) ���������2"��! �������"�����"� 

' �� , � ���� , ��+%����%�"� , ��+%����%�"��-�����"�%�� , ����*�%��  & '�-

������  ��+��+������. 

����) ��� � %�� �"� *���� � '�����+�� ��! �%! '��� (���, �'����, 

��"������ "� ��%�� � �������$�) ' �'��2��"� ��*��$�2"��! � �'�� ��� �� 

"�'� '��� (���! [5]. 	�� � "�+� �� "���"�� !) �������$�) ' �'��2��"� 

'������ ��"� ��"����%��� �'�, �%��  '�����  (�"� * ������� ��+��+��-

��� � (' ���) – 2, ��+%����%�"��) – 1), !(�� � * ' ���� – 1, %��" � '���" , 
�*���"� ��� ����� – 1, ��� � '������+�  ��"�����"�. 3���*'�$���! '���-

����� (�"��� ��*��$�2"��!  * ��*��)���� ���� (�" �� '%�(� �� 5000 �2
. 
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4��"�'�����  *�����, ��+��+������ '�����  ��*� (���"��! �� � �,!), !�  
����� ����� ��$�"� "� !�  %�+�� ����� � �"�"�. 4��� (���!, (� ��%��-

��."��! ��"���"�$���� ��"�������� '�����+�� ��!, *���*'�$�."��! '��-

������� *������� '�����+�� ��!  * ��*��)���� '�%����� ����) ���# � %�-

���" . 
4#������� �()�� , #�� /��1 +  &��!�2����. ����� & '����%� 

������, # %.��& '�� '����  ��+%����"�."��! ���4 ��-2-80. � �'�� ��� �� 
,��+� �����"��� ������, &�  �%!)� '�����  *���*'�$���"� ������, . $�-
��* ������, &�  ��)��� �� ) %.��&, (� *��)���%��! � '��� (���!) ��� -
��%� & �'��������, � "��� � '������$���+� $��� ������, #.  %�� �"� ���-
���, &��) ��)�� �  * ��� �% , '��� (���! "� * �����+� '����)� ��� �%  
�% � '��&��"� *� ��*��)�����, �%� �� ����� ���). ������, &�  ��)��� '�-
����  ��*"�������"��! ��*����������. ����  �� �%!)�) ������, # '�����  
� ������"��! *� ��'�!���� ��)���  * ��� �% . 

��!�  ���������, # (��� *���� � '�����+�� ��! �������  � "��%�-
,  4.5. 

)���	�� 4.5 – /����	 �� � �������� �� �����������	 �	����	� ����� 

� �� %���!,  

� %���,! 

��"�� �%�, (� �'������   
$���"� '������ ����*'���,  

*��� +�� ��! 

3�����  

'�����+�� ��! 

����%���, ��-

)"��� 

������, ��+ %%!, ����, ���$��, ,�%�-

%�#� "�  ��� 

���� � ���  ���'�-

�"��+� �"�����!, 

' ��, ���!�� '��� 

/��.$  � ���� * "��'���"���. �'�-

%�)� � %��� 45° (���"�%�, ��-"�, 

�% -� "�  ���) 

��*'�%��� ���� 

0�+��*�&���"  "� +��.$  � ���� 

(�,�"��, ���*��, ���*�%, �������, %�-

��), "����  �'�%���  ��"�� �%� (� "�-

��) 

9 � $�� ' �� 

4�� "�!��-

��)�� $�� ' �� 

7������%��� 

"� �"������� 

� �� %���! 

0�+��*�&���"  � ���� "� "����  +�-

�.$  ��"�� �%� 

=�"����))%����"�& 

��+%�,� 

�"�������� 

� �� %���! 

����%�$�  �������� '���� %�+��-

*�&���"�) "� '�%���) � ��� 

4���"!�  ����� "� 

'��"����%� 

� %���,   
��� ��! -��� 

"� �"���� � 

0�+��*�&���"  "� '�%��  � ���� (�,�-

"��, ���*��, ���*�%, �������, %���), 

"����  �'�%���  ��"�� �%� (� "���), 

��+ %���& '�% 

��+%����%�& +�* 

4%���%��   
� %���,  

�����  +��.$  ��"�� �%�, � "��� $��-

%  ��"�%� 

4�������  ��)  ��-

+��+������, ��)�& 

' ���, -%.�� 

� %���,   
"�$��+� %�""! 

	������� '����  � *����"�) '��� -
(���!) 

���!�� '��� 

��  � �� %���! �%��"����%������! =�"���)%����"�& 

��+%�,� 
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4.5  ���� #�� 

 

� ��� & $��"��  ��*� %� �"����" � �������2 ���"�'�  ��� : 
− '����(���! ���� '��,  *� � ���� ��)�� *�, # & ��"���"�*�, # ��-

�����$�) '��,�� � "� ��%������!, *� �"�'���� ��*'��� "� ���� -
�%����" ; 

− '�����"�� �������$�+� ��������(�: "��'���"���, ��%�+ �"� & 

����� �"� ��)� '�� "�!, $��"�"� '�� "�!, � ��  ���� & � ���, #, 
�"�' �� �$�(���! +�*�'�� ���) ����� � "� �" $��) ���; 

− '����(���! ��� "����-'���"���+� *���*'�$���! ��� "��� �, � -
���� �������$�# ��"�"���, �"�' �� �*�%�� ��! "���"�� # ,�)�; 

− '�����"�� '������# ��*'���: ��"�+�� ! '������# ��*'��� �����-

��,"��, �"�' �� ��+���" &���"  ��� �% , "�' ���"��� '�����+�-

� ��!; 

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

��� ��"� ��� * '���*������ '�������) ' �'��2��"�, ,�) �. 

 

 

5  �4�	�4�����< :	�	 $��	$��=�	< �	�	�� $���4���� 

%�	5�	< >	��� ���5���6 ��� ���$	�  

«	
	�	�� ���� � ����%�» 

 

����& ��*� % �"����2 ��"�� �%, !��& '��*��$���& �%! ��+�� *�, # 
�����" &��# ����"� �"����" � *��$��# -���� ���$���! ��� %��, &��� ���-

���, '�� ��������  ���"��%���# ����"�, ' �+�"���� ��  �'�"�. � ������ 

��*� %  �������� '��+���� ���,�'% ��, "���"�$��& '%�� %��, &. � � "�+� 

� *�'��'�������) ��(� ��*� %�) ���$�%���+� '�� ����� �������� '�"���! 

�%! �����" &��# '���� ��� *����2��! "����"�$��+� ��"�� �%� *� �����. 

"���. �����, ����+�   ���������, # (��� ��������! ��*� %� «	)����� 

'��, » � ��'%������ '����" , ������ '���% � ����) ���) *��������$�) "� 

�����"����) �������" �, ���$�%���#, ��� �������# "� ��"���$��# % "���-

"���, !�� ��'����� *����#"� ����) ��  *����!, ��%��"�  �'�" & ���� ����-

) ���. "� �������. '�� ��'%������ '����"����� . 
���$�%��� ���,�'% �� «	)����� '��,  � +�%�* » ���$�2"��! *+ ��� * 

����$�� ���$�%���� '%���� ' �+�"���� -�) �, � ��� "���-

���% - ��, &��+� � ��! «�'�, �% �"» �%! ��'�!� � ' �+�"����: 7.090403 

«0������ �������,"�� $����)   ��%������) ��"�% �» "� 7.090205 «	�%��-

����! %������+� �������,"��». 

3�+�%���& ���!+ $��� �%! ���$���! ���,�'% �� ��%���2 36 +����, 

"��"� 1 �����" ECTS. 7���� ' ��������+� ���"��%. –  �'�". 

���$���! ���,�'% �� ��*�2"��! �� *����!) * '�"��� ��*'���, �"��-

����) '�� *����2��  ���$�%���) '��+��� ��� "���-���% - ��, &��+� � ��! 

����%��� (���,�'% �� «5�*'��� ��""2� !%����" », «	����� ���%�+ #», � "�-
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��� �����  '�"���! �)����� '��,  � �����) *�+�%���-"�)� $��)   '��-�-

� &��) ���,�'% � *� �'�, �%�� �".). 4��+���� ���,�'% �� «	)����� '��,  
� +�%�* » '������$�2 ���$���! '�"��� �)����� '��,  �"������ ������"��# 
+�%�*    ����%����"�& '��-�� &��# � !%����"  ��&��"� ) -�) �, �. ���$���! 

����� 2 *������%���� �"�'�� -��������!  ������� � �'�� ��� �� ���% - -
��, &��) ����+ �� ��'������ � ��* �. 

��"� ����� «	)����� '��,  � +�%�* » − ��������! �"����"��� !� "�-

���"�$��), "��   '���"�$��) *����, ����) ���) �%! "���$�+� � ����! '�-

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

���$���! ���,�'% �� '������$�2 �*��&��%���! * ���������   ����"����-

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

���,"�  �� �%����"�&   ����*'��, *����2��! ����+ '�����%���# ��� "�� #   
"�)� �� ��*'��� �� ��"�"������!   "�)��%�+ $��) '��,�� �, *�+�%���) ��-

��+ �� ��� ���,"�� ' �'��2��"�   ,�) �. � � "�+�, �"����"� '�����  *��"� 

������  �����%� *���������! �����%�����+� ��������(�, ������%��  
������"��� �������,"���, *����#"� ��"��� ��*����� �����"�� � +����$-

����'��"���)   "��$�����-�*+������) ����� � �� �%���) ��$���� ' �-

'��2��"����. 

-�
����� ���������. � ��*�%�"�"  ���$���! ���,�'% �� �"����" 

'������ �����: 

- *���������"�� "� ��&���%�� �  �����"���  �������"� * �)����� 

'��, ; 
- ����%����"  �"���"��� ���"��� �'���% ��! �)�����. '��,  � +�-

%�* , ����%����"  ��+�� *�, # �)����� '��,  �� ' �'��2��"��); 

- �����%� ���������! �� �%����"�& "� ����*'�$���"�& �� ��’2�"�) 

+�%�* , �%!)� *�������! #) � # �� ��� "��� �; 

- '��!��� ��*�% ������! "� ���)�����! ��(����) ��'��� � �� ����-

���,"� , ��"��� ���% *� "�����"�*��; 

- '��!��� � ����������! *��"� � '��"�����%�� � � ��(����+� ��-

'���� "� '��-*�)���.����; 

- ������  ����+� ��*'��� �� "�)��%�+ $��) '��,�� � "� ��%������!, 

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

����*'�$��) �������$�) $����� �; 

- $������ ����)�- "� '���������*'��� � +�%�* , '��$��� '����, 

*����� #) '�'��������! �� ' �'��2��"��) +�%�* ; 
- ������  ��'�!�� *������! �� �%���) ����� � *������.��$ � � 

���� %%! ' �'��2��"���� +�%�* . 
�"����" '������ 
%���: 

- �, �.��"� �-��"��� �"� -���, �������! ��	4, ��?���"�����"� 

'��'�*�, # (��� ��������%���! ��	4; 

- ��*��$�"� *� ��'���+�. � %�� ���) '���*��� � �� �%����"�& "� 

����*'�$���"�& �%�� ���� '��,  !� *� �������� -��"����� ����-

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

- ��*��$�"� '����$��+��  *�)��� (��� '�% '����! �"��� �������-

$�+� ��������(�, ��*���%!"� "�)� $�  � ����! '�% '����! ���� 

'��, , *������! ������"  "� ��'�������"  �������$�+� '��,���; 

- ��*��$�"� ���- , 2�"� ������"  "� $��"�"� "�����"�*�� �� ' �-

'��2��"�  "� � +�%�* , ��*��$�"� '����$��+��  ��'�!�� ��� " * 

'��- %��"��� �������$�+� "�����"�*��; 

- ��*��$�"� ��"�+�� . "� �%�� ����)�- "� '���������*'��� ��’2�" � 

+�%�* , "�' "� � %�� �"� '�������) *���� � '�����+�� ��!. 

3 ��"�. '���� ��� !���"  *���� "� �"�'��! *����2��! ��"�� �%� ����-

��2"��! �������� ���#����� ��
�����. �� '��"!*  ���$�%���+� "�����"-

�� ����) ���� 2 ��������! ���"��%���# ����"�, ' ��������& ���"��%� 

*���� *� &��.2"��! � ���  '�������+�  �'�"�. 

���������� ������ *� "����� ��*� % � 1-3 ������2"��! ' � $�� ��-

���" &��# ����"� �"����" �. ��"��%��� ����"� ��%���2"��! * 4-) *������, 

!�  �)�'%.."� ��  "��� ��*� % �: 

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

- '���%��� '��- %��"��� "�����"�*�� "� '��-*�)���.���� � +�%�-

* , �)����� ���� %%! � � *������.��$ � �����%�����+� ������-

��(�. 

���������, # (��� ��������! ���"��%���# ����"� �������� � ��"�-

��$��) ���* ���) [8]. 3�)��" ����"� *� &��.2"��! *+ ��� * '�"���!�� ���-

"��%���# ����"� "� '�"���!�� ����$�# '��+���� ���,�'% ��. 

 

5.1  /�%������$ ��� ��������� 

 

"����� 1.  -�������
��
� � ������� ���� 

/�%� 1.1. +���%��$ �������� � ������� ���� 
 ������ �� ��  

���� %��
�. ��%���� � ����� ������� ���� 

��+%!�   ���"��%� * �)����� '��, : ��+���, (� *� &��.."� ������-

��& ��+%!� "� ���"��%� *� �)�����. '��, ; +���������& ���"��%� *� ����-

�����!� *���������"�� '�� �)����� '��, , � ���$ & ���"��%� * �)����� 

'��,  � +�%�*  "� �� ' �'��2��"� . �%���� �)����� '��,  (�	4) �� ' �'��-

2��"� , ## '��*��$���!, �"���"���. ��*��)���� $���%����"  '����"����� � 

�	4. 	�����  ����+� �� ��� "��� � �	4. 	�����  *���$  "� -���, # �	4. 

4���� �'�, �% �" � �	4. 

�� � ! * '�"��� �)����� '��,  �� ' �'��2��"� : ��"� �"������!, 

�"���"���, ������  *���$  "� '���� '����"����� � 4	4. 

0 "���"��� [��*�. 1; ' ���*�. 1.2.3, 1.2.4]. 
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/�%� 1.2 . &����%� ���
����� �������� ���� (&��() 

�������� �'���% ��! �)�����. '��, . 	������ ��"� ���"��� �'���-

% ��! �)�����. '��, . ���’2�" "� ��’2�" � ��	4 �� ' �'��2��"� . 	�����  
-���, # "� *���$  �'���% ��! �)����. '��, . 

0 "���"��� [��*�. 1, ' ���*�. 1.1.1, 1.1.2]. 

/�%� 1.3.  .�������� ������� %���� 

�"��"�, ! ����$�) � �,�. ��"� �"��"�, # ����$�) � �,�. 4�� ���$-

� �"� "� '��% ���� �"� '��������! �"��"�, #. ��%�� �"��"�, &��# ��� � #. 
��"� ���� '��, . ��'%����� �, ��� ����$�+� � �,!. ����) ��  ����+� 

�%! '��*��$���! ' %�+ "� ���'����, & *� ����"� � �� �%���) "� �����) 

�����) '��, . 	, ��� "�)� $��+� "� ��+�� *�, &��+� � �� � ����$�+� � �,!. 

���������, # (��� '�% '����! ���� '��, , #) ������ $�� ��?���"�����!. 

��"���"��� [� ,). 1, &�)� ,). 1.6]. 

/�%� 1.4.  "�������
���� ��*����� 
�����
 �� ��)���
���
���  

�� 
��������
� 

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

����.. 4�� ���%���! '�� ��(����& ��'����. ��%�� ��� � # * ��*�% �����-

�!. ��*�% ������! ��(����) ��'��� �. 	���%����"  ��*�% ������! ����"�-

%���) "� +��'���) ��(����) ��'��� �, �'�, �%���& '��!��� ��*+%!�� 

�'����. 

0 "���"��� [��*�.1, ' ���*�. 1.3]. 

/�%� 1.5. +��#����
���� #���� �������% 
�� ��*������ 

 
����� �� ���� %��
� 

� ����������! ����� '�"��' %�� � � ��(����+� ��'���� �� �����-

��,"�  "� '��-*�)���.����!. ����, ��*� � "� "��� �� � ����������!. 

0 "���"��� [��*�. 1, ' ���*�. 1.4]. 

"����� 2.  1����� ������������� ������
 �� ��������������  

���������� 

/�%� 2.1. .����� ����� ���
%����%� �� 
��������
�. 1�����  

������������� ������
 �� ���������� 

%���- ��, ! '��$�� "�����"�*��. 3����� ���% *� "�����"�*�� �� 

�������,"� : �"�"��"�$��&, +��'���&, "�'�+��- $��&, ����+��- $��&, 

������ $��&, ��+���� $��&, ��������+� ����%.����!, *�� � �'��"�� +��-

�!, ����"�����!, ���'��"��) �, ���. 

3�+�%��  ����+� ��*'��� �� �������$�+� ��%������! *� /	��  

12.2.003-91 ��5�. 3���� ��*'��� "� ��+��%��  ��%����. 3�+�%��  ����+� 

��*'��� �� �������$�) '��,�� � *� /	�� 12.3.002-75 ��5�. 

5�*'��� '������   ���"��, (� '��,.."� ' � "�����. 5�*'��� '�� 

'��������  ' �&����-"����'��"��) ��� ". 

0 "���"��� [��*�. 1, ' ���*�. 1.5, ��*�. 2, ' ���*�. 2.1, 2.2]. 
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/�%� 2.2. 0�����%���� 
�%��� �� ����������� ��
����� ����
 ��  

������� %���� 

����+� �� ��*� (���! %������) ,�) �. �*�2��� ��*"�������! %���-

���) ,�) � � ������  ���) ,�) �. 4�����"�� �������$�) ������ � %����-

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

0 "���"��� [��*�. 2, ' ���*�. 2.6]. 

/�%� 2.3.  ����
�� 
�%��� ������ � ��
����%� 
��������
� 

��)� �� ��*'��� '�� ��+�"��%���  -��� "� �"���� �, '�� '��,���) 

��+� ����!, ��� ��! "� "��� $��# �������. ��)� �� ��*'��� '�� �'���, !) * 

��*'%��%���� ��"�%��: %�""  � ��*��  -����, %�""  � ��+�"���*��  -����, 

'�� ��*'��������� %�"" . ��)� �� ��*'��� '�� ��������  "� �����,  ��%�-

�� �. 

5�*'��� ��"���"�*�����) '��,�� � � %�������� �������,"� . 5�*'��� 

'��,  '�� �������"���  '�����%���) ����" �. 5�*'��� �����2���) % � &. 

	�����  �� �%��  "� ����*'�$�  $������ � %������) ,�)�). 3����� 

 ���� ���%���+� *�)��"� '��,..$�) � %������) ,�)�). ����+� �� '����-

��%�. 

4�������*'��� %������) ,�) �. 

0 "���"��� [��*�. 2, ' ���*�. 2.3, 2.4]. 

"����� 3. ������� ��
����� 
�� ��������
���
 ��
������  


��������
� 

/�%� 3.1. ����
�� 
��� ��������
���
 ��
����#����� ������
�*�,  

*� �
’����� � ��
����% 
��������
�% 

���������! ����� � *��������� � �����%���2 ��������(�. 	�����  
�����%� *���������! �"���-��� � %�������� �������,"� . <� �%��  ��-

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

0 "���"��� [��*�. 2, ' ���*�. 2.5]. 

/�%� 3.2. ����
�� ������ �%��#���� #�����
�� 
�����
 �  

��
����#�  ������
�*� ���� %��
�%� ������.  

0����%���� ��8�����
������ ������
 *��� ������� 

���� 

3����� �$�(���! +�*�'�� "�!��) ����� � %������) ,�) �. %���- -
��, ! *���� � *������������! +�*���) ����� � � �'�� ��� �� )����"��� 

'��,���, (� � �����2"��!. ��� � �)���   *���� � �$�(���! �" $��) ��� %�-

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

"���� �"� *�)�� � (��� �)����� '��, . 
��"���"���: [� ,). 3, &�)� ,). 3.1, 3.2]. 

4 �+�"���� �� ��' ���+� ��%�����!  �'�"� '������$�2 *����2��! ��-

�"�'��) '�"��� ����$�# '��+���� ���,�'% ��. 
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5.2  (������ ������� �����%� ��������� «������� ���� 


 ������» 

 

1 	�+���, (� *� &��.."� ��������& ��+%!� * �)�����. '��, ; '���� & 

'����������! '�������) �� � ��+�� � ��������+� ��+%!��. 

2 � ���$�& ���"��%� * �)����� '��,  � +�%�*  & �� ' �'��2��"� . 
3 �%���� �)����� '��,  ' �'��2��"�� (�	4): �"���"���, $���%�� �"� 

�	4, ������  *������!, -���, #, '���� -�) �, � �	4. 

4 �� � ! * '�"��� �)����� '��,  ' �'��2��"�� (�	4): �"���"���, ��-

����  *������!, '����. 

5 �"���"��� ���"��� �'���% ��!, ���"��� �'���% ��! �)�����. '��,  �� 

' �'��2��"�  (��	4): ���'2�" �'���% ��!, ��'2�" �'���% ��! � ��	4. 

6 	�����  -���, # & *������! �'���% ��! �)�����. '��, . 
7 :�  ����$  � �,! ' �%!+�."� �"��"�, #? ��"� & *������! �"��"�, # ����-

$�) � �,�. 

8 4��!��� '��������! �"��"�, # ����$�) � �,�. 

9 ��"� ���� '��, , ���% * ���"� ���� '��, , ���'%����� �, ��� ����$�+� 

� �,!. 

10 9����"����"��� ����$�+� � �,! *� ��*�%�"�"��� �"��"�, # & �����, ��-

��) ��  �%! '��*��$���! ' %�+���) '��� &   ���'����, &. 

11 	, ��� "�)� $��+� "� ��+�� *�, &��+� � ��! ����$�+� � �,!. 

12 ��*�% ������! ��(����) ��'��� � �� �������,"� . 
13 4�� ���%���! '�� ��(���  ��'����. �� � ! * ��*�% ������! ��(����) 

��'��� �: ��%��, *������!. 

14 4��!��� ��*+%!�� �'��� '�� ����"�%���)   +��'���) ��(����) ��'��-

��). 

15 � ����������! *��"�� '�"��' %�� � � ��(����+� ��'���� & '��-*�-

)���.����. 

16 � ����������! ����%���+� *��"�� '�"��' %�� � � ��(����+� ��'���� 

�� �������,"� . 
17 %���- ��, ! '��$�� "�����"�*�� �� �������,"� . 
18 ��"��� ���% *� "�����"�*��, #)�! �"��%� )����"����"���. 

19 9����"����"��� �"�"��"�$��+� ��"��� ���% *� "�����"�*��. 

20 3�����, (� *���*'�$�."� ��*'��� �������$�+� ��"�"������!. 3�+�%��  
����+�, (� '��'���."��! �� *���� � *�)��"�. 

21 	+��������%��  '���"��#: '��*��$���!, �%���- ��, !. 

22 3�'�� ��  *�)���  *����� �+��+�" �   �����: '��*��$���!, �%���- ��, !. 

23 /�%����  *����� *�)��"�: '��*��$���!, �%���- ��, !, ����+�. 

24 3����� ��"���"�$��+� ���"��%. & ��+��% *�, # ('���% $�"�, (� ��%�-

��"� �� ����) *���� �): '��*��$���!, �%���- ��, !. 

25 ��+��%��  ��%���� & *���� ��*'���: � *������ & '��*��$���!. 
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26 3�+�%��  ����+� ��*'��� �� �������$�) '��,�� �. 

27 4���,�'�, *� !���� *� &��.2"��! ��+�� *�, ! ����$�) � �,�. 

28 ��*��"� ���"���, (� '��,.."� ' � "�����, '�����% *���"� ������  
'��$��� ���� &. ����+� �� '������%�, (� ���%�+���2 ���"���, !�  '��-

,.."� ' � "�����. 

29 5�%���, (� '��,.."� ' � "�����: ������  '��$��� ���� &; "�)� $��& 

�+%!�; '����%� ��*'��� '�� ���'%��"�, # & *��� +���  ��%�� �. 

30 4�������, (� '��,.."� ' � "�����: ������  '��$��� ���� &; "�)� $-

��& �+%!�. 

31 	�����  '��$��� ��(����) ��'��� � '�� ��)�� *������� ' �&��  ���-

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

32 	�����  '��$��� �'%��� �� '��,..$�) ����*'�$��) "� �� �%���) ��-

�����$�) $����� � '�� ���'%��"�, # ��"���"�*�����+� ��"�"������!. 

33 	�����  ����*'�$�  "� �� �%��  �������$  $������ � %������) ,�)�).. 

34 ����+� �� �� �, !�  ����"� ��"� ��'�(��  �� ����"� � %������) ,�)�). 

35 %���- ��, ! �����% *���������! �"���-����+� '�� "�!. 

36 %���- ��, ! ����� � � �"���-���. ���������!. 

37 	�����  ���� *���������! �" $��) ��� � %������) ,�)�). 

38 %���- ��, ! ��"�� �   �'���" � �%! �$�(���! '�����%���) ����� � � 

�"���-���. 

39 �'���"� ��)�+�  ���, &��+� �$�(���! +�* � � � ��� ���. 

40 �'���"� �����+� �$�(���! +�* � � � "�����)   � ���) ��� ���. 

41 �'���"� �$�(���! +�* � � � "�����) ��� ��� ��"���� - %�"��, #. 
42 �'���"� �%��"��$��+� �$�(���! +�* � � � �� �%���) ��� ���. 

43 7 *���-) � $�� & "������"�% "�$�� �$�(���! +�* � � � +�*�'�� ���) 

��� ���. 

44 �'���"� � �) � $��+� �$�(���! +�* � � � ��� ���. 	�����  ����+� '�� 

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

45 3����� �$�(���! ��+����$��) +�* �. 

46 	$�(���! +�* �, (� ��)��!"�  * ��+���) '�$�&. 

47 	�����  *����� �$�(���! �" $��) ��� %������) ,�) �. ��� � �)��� 

�$�(���!. 

48 ��)�� $�  ��"��� �$�(���! �" $��) ��� %������) ,�) � � � ��� ���. 

49 7 *���-) � $�  ��"��� �$�(���! �" $��) ��� %������) ,�) � � � ��� -
���. 

50 	�����  ����+� '�� �����  �'���"����+� �-���%���! '��,�� � �$�-

(���! �" $��) ���. 
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�	����� 

 

� )�" � � 

 

���*�#�� � �!�"�#� -&��# #� ��"� ,  ' � �� &���� 
(#�"�+ , ���*�#� +  ��0�"�� � �!�"�#� -&��# #�' ��"�#  

, &�"��.  ' � �� &���� �"�� ! �� 07.08.2008) 

 

)���	�� +. 1 

%�"#��)*���� 

 ,��1����  

� �!�"�#� +  ��"� 
��,#� � �!�"�#� +  ��"� 

��"�,  

� !��  

) ��!��"�
	�+���,���� 

1 2 3 4 
� �!�"�#� -&��# #� ��"�, )�� ���' & -��(0".�� �� )����.�� #�)�# �� � !�1� 7  

)���.� �"� (� ) 0.00) 

�4�	4 0.00-1.03-02 4����%� ������   ��*'�$��# ���-

'%��"�, # ���"���' � &��%���) 

���� � 

20.08.02 

����*  

1 409 

� �'��,  ����#�� 

�4�	4 0.00-1.07-94 4����%� ������   ��*'�$��# ���-

'%��"�, # '������, (� '��,.."� 

' � "����� 

18.10.94 

����* 

 1 104 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

 3� �� 1: 11.07.97 

����*  

1 183 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

 2: 22.03.02 

����* 

 1 161 

� �'��,  ����#�� 

 3���2�"������: 15.07.04 

1888/ 

9487 

� �’.�"  ����#�� 

�4�	4 0.00-4.03-04 4�%�����! '�� ��������& ��2�"� 

�����"����-'������) ��" � * '�-

"��� �)����� '��,  
3���2�"������: 

08.06.04 

1151 

23.06.04 

1778/ 

9377 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

� �.�" ����#�� 

�4�	4 0.00-4.09-93 ��'��� '�%�����! '�� ��� � . * 

'�"��� �)����� '��,  ' �'��2��"-

��  

3.08.93  

����* 1 

72 

������+%!��)�-

���'��,  ����#��  

 3���2�"������: 30.09.93 

1141 

 

� �’.�" ����#�� 

 3� ��: 

 

03.02.94 

����* 1 8 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

 3���2�"������: 24.02.94 

1 31/240 

 

� �’.�" ����#�� 

�4�	4 0.00-4.11-93 ��'��� '�%�����! '�� ����"� 

�'����������) "������) ��%��"�-

� � * '�"��� �)����� '��,   

28.12.93 

����* 

1135 

������+%!��)�-

���'��,  ����#��  

 3���2�"������: 30.12.94 

118/227 

� �’.�" ����#�� 
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1 2 3 4 

�4�	4 0.00-4.12-05 ��'��� '�%�����! '�� '��!��� 

'��������! ���$���!   '���� ��� 

*���� * '�"��� �)����� '��,   

26.01.05  

����* 

 1 15 

������+%!��)�-

���'��,  ����#��  

 3���2�"������: 15.02.05 

1 

231/10511 

 

� �’.�" ����#�� 

�4�	4 0.00-4.21-04 ��'��� '�%�����! '�� �%���� 

�)����� '��,   
15.11.04 

����* 

1255 

������+%!��)�-

���'��,  ����#��  

 3���2�"������: 01.12.04 

11526/10

125 

 

� �’.�"  ����#��  

�4�	4 0.00-4.26-96 4�%�����! '�� '��!��� *���*'�-

$���! '��, ���� � �'�, �%���� 

��!+��, �'�, �%���� �*�""!� "� 

 ����� *�������  ���� ���%���+� 

*�)��"�  

29.10.96 

����* 

 1 170 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

  18.11.96 

1 667/1692 

� �’.�" ����#�� 

 

�4�	4 0.00-6.23-92 4�� '��!��� '��������! �"��"�, # 
����$�) � �,� *� ������� '��,  

1.08.92  

4��"���-

�� 1442 

�� ��" � � �"� �  

����#�� 

�4�	4 0.00-6.02-04 4��!��� ��*�% ������! "� ������! 

��% �� ��(����) ��'��� �, '��-�-

� &��) *�)���.����   ���� & �� ��-

�����,"�  

25.08.04 

4��"���-

�� 11112 

�� ��" � � �"� � 

����#�� 

��"����+�� (� ) ��4� 27) 

�4�	4 27.0-1.01-87 

 

3�+�%��  '����%� ��*'��� �%! ' �-

'��2��"�   ��+�� *�, & ��"�%��+ &-

��# '�����%����"  

13.05.87 ����+ �"�)��+%!� 

���� 

�4�	4 27.1-1.03-97 

 

4����%� ��*'��� � �"�%�'%���%�-

���� �������,"�   
19.02.97 

����* 1 

33 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

�4�	4 27.1-1.11-89 

 

4����%� ��*'��� '�� �����"  
��"�"������! �� ' �'��2��"��) 

$����# ��"�%��+ #  

10.04.89 ����+ �"�)��+%!� 

���� � �$����" 

����  

�4�	4 27.1-1.46-69 

 

4����%� "�)� �� ��*'��� � ���"�-

� �������   �%��"���"�%�'%���%�-

���� �������,"�   

1969 8 '��-�' %�� 

��� "��� � �� �-

������'����  

�4�	4 27.1-2.01-88 

 

4���% � ��"�+�� & '��� (���   ��-

� ��%� (��� ����)�'������# "� 

'������# ����*'��� ' �'��2��"� 

� � �"���"�� $����# ��"�%��+ # 
����, (� '����"�."��!  

23.12.88 � �$����" ����  

�4�	4 27.1-5.02-81 

 

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

�������,"��  

1981 � �$����" ����  

�4�	4 27.1-5.04-81 

 

��'���  ��"���, ! * ��*'��� '��,  
�%! ��� "��� � �������+� �����-

��,"��  

1981 � �$����" ����  
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(����� ���� ����	�� +. 1 

1 2 3 4 

�4�	4 27.1-5.07-80 

 

���"���, ! (��� ������ "� ��*'�$-

��# ���'%��"�, # ��"������ ��'��-

��+� �)�%������! ��"�%��+ &��) 

'�$�&  

1980 � �$����" ����  

�4�	4 27.1-5.08-77 

 

���$�����  ��"���, ! * "�)� �� 

��*'��� '�� '��������  ����)���) 

��� " �� *�����) � �$����"� 

����  

19.02.77 ����+ �"�)��+%!� 

���� 

�4�	4 27.35-1.05-

97 

 

4����%� ��*'��� � -����'%������ 

�������,"�   
19.02.97 

����* 1 

32 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

�4�	4 27.35-7.11-81 

 

	�� 14.70-81 �������,"�� -���-

�'%�� �. 3�+�%��  ����+� ��*'���  

1981 � �$����" ����  

�4�	4 27.4-1.02-89 

 

4����%� ��*'��� '�� �������,"�  
� ��%., � �  "� ����%�"�  

26.09.89 ����+ �"�)��+%!� 

���� � ���%���-

��" ����  

�4�	4 27.4-1.03-85 

 

4����%� ��*'��� '�� �������,"�  
"�����) �'%�� �   "�+�'%����) ��-

"�% �  

24.12.85 ����+ �"�)��+%!� 

���� � ���%���-

��" ����  

�4�	4 27.4-1.06-77 

 

4����%� ��*'��� '�� �������,"�  
�%���   �'%�� � �� &�+� �����   

28.06.77 ����+ �"�)��+%!� 

���� � ���%���-

��" ����  

�4�	4 27.4-2.01-87 

 

4���% � �������,"� ��%������# 
��"�%��+ # *� ��"�+�� !�� ����)�-

��#, ����)�'������# "� '������# 
����*'���  

14.10.87 � ���%�����" 

����  

�4�	4 27.4-7.09-83 

 

	�� 48.232-83 4�����, ! ��%��-

����# ��"�%��+ #. ��"��� ���% *�. 

3�+�%��  ����+� ��*'���  

1983 � ���%�����" 

����  

�4�	4 27.4-7.15-86 

 

	�� 48.264-86 	+��������! ��-

)���) $��"�� ��"�"������!. 3�+�-

%��  "�)� $�  ����+�  

1986 � ���%�����" 

����  

�4�	4 27.5-1.14-86 4����%� '������# ��*'��� �%! 

' �'��2��"� $����# ��"�%��+ # 
  

�4�	4 27.5-1.15-97 

 

4����%� ��*'��� � %�������� ��-

�����,"�  
19.02.97 

����* 1 

31 

������+%!��)�-

���'��,  ����#�� 

�4�	4 27.5-1.24-58 

 

4����%� * "�)� �� ��*'���   ����-

���$�# ��� "�� # � %�������� ��-

�����,"�  ��������� ���# '����-

�%����"   

19.01.58 8 '��-�' %�� 

��� "��� � ����-

����������!  

�4�	4 27.5-1.33-89 

 

4����%� "�)� �� ��*'��� '�� %�""  
�"�%�&   ����"�����) �'%�� � *� 

����%!��, (� ��'%��%!."��!  

16.12.89 � ��� �'��� 

����  

�4�	4 27.5-1.45-61 

 

4����%� ��*'��� '�� ����"  � %�-

�����) ,�)�) �"�%���+�, $������+� 

"� ����*���+� %�""!  

1961 8 '��-�' %�� 

��� "��� � �� �-

������'����  
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1 2 3 4 

�4�	4 27.5-7.01-83 

 

	�� 14.20-131-83 � ���, !. ��"�-

�� ��*��)���� � ��� *�%!, # ����-

$�+� � �,! �'���"��� ��"�%��+ &-

��+� ��"�"������!  

1983 � �$����" ����  

�4�	4 27.5-7.02-88 

 

�� 2.�89-13-88 ��+�"��%���! ��-

%��� � � ��"�%���) -����) ��"�-

��� ��*'�������+� %�""!. ����+� 

��*'���  

1988 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.03-88 

 

�� 2.�89-20-88 0������ �������-

,"��. 	$�(���!, ����������!   *�-

$�(���! ��%��� �. ����+� ��*'�-

��  

1988 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.04-88 

 

�� 2.�89-22-88 0������ �������-

,"��. ��+�"��%���! ��%��� �   
-��� "� �����%���! �"���� �. ��-

��+� �)����� '��,   

1988 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.05-77 

 

	�� 1.41680-77 0�""! *� ����%!-

��, (� ��'%��%!."��!. 3�+�%��  
����+� ��*'���  

1977 � ��� �'��� 

����  

�4�	4 27.5-7.07-82 

 

	�� 22 1411-82 �"�������    
-�����"���.��%��  )�%����-

"���� .$  ��� � . ����+� ��*'��� 

'�� ����"  � %������) ,�)�)  

1982 � �����%!)��-

������ ����  

�4�	4 27.5-7.18-83 

 

	�� 2.��9-19-83 0������ �����-

��,"��. 3�%�����! ��"�%� � -��-

��. ����+� ��*'���  

1983 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.19-83 

 

	�� 2.�89-24-83 0������ �����-

��,"��. ��+�"��%���! *�+�" ��� 

��"���� ��*'�������+� %�""!. ��-

��+� ��*'���  

1983 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.20-84 

 

	�� 2.�89-25-84 0������ �����-

��,"��. ��+�"��%���! ��"�%���) 

����%���) ���'%��" �. ����+� 

��*'���  

1984 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.21-84 

 

	�� 2.�89-26-84 0������ �����-

��,"��. ��+�"��%���! �����’!��) 

����%���) ���'%��" �. ����+� 

��*'���  

1984 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.22-84 

 

	�� 2.�89-27-84 0������ �����-

��,"��. ��+�"��%���! ����%���) 

���'%��" �  * ���"�"�$��) ��"�� -
�% �. ����+� ��*'���  

1984 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.23-85 

 

	�� 23.4.238-85 0������ �����-

��,"��. ����+� ��*'���  

1985 � �� %�+��'��� 

����  

�4�	4 27.5-7.25-83 

 

	�� 2.�89-15-83 0������ �����-

��,"��. 4 �+�"���� ��)"���) ��-

"�� �% �. ����+� ��*'���  

1983 � �����"�"�'��� 

���� 
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(����� ���� ����	�� +. 1 

1 2 3 4 

�4�	4 27.5-7.26-83 

 

	�� 2.�89-16-83 0������ �����-

��,"��. 4%���� ��"�% �   �'%�� �. 

����+� ��*'���  

1983 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.27-81 

 

	�� 2.�89-11-81 0������ �����-

��,"��. ��+�"��%���!, -��������! 

  ��� ��! -���. ����+� ��*'���  

1981 � �����"�"�'��� 

���� 

�4�	4 27.5-7.28-83 

 

	�� 14.20-134-83 4��*��  "�'%�-

*�)���  ������. ��'�. ����+� ��*-

'���  

1983 � �$����" ����  

 

 

 

� )�" � � 

 

��*)��*�#�� �"��)��"� ,  ' � �� &���� 
 

)���	�� 5. 1 

 ,��1����  

� �!�"�#� +  ��"� ��,#� � �!�"�#� +  ��"� 

1 2 

/	�� 12.0.003-74 ��5� 	'���@� � �����@� '���*����"����@� -��"��@. %����-

-���,�! 

/	�� 12.1.001-89 ��5� �%�"��*���. 	�(�� "��������! ��*�'�����"� 

/	�� 12.1.002-84 ��5� 
S%��"��$����� '�%! '���@�%����& $��"�"@. ��'��"�-

�@� ������ ��'�!������"� � "��������! � '��������. 

���"��%! �� ����$�) ���"�) 

/	�� 12.1.003-83 ��5� <��. 	�(�� "��������! ��*�'�����"� 

/	�� 12.1.004-91 ��5� 4������! ��*�'�����"�. 	�(�� "��������! 

/	�� 12.1.005-88 ��5� 	�(�� ����"����-+�+����$����� "��������! � ��*��)� 

����$�& *��@ 

/	�� 12.1.006-84 ��5� S%��"����+��"�@� '�%! �����$��"�". ��'��"��@� ������ 

�� ����$�) ���"�) � "��������! � '��������. ���"��%! 

/	�� 12.1.007-76 ��5� �����@� ��(��"��. %����-���,�! � ��(�� "��������! 

��*�'�����"� 

/	�� 12.1.010-76 ��5� �*�@����*�'�����"�. 	�(�� "��������! 

/	�� 12.1.012-90 ��5� �����,�����! ��*�'�����"�. 	�(�� "��������! 

/	�� 12.1.014-84 ��5� ��*��) ����$�& *��@. ��"�� �*������! ���,��"��,�& 

�����@) ��(��"� ������"���@�� "������� 
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(����� ���� ����	�� 5. 1 

/	�� 12.1.016-79 ��5� ��*��) ����$�& *��@. ���������! � ��"������ �*������! 

���,��"��,�� �����@) ��(��"� 

/	�� 12.1.019-79 ��5� S%��"����*�'�����"�. 	�(�� "��������! � ������%�"��� 

����� *�(�"@ 

/	�� 12.1.030-81 ��5� S%��"����*�'�����"�. 3�(�"��� *�*��%����, *���%���� 

/	�� 12.1.044-89 ��5� 4�������*�'�����"� ��(��"� � ��"����%��. ������%�"�-

�� '���*�"�%�& � ��"��@ �) �'����%���! 

/	�� 12.1.045-84. ��5� S%��"���"�"�$����� '�%!. ��'��"��@� ������ �� ����$�) 

���"�) � "��������! � '��������. ���"��%! 

/	�� 12.2.003-91 ��5� 	����������� '���*����"������. 	�(�� "��������! 

��*�'�����"� 

/	�� 12.2.007-88 ��5� 	����������� A%��"��"����$�����. ���������! ��*�'��-

���"� 

/	�� 12.2.032-78 ��5� ����$�� ���"� '�� �@'�%����� ����" ���!. 	�(�� A�+�-

����$����� "��������! 

/	�� 12.2.033-84 ��5� ����$�� ���"� '�� �@'�%����� ����" �"�!. 	�(�� A�+�-

����$����� "��������! 

/	�� 12.2.046-90 ��5� 	����������� "�)��%�+�$����� �%! %�"�&��+� '���*���-

�"��. ���������! ��*�'�����"� 

/	�� 12.2.049-80 ��5� 	����������� '���*����"������. 	�(�� A�+�����$����� 

"��������! 

/	�� 12.2.061-81 ��5� 	����������� '���*����"������. 	�(�� "��������! 

��*�'�����"� � ����$�� ���"�� 

/	�� 12.2.062-81. ��5� 	����������� '���*����"������. 	+�������! *�(�"�@� 

/	�� 12.2.072-82 ��5� 
����"@ '���@�%���@�. ����"�*�������@� "�)��%�+�$�-

���� ���'%���@ � �$��"��. 	�(�� "��������! ��*�'����-

�"� 

/	�� 12.3.002-75 ��5� 4��,���@ '���*����"����@�. 	�(�� "��������! ��*�'��-

���"� 

/	�� 12.3.005-75 ��5� ����"@ ������$�@�. 	�(�� "��������! ��*�'�����"� 

/	�� 12.3.027-92 ��5� ����"@ %�"�&�@�. ���������! ��*�'�����"� 

/	�� 12.4.011-89 ��5� �����"�� *�(�"@ ����"�.(�). 	�(�� "��������! � �%��-

��-���,�! 

/	�� 12.4.026-76 ��5� 8��"� ��+��%��@� � *���� ��*�'�����"�. 

/	�� 12.4.103-83 ��5� 	����� �'�,��%���! *�(�"��!, �����"�� ���������%���& 

*�(�"@ ��+ � ���. %����-���,�! 

/	�� 12.4.125-83 ��5� �����"�� ��%%��"����& *�(�"@ ����"�.(�) �" ��*��&�"-

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

/	�� 17.2.1.04-77 
	)���� '�����@. �"���-���. ��"����%�+�$����� ��'��-

"@ *�+�!*����! � '���@�%���@� �@����@. 	�����@� 

"�����@ � �'����%���! 
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� )�" � � 

 

���*�#�� �"��)��"� ����7�� ,  ' � �� &���� 
 

)���	�� 0.1 

 ,��1����  

� �!�"�#� +  ��"� ��,#� � �!�"�#� +  ��"� 

���� 2272-93 4������ ��*'���. ���� �� "� ��*��$���! 

���� 2300-93. � ���, !. ���� �� "� ��*��$���! 

���� 2325-93 <��. ���� �� "� ��*��$���! 

���� 2657-94 
������ "� ��%������! �%! ��)�� *�, # ��� " � ��������� 

�������,"� . 3�+�%��  ����+� ��*'��� 

���� 2687-94 
������ "� ��%������! �%! ��)�� *�, # ��� " � �"�%�'%�-

��%����� �������,"� . 3�+�%��  ����+� ��*'��� 

���� 2740-94 
�������,"�� ��%��� � � ��"�%���) -����) ��"���� ��*-

'�������+� %�""!. ����+� ��*'��� 

���� 3038-95 / + 2��. ���� �� "� ��*��$���! �������) '��!"� 

 

 

� )�" � � 

 

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

 

)���	�� 2. 1 

 ,��1����  

� �!�"�#� +  ��"� ��,#� � �!�"�#� +  ��"� 

�����4 1 3044-84 ����"���@� ����@ �����,�� ����$�) ���" 

�����4 1 3223-85 
����"���@� ����@ ��'��"��@) ������& ���� �� ����-

$�) ���"�) 

�����4 1 4086-86 
����"���@� ����@ ������%���"� '���*����"����@) '�-

��(���& 

���4 II-4-79 ��"��"������ � ������"������ ����(���� 

���4 2.01.02-85 
4��"���'�����@� ����@ '����"�������! *����& � ��-

�������& 

���4 2.04.05-91 	"�'%����, ���"�%!,�! � �����,����������� ��*��)� 

���4 2.04.09-89 4������! ��"���"��� *����& � ���������& 

���4 2.09.02-85 4���*����"����@� *����! 

���4 3.05.05-84 
��)��%�+�$����� ������������ � "�)��%�+�$����� "����-

'�����@ 
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� )�" � � 

 

���"� �! # &���� 

4 �'��2��"�� (��+�� *�, !, ��"�����) _____ ����� ����$�+� � �,! _______________ 

�������,"��  _________________________ 4��-�� ! ('�����)  __________________ 

8�) (� %!���, � �� %)  ___________________ ������ ���%�+ $��) ����$�) � �,� ____ 

 

	����� 1������# #�� /��1 +  ����) #�2� � "��) # +  &� ���� 

III �%�� – �� �%��  
����� & )����"�� 

"������+� '��,��� 

1 

*/' 

=������  

�������$�+�  

��������(� &  

"������+� '��,��� 

�
�"

� 
 �

��
% 

��
��

�!
 

�
��

�
�"

��
��

 

*�
�$

��
�!

 (
/

�


, 
/

�
�

)

7
��

"�
$�

� 
*�

�$
��

�!
 

1
-&

 

�"
�'

 �
� 

2
-&

 

�"
�'

 �
� 

3
-&

 

�"
�'

 �
� 

4
-&

 

�"
� 

��
 

IV
 �

%�
� 

–
 �

��
�*

'�
$�

  
��

��
� 

'�
�,

  

�
��

��
% 

�"
� 

� 
#  

-
��

"�
��

, 
%

, 
 

*�
 *

�
 �

� 

1 
<� �%��  ) � $�  ��$�����,

�+/�3
 

         

2 4�%          

3 � ���, !          

4 <��          

5 ��-��*���          

6 �%�"��*���          

�� �� *�.$� ��'��� �.-

����!: 

- ��� �$��"�"��& � �'�*�� 

         

- � �'�*�� '�����%���# $�-

�"�"� 
         

7 

- �'"�$��& � �'�*�� (%�*�-

���&) 
         

� ����% ��" � '��� (���  
- "��'���"��� '�� "�!, °� 

         
8 

- ����� �"� ��)� '�� "�!          

- � ������ ��%�+ �"� '�� -
"�!, % 

         
 

-  �-��$������ ��'��� -
�.����!, �"/�2

 
         

9 
���'���"��� *��� ����+�
'�� "�!, °� 

         

10 ���� �"� '��,           

11 ����$� '�*�          

12 ��'����� �"� '��,           

13 3� �� �"�          

 %�� �"� $����� �          



 157 

(����� ���� ������� - 

I  / + 2� $�� �, ��� ���� '��,  
________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

II  	, ��� "�)� $��+� & ��+�� *�, &��+� � ��! 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

III  �"��"�, ! ����$�+� � �,! 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

IV  ���������, # (��� '����(���! ���� '��, , #) ������ $��  

��?���"�����! 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

V  4 %�+�   ���'����, # 

��.+� � � !&������7 ��(1� %�&� & � #��� 
��"��"�, 

+��. 

4��� &�� *���*'�$���!    

��'%�"�    

����"���� � �'��"��    

���     

 

 

 

3 �"��"�, 2. �*��&��%�� : 
 

 /�%��� �"��"�, &��# ��� � # ________________ 

 =%��� �"��"�, &��# ��� � #  ________________ 

  ________________ 
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� )�" � 4 

)���	�� 7.1 - ������������ ������� ���� �� ������	 
  

������	���, �(�, ��������	 ������ 

�������%��� ����  

��%����, �+ 
� �� %���! & � %!��� 

< 1000 ≤ 5000 > 5000 

��'� ��"�� �-

% �, (�  

���������."�-

�!, �%! ' �%�+ 

4%���%��� � �� %���! 30…40 80…100 100…150 IV, V, VI 

7������%��� � �� %���!: 

- -��������! � ?���" 

������� 

- -��������! ' ���-

��"�� 

 

- 

 

30…40 

 

50…60 

 

50…60 

 

100…150 

 

100…150 

 

IV, V, VI 

 

I, II, VI 

� %���,! *�%�����! �� 

�����2�  
30…40 50…60 - IV 

������� � �� %���! 30…40 50…60 100…150 I, II, VI 

�"������� � �� %���! 20…30 20…30 30…40 I, II, VI 

��� ����+�"�%..$� 

� �� %���! 
30…40 30…40 30…40 I, II, III, VI 

� �� %���! ������� 30…40 50…60 100…150 I, VI 

��%��� ��)"� & -����-

��%���) ��"�� �% � 
50 50 50 I,V 

3�� �� -������%���) 

��"�� �% � 
100…150 100…150 100…150 I, VI 

��+ �"��%��  '��#*�� 50 50 50 VI 

3�% *��$�� ��% ! 50 50 50 VII 

 

(�	����	: 1  )	�	 ���������� ������: I - ������� ��	�	 �� ������-

�������	� ����	����; II - ��	�	 � �	����������� ������, �	��������� 

������� ����������; III - ������ ������������� ��	�	; IV - ��	�	 �  ���-

���
���� ������; V - ������� �	$���� ��	�	 ����	��" 8 �� �� �������	; 

VI - ������� ���$������� ��	�	 ����	��" 1, 5-3 ��; VII - ��������. 2��-

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

50 �(�/�
2
. #��$������	 ��������� ����: 1,2 - ��� �� ��������	� ����-

��	���� � 1,5 - ��� ������	���� �������. 
 



 159 

)���	�� 7.2 – !�������� ��������	 �	����	� ����� 

��������  '�����"�� 

3��$���! 

'�����"��, 

� 

1 2 

����"� ' ��) ���) +�%���&, ��"����, '���)�� �: 

'�� ��+�%!����� '��)��  '��,..$�) 

'�� ����+�%!����� '��)��  '��,..$�) 

 

2,0 

1,9 

<����� ' ��) ���) +�%���&, ��"����, '���)�� � 1,5 

<����� '��)��� � "����'��"��)   ����� ��, &��) +�%���!) 0,7 

<����� '��)��� � � �����2���   �" ���. +�%���# 0,8 

� ��"��� � � �����2���� ('�� ���)   � %��� �����2��)) 1,0 

<����� �����"��) *�*�� � � � �����2���   '��"�%����. 

'��)��� �" ��. '�� �����  �"� $�� 400…650 �� 
0,4 

<����� �����"��) *�*�� � � � �����2���   '��"�%����. 

'��)��� �" ��. '�� �����  �"� $�� ≥ 800 �� 
0,5 

3� %�����! �����"��+� *�*��� �%! �'�%.��%���) +�%���& 0,2 

� ��"��� � � '���) ����� � �"����, ��*"��������� ��� 

�����2���� � �������$�) '��� (���!) 
20-30 

<����� ����$�) '%�(����, ��*"�������) ��(� 0,3 � � � 

� ��! ' �%�+�, � � +�� �   ������ � 
1,0 

� ��"��� � � ���"�%� ����$�# '%�(���� (*� ����"�.) ��  

��&�%��$�) $��"�� ��� ��%���) -��� ������ �,  

"����'����� �, �������) '���"��#� ('�� ��+�%!����� ��� ) 
2,0 

<����� ����$�# '%�(���� � %! ������ �, � +�� �, ��'���"�-

� �, �����2� �, �'���" � �%! ����, # & *��%�����! ��� ��& 
0,7 

<����� '%�(���� (* ��-%���# �"�% ) �����%� ��+����� '�� 

��*"�������  -��� ��(� 1,5 � ��� � ���� ' �%�+� 
0,8 

<����� '%�(����, '��*��$���) �%! ���%�+�������!  

����"��, ���"��%���-��� �.��%���) '��%�� �, ��*"�����-

��) �� ����"  '���� 2 � ��� � ���� ' �%�+� 

0,8 

<����� ����$�# '%�(���� � %! *�%���%���) %.� � ��"��%�-

� � �%! ����"�% *�, # ��"�%� 
1,5 

����"� '���$$! ����$�) '%�(����, �� ���� 1,0 

����"� ��, %���+� *���""! '���$$! ��� � ���� '%�(���� 0,18 

����"� � � ���"�%� '%�(���� �� ����"����# �+��������%�-

��# ���+� '���$$! (' �%! ��, %���+� *���""!) 
0,5 

�" ��)�%� �����2���) +�%���&, '�� !���� '��)��� �%��-

"���."� *  �)�����, °, � %��� 
12 
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)���	�� 7 3 – !�����	��� �������� ��������
 ��  ������������� �  

�	������� ���� 

��%���  

��"�"������! * 

��*� ����, �� 
� ��"��  

�� ���  

��"�"������! * 

��*� ���� �� 

1500)1000 � 

������2  

��"�"������! * 

��*� ���� �� 

4000)3500 � 
�� 

8000) 

)6000 

� %��� 

8000) 

)6000 

����%��  
& "��� $�  

'�$  

� � �" �� ��: 

�	����& �"�-

���� ��"�"-

������!, 

�����& �"���-

�� ��"�"��-

����! 

 

600 

 

 

600 

 

800 

 

 

700 

 

1000 

 

 

1000 

 

1100 

 

 

1100 

 

1200 

 

 

900 

� � ��%�� ��: 

�	����& �"�-

���� ��"�"-

������!, 

�����& �"���-

�� ��"�"��-

����! 

 

600 

 

 

600 

 

800 

 

 

700 

 

800 

 

 

800 

 

900 

 

 

900 

 

1000 

 

 

900 

 

(�	����	: 1  (�	 ������������ �������� ��  ������������� ��������"-

"���� ���� �� ��� ��������	� ���� �� ���������� ������	 
��� �������-

�������. 2  (�	 �������������� ������������ ������ �������� �������-

����� ��� ���� � ����� ��������""���� � ����������� ����������� ����-

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

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

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

$����������. 4  0 �����	� �	������ �������� �� ��� ���	 �������� ��	 

������������ ��8���������� � �������. 
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� )�" � ? 

 

%�+��.�� '����"����"��� #���)�# #�) #�+��� � [6] 

 

)���	�� 9.1 

4���*���� 

������! � %�� �"�  

�� �%����"�&, �+/+�� 
4�����"��� �"� 

��+�����, "/+�� 

� ���"� 

��)"� ��-

+�����, 

�� 

	�’2� 

�������) 

+�* �, "��. 

�3
/+�� 

4�% �	 SO2 NO) 

2 600 2,3 23 130 3 0,10 

3 700 3,2 30 190 5 0,15 

4 800 4,1 40 300 6 0,25 

5 900 5,4 55 370 8 0,30 

7 1100 7,8 80 500 11 0,45 

10 1300 11,0 100 700 13 0,80 

15 1500 14,5 140 920 17 1,20 

20 1800 20,5 200 1100 30 1,80 

25 2100 27,0 200 1500 32 2,20 

 

 

� )�" � � 

 

��)������ ,�/��)�((1�' ��1 #�� &�� ��-���� 3 �! "� �"��*��# [6] 

 

)���	�� #. 1 

��� %���! ��$����, �+/" 

��' ��%������! 
�	 NO SO2 HF 

7����-

%���+ � 
CH4 

����-

%�#� 

/���*��"�%��  
�����2��  ����-

%� 

0,511 0,253 0,140 - 0,080 0,031 0,086 

����2��  ��-

��%�  
0,4 0,013 - 0,017 - - - 

���"���%��  ��-

��%� 
0,119 0,032 0,097 0,016 - - - 

�����  ����%� 
0,055-

0,070 
0,012 0,102 - - 0,033 - 
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� )�" � � 

 

��)������ ,�/��)�((1�' ��1 #�� &�� #�/�#����  
3 �! "� �"��*��# 

 

)���	�� :. 1 

��� %���! ��$����, �+/" 
	�%������! 

4�% �	 SO2 NO) N�3 

4 �� ��  � ���"��� '�� 

����"  �'��� ��� ��� -
"��. �� ����� 1 � 

9,97 1,2 0,04 0,2 0,4 

��� "�� ������  ���,�-

�"�����  '�����"��� �-

". �� 2,5 "/+�� 

4,8 1,0 0,03 0,2 0,3 

��� "�� ������   ���-

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

- 10 

- 20 

- 30 

 

 

 

7,9 

10,2 

22,3 

 

 

 

1,1 

1,2 

1,2 

 

 

 

0,03 

0,04 

0,04 

 

 

 

0,2 

0,3 

0,3 

 

 

 

0,4 

0,6 

0,6 

 

 

 

 

 

� )�" � � 

 

���.���".  ���� #�+���(, 2  #�)���0".�� &�� ,���#���� 3 �! 

 

)���	�� ,. 1 

���� ��%����, �+ �	, +/" ���� ��%����, �+ �	, +/" 

0,2 1000 5 550 

0,5 850 10 500 

1,0 800 20 400 

2,0 650   
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� )�" � � 

 

	/’0!� & #�"��, 2  #�)�! �"�0".�� #�) ��"�"��#���� ��#����' ��'�# 

 

)���	�� !. 1 

1 

*/' 

��)��%�+ $��  

��"�"������! 

4���"� & �%!  

� �����"�����! '�� "�! 

	�’2� '�� "�!, (� 

� �����"�2"��!, 

�3
/+�� 

1 
� �,��"���  *� ����$  
���. 115, 116   117 

��, %���& ����) * � $��. 

$��"���., *�)�(���# ���-

*��"�� 

� �'�� ��� 1500, 

1800, 25000 

2 

��*%� '�����'���! ��-

)�) ��'�$�) ��"�� �% � 

( * "����'��"��� �� 

"����'��"��) 

��, %���& ����) * � $��� 

� �����"���$��   ������� 

�%! '��'�(���! �"� $�� 

3 ��*��)����, ��-

)��!$�  * '%�(  
� ����"�) '��� -
* �* 

3 4%���  ��"� 

��, %���& ����) * � $��-

�� *����"�����%����� 

������� 

1500 �� 1�2
 '���-

�)�  ��"� 

4 
� ���, &�  ������  ��-

� "�� 

��, %���& ����) * � $��-

�� *����"�����%����� 

������� 

15000 �� 1�2 ��-

� "�� 

5 
	$���  �������� '�� -
���$��# � # 

� �����"�����! $���* ��-

' �� �� 
1800 

6 

��+����� � ����"�+� "�-

'� '�����"��� �". 

10 "/+�� 

� �� � +�* � ��(� *���%�$-

��+� � ��� 
25000 - 30000 

7 �%��"����+��� ' $ 
4�����%� 

 %�,���& � �����"���$ 

15000-20000 

10000-12000 

8 

��)�� *����  & ��"���-

"�*����  '���"��# �%! 

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

��, %���& ����)  * '��� -
*�� 

1500 �� 1�2
 '%�(  

'���"��. 

9 

� ���, &�� ������ �%! 

��������! �"���� � * 

��%��� � 

��"!���& *��" 
4000 �� 1 � ���-

���� *��"� 

10 
3�%�����! ��"�%� � -�-

��� 

4���%� � ���� ���+� 

�����"�����! 
1500 �� 1�2 '���%  

11 

��"������ �%! �������-

"��+� �$�(���! ��%��-

� � 

��' ��, &�  ����""! 3500 

12 
3�$���  �% -���%��  ��-

��"�"� 

3�)����-*��'�%..$�& 

����) 
3000 �� 1 ��%� 

4��� "��. *:�(� � ���� '%�(� '��� * � F, �2
, $���* !�  ����%!2"��! '�� "�!, ��’2� '�-

� "�!, (� � �����"�2"��!, L, �3/+��, ���� ��"� ��*��$���& *� -����%�. 

 

�� v – ����� �"� ��)� '�� "�! � '��� *�), �/� 

,vF3600L ⋅⋅=
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R – �����	 �	��� � ������������ ����	����
��& ���� �, (�/�;  

L – ��’�� �������, �� �	���������, �� ��	�	�" ����, �
3
/���;  

v – �	������ ���� �������, �/�; d – ������� ������������  

����	����
��& ���� �, �� 
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)���	�� �. 1 - #��$������	 ��������� ����� ��� ����	� ����������
  

������	� �	�� �	� �������������� 

1 

*/' 
���"���, ! ��"!���+� � �����"���$� I 

1 ��"!���& *��" (*��$�&��&) 0,4...0,6 

2 
����"����� & ���)���������& �-���$��& *��" ����-

���) ��� "�� 
1,2...1,3 

3 ����""! �������) ��� "��, � +�� � 0,8...1,2 

4 3��"-��*���� ��� *���%�$��� � ���� '�$  0,6...1,1 

5 3�)����-*��'�%..$�& ����) �������+� ����"�"� 1,2...1,5 

6 5 $�� '���%� 0,5…0,8 

7  %�,���& � �����"���$ 1,4 

8 5��"���& � �����"���$ 0,8...1,2 

9 �) � � "���� d = 100 �� 0,3...0,5 

10 8��%�� 4...6 
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� )�" � $ 

 

%��1���� � �3���0�"�# )�� � ,��'���� &��� )� +   �#�"�����  

#�� /��1�' &��!�2��. 

)���	�� �. 1 – /������� ��������& ��������	��	�	 ;� ����� 

��	 �������� ��������� 

3��$���! �� "%���# )����"����"��� K� '�� � �������   
+%����� '��� (���! � �� &�+� ����"� � � � ��!  

����$�# '����)�  �� ���)� � ��� h1 

� �������!  

�������  

'��� (���! L' �� 

&�+� +%����� � 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 7,5 10,0 

4,0 & � %��� 6,5 7,0 7,5 8,0 9,0 10,0 11,0 12,5 

3,0 7,5 8,0 8,5 9,6 10,0 11,0 12,5 14,0 

2,0 8,5 9,0 9,5 10,5 11,5 13,5 15,0 17,0 

1,5 9,5 10,5 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 

1,0 11,0 15,0 16,0 18,0 21,0 23,0 26,5 29,0 

0,5 18,0 23,0 31,0 37,0 45,0 54,0 66,0 - 

)���	�� �. 2 – /������� ���$������� #��� 

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

'��"�%����. ������. �� ����"� ��*"������-

�! �����*� '��"�%����# ������ ��� ' �� ���-

�!� ����+� � ��� ���� 

��� 

0,5 0,6 

1,0 0,7 

1,5 0,8 

2,0 0,9 

3,0 & � %��� 1,0 

)���	�� �. 3 – /������� ���$�������� ����	��� �����, <�����, ����, 

<����, ������	, <������	 

�"�� �"�%  J�"�% , % �"�� �" � J�" �, % 

�"��  

' �%�+�,  

'����)�   
��%������! 

J' �%�+�, 

% 

5�"���� $��"� 55…45 

�� ��'�� %��  
* � ����� ��* 

�"�� 

55-45 

5�"���� ���-

��� 
35…25 

5�"���  * � �-

���� 
35-25 

5����� (��*� , 
��%��� ��+ %-

%!) 

20…10 
8�+%!�  �� 

�"���"����  
15-10 

4 �%�+�, "�)-

��%�+ $�� 

��"�"������! 

55-25 
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)���	�� �. 5 – /������� ���$������� =4 

1 

*/' 

���,�*�)���  '���"��#, '���"�������! "� ��-

"�� �%� 
P4 

1 
6�%.*  "� �"����, (� ��+�%.."��! "� ���-

��."��! (� ���%!� , ���"� �� , *��� �� ) 
1,00 

2 

�"�, �����  ��%.*  & ������ * *�)����� ��-

"�� �� � %��� 45%: 

+���*��"�%��  
���"���%��  

 

 

0,65 

0,75 

3 

/���*��"�%��  ��*����: 

 * *�)����� ��"�� �� � %��� 30° 

 * *�)����� ��"�� � � 15 �� 45° 

(��+�"��"�' �$��" ) 

 

0,8 

 

0,9 

 

 

)���	�� �. 6 – /������� ���$������� #� 

��' % )"��! % 

�� "%��  '��� *� � '%�(��  '����""!, �"� $-

���  
1 

�� "%��  '��� *� � '%�(��  '����""!, �"�$�  1,1 

0 )"��  * '�)�%�� ���� $��� ���%!� ��!� 

("��'�,�'�� �� ) 
1,15 

0 )"��  * ���"���%���� ���� $��� ���%!� �-

�!� ('�!����"� ) 
1,2 

0 )"��  * ����� $��� '�)�%�� ���%!� ��!� 

(����) 
1,3 

0 )"��  * ����� $��� ���"���%���� ���%!-

� ��!� (����) 
1,4 

 

 

)���	�� �. 7 – ,��������� �������� ��������� �������	� ��������  

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

��*�!� *�����# ����"� I II III IV V VI 

S%/S'; S�/S'; 

S%/S' + S�/S' 

0,25… 

0,33 

0,2… 

0,25 

0,166… 

0,20 

0,143… 

0,166 

0,125… 
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0,1… 

0,125 
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� )�" � � 

)���	�� %. 1 – 2���	�� �	��������� ����� ���	 
 ����� � ��������, 

�� �����""���� � �	����	� ����� 

/����,! ����)����"  
����! ���)�! ��$����� 

��.% +/�3
 ��.% +/�3

 

�� �� 15,5 112 27 189 

�� % � 1,58 61 - - 

�,�"�%�� 1,53 16,5 82 885,6 

�,�"�� 1,6 38,6 13 314 

5��*�� (���' = 105°�) 2,4 137 4,9 281 

5�"�� 1,55 37,4 8,5 204,8 

5�"�%�� 1,7 35,5 9 209 

5��*�% 1,3 42 9,5 308 

������ 4 3,4 80 66,4 

�"�%�� 2,75 35 35 406 

��-��� 0,61 - 3,5 - 

������ 1,1 - 7 - 

��%�% 1 44 7,6 334 

��"�� 2,5 16,66 15,4 102,6 

��"���"�%���& �- � 2 - 10 - 

��-"�% � 0,44 23,5 - - 

��-"!��& +�* 3,2 - 13,6 - 

	���� ��+%�,  2,5 145 80 928 

	,"���& �%���+ � 2,97 72,6 56 1044 

� ��������� 4,3 61 44,5 628 

� �����+%�,� 1 31,5 50 157 

���'���� 0,73 41,3 - - 

�'��": 

�� %���& 

�"�%���& 

��"�%���& 

'��' %���& 

 

1,19 

2,6 

3,5 

2,55 

 

43,5 

50 

46,5 

63,7 

 

- 

19 

38,5 

9,2 

 

- 

363 

512 

230 

4��'�� 2 36,6 9,5 173 

��%��% 1 38,2 7 268 

7��-���% 2 109 3,4 - 
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)���	�� %. 2 – (�������	 ��
�	������ �	�� � �	����	� ����� 

4�% 
���'���"���  

*�&����!, °� 

����! ���,��"��, &�� 

+����,! �'�%�)�, +/�3
 

�%.� � 2��& 750 40 

��-�� %���& 900 12,6 

�������+ %���& 969 114 

�� -�%���& 900 5 

��+� 2��& 490 10 

��-"�% ����& - 2,5 

� �$���& - 2,3 

�%��,���& 830 58 

��"�����& 380 45 

���-!��& 800 10,1 

8����� 2��& 190 40 
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