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� ��
������ 	���� �� ���!�" #��$#������" #��
��
���
� #��%�$��� #&���	�-
#��$�#��$���&'��" ��������" ��(��, )�� ����'*��� 	�������
�' �	����. +$��
� /�� ��-
(��� #��$#�&�!�4� #�&��4 �&� )�
��)��4 ��5(��
� �(���$�	����, )�� 	��
�� ��	�� ��-
#��$	�$����� $�9�
��: #���
�
� �
��, ����*���� #����(��
�, 5�!��5����� � $�. �
� /�� 
#����(��� ��	�" ��������" ��(��. ;�/���� 	���� #��	�$��' (�5��5(����� 
�����&' 
��"��)�

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

�� 
�
�������.  

�&� �%��
� � #��!��5���	���� ��"��)�

�!� 
�
������ ��5��!� ��$� ��*�� ���-
(�&'*�� ��
#��
�������� #�&�)�&� ����$� 	�(��$��!��
��
�, 
�
 ���(�&�� )�	
�	�-
��&'��� 
 ��5&�)��� ��
&������� �" ��"��)�

�!� 
�
������ �� �����. 

1. 	
���
���������������������������������������
��������
�����������

��
 #�
�5��� 	 ��(��� [1] 
 )�
&� ���(�&�� #��
#�
��	��" ��#��	&���� �

&�$�	���� 
	 �(&�
�� 	�(��$��!��
��
� �	&���
� �
#�&'5�	���� 	 
�)�
�	� �
"�$��� ��9����%�4, 
#�&�)����4 	 ��5�&'���� ���&�5� 
�!��&� �!&�	�!� $	������ 	�"�$��!� 	�&� (
����&'��� 

�
��	&�4��� 	�(��
�!��&�). ���� ����$ ����� (��' �
#�&'5�	�� 
�
 
��%�������� – 
$&� ���������!�, ��
 � $&� /

#��

–$��!��
��
� (	 #�&�	�" �
&�	��") ���!�" ��"���5-
��	 	������&'��!� $	������ (�������!� ��#�).  

��
 �5	�
���, �
��	��� #��)���� 	�"�$� )��	�)��" #���$�) (>;) �5 
���� �	&���
� 
�5��*�	���� 5�('�	 )��	�)��!� 
�&�
� �, 	 ���'*�� 
��#���, )��	�
�, � ��
�� #�$*�#��-

�	 [2, 3]. ;�/���� �
���&'��� �	&���
� 5�$�)� �#��$�&���� ��"��)�

�!� 
�
������ >; 	 
��5�&'���� �5��*�	���� � #��!��5���	���� �
����)��!� ��
��
�.  

��

�����	�&�
' )��	�)��� ��$�
���� �>40-30 
 ��5��� 	�&�)���� �5��
� )��	�)-
��!� 
�&�
� ()��	�
 � #�$*�#��
� #��
��)�

� �� �5��*�	�&�
').  

;�
��	&����� 5�$�)� ��*�&�
' �� (�5� /

#��������&'��" $����", #�&�)����" �� 
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�
#�����&'��� 
���$� 	 &�(�������� 
�9�$�� «+
��	� 
��
������	���� ��*��» ���� 
��. �.�. �������, 
"��� 
�����!� #�
�5��� �� ��
. 1, � � 9��� – �� ��
.1, (.  

 
�) 

 
�) 

���. 1. D"��� (�) � 9��� (�) /

#��������&'��!� 
���$� 
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D���$ 
�
���� �5 �
��"�����!� /&�
���$	�!���&� (��), )�
���� �!� 	������� ����� 
�5�����'
� #�� #����� )�
�����!� #���(��5�	���&�; �
#������!� )��	�)��!� �����-
��$�
����, �5������&'��!� 
��#&�

�. � 
�
��	 �5������&'��!� 
��#&�

� 	"�$�� #��
�-
��&'��� 
��#'4��� (;�) 
� 	
�������� 
#�%��&�5���	����� �����9��
��� #&����, � 
��
�� $��)�
 �!&�	�!� #�&������ (��;), 
��$������� 
 ��"�"�$��� 	�&�� >;. � 
�)�-

�	� ��!����4��!� �
����
�	� �
#�&'5���
� #���*
�	�� /&�
�����!������ �����5.  

��#���5��� #���*
�	�!� /&�
�����!�����!� �����5� 	�(���&
� 	 
���	��
�	�� 
 
�+D� 29285 	 5�	�
���
�� �� ��#���5���� �
#������!� )��	�)��!� ��$�
���� � �(�
#�-
)���� ��)��
�� �!� ��!��5
�.  

;���$ �
#������� #���*
�	�� �����5 (�& ������	��. ������	�)��� !��9�
 #�
�-
5�� �� ��
.2. ��!��5�)��� � ��5!��5�)��� 	��	� 5�	�
���
�� �����5��!� ������� �� #�
�-
5���� ��$�
�����, �
����	&����!� �� $����������)�

�� #������ �����5� (
����&'��� 
��
�
�
��) #��
��)�

� 
�	#�&�, #�/���� 
	�5' #�
�5���� ��$�
����� i  
  �������� T  
����� �##��

�����	��' 
 	�
�
�� ��)��
�'4 �(��� 5�	�
���
�'4: 

15,0209,0 ��� iT   (��) 

 
���. 2. ������	�)��� !��9�
 #���*
�	�!� �����5� ;� – 6� 

2. �������
�����������

F��!���� 	�������" 	�(��
�!��&�	, 
����" ��;, #�
�5�� �� ��
.3 	 5�	�
���
�� �� 

��#��� �5��*�	���� )��	�)��!� 
�&�
� (�� – ��#&���$� 	�(��
�!��&�), � �� ��
. 4 #��-
	�$��� ��#&���$��-)�
������ 
#�
��� /��" 
�!��&�	 $&� ��$�
���� �>40-30. D#&�*��� 
&����� (1) #�
�5�� 	�(��
�!��& $&� ��	�� ���5��*����� >;, ��)
��� (&���� 2) -  	�(��-

�!��& >; 
 10% �5��
�� (����*���� 	�&�)��� �5��
� 
 ��$�&4 5�%�#&���� h�/m=0,1), 
#��
������ &����� (3) – $&� >; 
 90% �5��
�� (h�/m=0,9).  
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���. 3. F��!����� 	�(��
�!��&�	 
 ��; $&� >; 
 ��5��� 	�&�)���� �5��
� 

 
���. 4. I�#&���$��-)�
������ 
#�
�� 	�(��
�!��&�	 
 ��; $&� >; 
 ��5��� 	�&�)���� �5��
� 

�5 ��
��
�	 	�$��, )�� ��#&���$� 5�(%�	�� !������)�

�� 
�
��	&�4��� fz (	 ��-
*�� #������ 30-� !������
�), � ��
�� ��#&���$� �� )�
����" 
�����" 5�(%�	�� 
 �	�&�-
)����� 	�&�)��� �5��
� ��
���. +$��
�, 
�!$� 	�&�)��� �5��
� $�
��!��� 
����)�

�!� 
5��)���� (90%), ��#&���$� 5�(%�	�� )�
���� ����'*���
� � #��	&���
� )�
���� 0,5fz, 
�-
����� �	&���
� �
��	��� #��5��
�� �5��
� � 
	�$���&'
�	��� � ����*���� ������ 
��5-

�. 

3. �	
���
��������������
����������������
�������
���
��
����

+$��� �5 	����" ��"��)�

�" "���
����
��
 #��	�$�	 
 ��"���)�

��� #���$�)���, 
	 ��� )�
&� � 
 >;, �	&���
� ���	��' *���.  ;� ���� �	�&�)���� �5��*�	���� )��	�)��!� 
5�%�#&���� ���	��' *��� #���$�)� �	�&�)�	���
�, #�/���� ���("�$��� #��!��5���	��' 
�5������� *���	�" "���
����
��
 >; #�� /

#&����%�� 	 
��
�����" �
&�	��". 
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�&� #���
����	���� 5	�
�#�!&���4��" 
��
���
%�� #��	�$�	 ���("�$��� 5���' 

�������� ���	��' 5	�
�	�� �����
��, � ��
�� ���	��' 5	�
�	�!� $�	&���� 	 �
��	��" 
�&� ����'�
��	��" #�&�
�" )�
��� � �5������� /��" #��������	 	 #��%�

� /

#&����%�� 
�5-5� �5��*�	���� >; [4, 5]. 

��
, ��#�����, $&� #��	�$�	 �(��!� ��5��)����, �� �
����	&����" 	 #���5	�$
�	��-
��" #��������", ���("�$���
�' �
����	
� 5	�
�#�!&���4��" 
��
���
%�� 5�	�
�� �� 
#��	�*���� ���	�� 5	�
�	�!� $�	&���� #� 
��	����4 
 ������, 
������ 
�
��	&��� 3 $� 
�&� 5 $� "��� (� 	 �$��� �5 ����'�
��	��" �&� �
��	��" #�&�
 
���	��
�	���� 	 ����-
������ #�&� � 1 $�, � 3 $� – 
���	��
�	���� �� ��(�)�" ��
��" [4].  

� ��*�� /

#�������� *�� �5����&
� *�������� �J� - 003 
 #��$�&��� �5����-
��� 25…140 $� 	 
���	��
�	�� 
 �+D� � 52895-2007, � ��
�� �5������� *��� #��	�$�-
&�
' 
 #����'4 ��#��	&����!� ��
��9���. ;�

�&'
� ��
 ������
��� ��&�)�� 	 �5&�)�-
��� *��� �5��*����!� � ��	�!� ��$�
����, � �� �(
�&4���� 5��)���� ���	�� *���, �� 
��
�� �
����	
� ��
��9��� 	�(���&�
' #�$(���� 
 ��)
� 5����� ���(�&'*�� )�	
�	�-
��&'��
�� � (�&'*�� #���"�5��������
��. 

�5������� #��	�$�&�
' #�� /

#&����%������ )�
���� 	�������, ������&'��� ��-
!��5
�, ��(�)�� ���#������� ��$�
���� � ��
����$����� 
�&�)�
�	� 
��5�)��!� �������-
&�. 

�� ��
. 5 #�
�5�� 9��!���� �!�(�4��� 
#�
��� �����
�� *��� L  	 $�%�(�&�" ($�) 
$&� >; 
 ��5��� 	�&�)���� �5��
�: 
#&�*��� &���� – ��	�� #���$�)�, ��)
� – 40% �5��-

�, #��
��� - 60% �5��
�. �� ��
. 6 #�
�5��� �5������� ���	�� *��� L  	 $�%�(�&�" #� 
*
�&� I ($�I) 	 �
��	��" #�&�
�" )�
��� #� ���� �5��*�	���� >;. K� ��&�	�4 �����
� 
#����� ���	��' *��� 	� 	
�� )�
������ $��#�5��� ��	�� >;. 

 
���. 5. F��!���� �!�(�4��� 
#�
��� *��� $&� >; 
 ��5��� 	�&�)���� �5��
� 
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���. 6. �5������� ���	�� *��� 	 �
��	��" #�&�
�" )�
��� #� ���� �5��*�	���� >; 

��
 	�$��, � �5��*����!� �� 60% ��$�
���� ���	��' *���, 	 �
�(����
�� 	 
��$��� 
$��#�5��� )�
��� �� 10-15 $� 	�*�, )�� ����� (��' ��$�#�
����� 	 ��
�����" #��	�-
$�", ��#�����, $&� #��	�$�	 
���$�	�!� �(���$�	����. 

;� /��� $����� ����� �#��$�&��' 	�&�)��� #��$�&'��!� �5��
�, #��!��5���	��' 	�-
&�)��� �	�&�)���� *��� #� ���� �5��*�	���� >;, �.�. 	����, 
�!$� #���5��$�� #��	�-
*���� 
���	��
�	�4��" ���� #� *���. 

+$��� �5 #��������	, ���(�&�� 
�&'�� 	&��4��" �� ���	��' *���, �	&���
� �
���-
��� 

���
�' 	�$���" 
�&�
, 	 ��*�� 
&�)�� )��	�
� [7]. �� ��
.7 #�
�5��� �5������� 

��$��!� ���	�� *��� )��	�)��!� ��$�
���� L  	 5�	�
���
�� �� �
������ 

���
�� 	�&� 
)��	�
� 1V #�� ������&'��� ��!��5
�.  

 
���. 7. �5������� 
��$��!� ���	�� *��� )��	�)��!� ��$�
���� 	 5�	�
���
�� �� �
-

������ 

���
�� 	�&� )��	�
�  
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��� 5�	�
���
�' ����� �##��

�����	��' 
&�$�4��� 9����&��  

145,0
15,60 VL �� . 

D��$��
����
��)�

�� 	�5��
����� ���	�� *��� >; #�� �5������� �
������ 

���-

�� 	�&� )��	�
� �� 1,5 �/
 $� 4 �/
 
�
��	&��� #��(&�5���&'�� 10 $�. 

��
��������

� 
���'� ��

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

�� #��5��
� �5-
��*�	���� 	 
#�
���" 	�(��
�!��&�	 
 ��;. 

+#��$�&��� #���!�	�� 5��)���� $��!��
��)�

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

�" #��5��
�	 	 	�(��
�!��&� 
 ��; � �" #���!�-
	�" 5��)����. 

 ����
�����
���
��
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