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

���������	 ���������	 �
��

����  

«������» ���-�� 500 �  �����! �	 "��������!
1.1. ������������ �
�������
�� ������������ 
� 
��������% ��%�����-

	�$ ���������$ �����
���	 «������» ���-�� 500 �������
��� �� ���-

�$�������� &����� +++ «��
�
���» �� ����	� 
��	��)���$ 	 �
���� �
�
�-

�����$ 
������	 � ���
�� �
�
����� +,+ «������
�$����» � 	 +++ «��
�-

���» 
�
�������	�������$  � 
������
��$ ��
�
���� 
����
�	�
�����$ �����-
��	  �������$ �����
���	.  

�����
��� 	�
 ���%
�� �������� /( 4935-014-76049693-2013 
���
���
�-
�� +,+ «,������»: ����� - ������, 692337, ���������� ����, �. ,������	,  �. 1�-
	������, �.5, 
��. 8 (42361) 5-01-10; ����������� �����
�� #��������	 -�����
���
���	��. +������ ��� ��
�
���� 
����
�	���� ����
�	�
����. 

+&��������� 
����
�	�
��� 
����	���
��� 1,+ «2+-0��. !��3#+�-
�-�#/��!(�!»: %���������� ����� – ������, 107045, �. ����	�, !��
������ �-�, 
�. 9/2, �
�. 1, 
��. 8 (495) 223-43-30; ����������� �����
�� �����	 +��� �������-
��	��. 

1.2. ������������ ���
�	���� 
� 
����������� ��� ���������� 
���
���
�$��� [1], [2], �������
����� �  ���
��� 	�� 4�$ �
�������
�	 
����
��$ ������-
����� �. ����	� (3���5�"���4�, ���
����
, ����/5� � ��.) � ��!� (�.!(). 
��� �������
�� ������������ ��
�����	��� 
�$��� ���
���� +,+ «,������». 

1.3. !��������� �����
��� «������» 
���-�� 500 (���.1.1 � 1.2) ����
�	��	�%
�� ��-

���� ��
�� 
�� ��	������ �� ��%�����	���
�
��	� ,#12�2. 5
� 
������ ���%
 ��	�����-
��� ������, $����
���� %
�� ����� �� ����� �
�����������
�% � �
	���%
  
����	����� �
��-
���
� ,�+# 4.22-2006 �� «�����
��� � ���	��-

��� �
�
�
������» [3] � .+!/ 31311-2005 ��
«������� �
�
�
������»  [4]. 

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

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

��4��� �
���� �� ����� 2,5 ��, ������
�� ���-
�
 �����%% 
��4�� �
���� 4 ��. /���� �����
-
��� ������ ����
���	��
 	���� % 
������
� ��-
���
��� «������» ���-�� 500 (��	����� ���-
� '���� 
��	�'��
 10 ���). 

1.4. 
����
��� «��� ��» !" -#$ 500
����	��	���	� ��� ����
� � ��
�	��	�� ���-

���� �
����	��, � ���
	��
�, � ��

����� �
� ���
���� �
����	�� �����, �����
��		�� �
����	��
��
��	�� ���	�� � 	���������� ���-
��� ��������	�� ��� 
������
��� 
����	���
��� �
 130
! � ���������	��
������� ����
��	�� �����	�� 
����	���
��� 2 3*� ��� ����
�
���	�� 	�
��	�� 4,7 3*�. 


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

��� ��
�����	���� �����
���	 �� ��%�����	�$ �
��	�	 �����  	�"�� ��-
��%��
� 
��	��� �$ *��
� �
����, 	����"�	�� 
����	���� � 
�
������
��% ��-
������  [5] � ������
���	��� *
�$ 
����	���� 
� ��������� ��. 1������� �� ���-
� �
 	����"�	�
� 	 
������$ 7– 8,5, �� 
�� �� ����� 7,8 �� �������� �
�� 
��-
������� �
�����$ 
�
��
��	���	. ��� ��
�����	���� �
�����$ 
� � ����$����

���. 1.1. +�4�� 	�� �����
���
«+���+�» !#�-,- 500
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")�
��� ���
���� �����"���� ��������� 	 
�
������
��� (	 
������$ �� 0,02 
��/��3). � ���
���$ �
�
����� � ��%�����	��� �����
����� �������������

������
� ��
����
��������� 
� ��. 

���. 1.2. .�����
��� ������� �����
��� «+���+�» !#�-,- 500

1.5. ����
�	����� �����
���	 �� �)���$ ��%�����	�$ �
��	�	 � �����
��6)� 
�
������
��� 	� 
�� ������ �
������%
 �$ ��� % �����������
� �, ���
�����
	��, *�����*����������
�. ��	������ ��
������)����
� �����
���	
«+���+�» !#�-,- 500 (	 ����� ����� 9 ��/��
) ����
���	��
  ����
	� 
�� �$

����
��
���	�� � ���
�"� � ���"���� ���
	�
�
	 %4�$ ��
��
. 

������������� � 
�
��
��	���� ���
��� �
�
����� �� 4��
	���
�� � 
�-
��4�% 
��$����$ 
����� � 
��	�� � ��	�� ��� "��� 
� ���� ������� G 1-�. 

1.6. ��� �����
��� ����'�	�%
�� ������� ��
���� �������� *���
�����"-
�����, � ��
�� 
���'��	��� *������ ������ �	�
� Corro-Coat MX8 (RAL 9016) 	
*���
���
�
������� 
���. 

1.7. �����
��� «+���+�» !#�-,- 500 
��
�	��%
�� 	 ����� 
� �
���&�-
����� ��������� � �������
	�� ������ 	 
������ �
 4 �� 12.  

#�"��� �����
�� 	 ����� (��� 
�����) �����
����  
���	�	��
�� 	 
����-
 ������ % 
�)�� , ��
�� �����
���  �����	�%
�� ������ �� 
����� � 
������-
��� 
���� ���
��� ��"� ����. ������ � �����
����� ��)�
�	��
�� 
�)���� �
����"��
�� �������	������ �������� 
� .+!/ 14192-96. ������� 
������	
800$1000 �� ��� 1200$1000 ��, 
� 	���
� �� 10 �����
���	. 
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1.8. � �
�����
��� ���
���
 
��
�	�� �����
���	 «+���+�» !#�-,- 500 
	$���
: �����
�� 	 ����� - 1 '
.; 
��
��
 - 1 '
.;  
���	�� - 1 '
.   

�����
��� ���
�
�� �� �
��� � 
���4�% 	��$��$ � ��"��$ ����'
����	, 

������
����$ ����������: 
�� �������
	� ������ �� 10 - 2 	��$��$ � 1 ��"���
����'
���; 
�� �������
	� ������ 11-14 - 3 	��$��$ � 2 ��"��$ ����'
����; 
��
����'�� �������
	� ������ �� ��"� % �� 

 �� 5 ������ ����	���
�� 1 	��$���
����'
���. 

1.9. /�$�������� $����
����
��� ������ �����
��� «+���+�» !#�-,- 500 

����
�	���� 	 
���. 1.1, � 	 
���. 1.2 
��	����� ����	��� 
�����
��� *
��� ��-
���
��� 	 ����� 
�� 
��
�	�� �� �
����
	����� �����. 

����������� 
�
��	�� 
�
�� �����
��� Q� , ��	��� 
����	�����% ����-
�������� 
�
��� ������ q�  (��. 
���. 1.1) �� �������
	� ������ N, �
�����
�� �

&��
�������� Q 
�� 
�� "� �������
	� ������, 
.�. ��������  q� �
�������� ���

����
�	�
�����$ 
�
��������	 �����
���	, � ��*&&�����
 
�
��
������� ��-
���
��� ��	���
 �
 �������
	� ������ ��-�� ��������� ������ *&&��
�	���
� 
�-

���
���� ������$ � ������$ ������, � 
��"� �
 ���
��������� 
�
������
��� 
�
����� 
������. ��
�����  �)
� *
�$ &��
���	 � 
���4�% 
�
��	������ ��*&&�-
����
� 73 
��	����� 	 3 ������� ���
��4�$ ������������.    

1.10. /�
��
�$�������� ��
�
���� 
��	����� 	 �
���� �
�
�
�����$ 
��-
����	 � ���
�� �
�
����� +,+ «������
�$����» �������� ���������� ��
�����

�
��	�$ ��
�
���� �
�
�
�����$ 
������	 
�� 
�
������
��� 	��� [6], [7] 
��
���������$ (�����
�	��$)  ���	��$: 
��
���
 ���� ��
��� (������
� ������-
���&��
������� 
��
���
 �� ������� 	��� 	 �����
��� � 
��
���
 �� 	��� $� 	
��
�
�
������ ������) Θ=70°!, ���$��� 
�
������
��� ����� 
����
�	�
������

�
������� 
������ �
�=0,1 ��/� (360 ��/�) 
�� ��� �	�"���� 
� �$��� «�	��$ -
	���» � ������
�������� ��	����� 1013,3 ��� (760 �� �
. �
.). 

��
�
�
������ �
���� �

��
�	��� 	  �
���	������ 
������. ,

��
�
 ��-
�����
���� ��
�
�
������ ������
���� 8 RU. ��!/. �-. 003. 

#
$���
 1.1. #�	�������� 	
�
�
����
��� ������ 
���������%�  
�
��

��
 «������» ���-�� 500 

�������	���� 
�����
���� � �$ ���������
� 1�������   

�����
����

.�����
��� ������� (���. 1.2),   ��: 
- ���
�"��� 	���
� ��  
- 	���
� �
- �� ���� �
- �����  

500 
578 
80 
80 

����������� 
�
��	�� 
�
��  
�� ���������$  ���	��$
(9=70�!) q� ,  �


197 

/�
��
��
���
� (
� ����� ������), �
/� 2462,5 

���4��� ��� "��� 
�	��$���
� �����	� f�, �2 0,43 

#�*&&�����
 
�
��
������� 
�� ���������$  ���	��$  
�� ,  �
/(�2·�!) 6,55 

�����, �
��	�����,  ��, �� �����  1,4 

+�6)� 	���, � 0,28 
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           �)                                      �)                                 �)                          �) 

             

���. 1.4. !$��� ���
�� 	������� �
�
����� � ��%�����	��� �����������
�����
����� «+���+�» !#�-,- 500: �	 $
� ���� 	��
�������� (�, �); 
����
� ���� 	��
�������� (	, �); �������
������  ��� � 	�
	� (�, �) 

!��� �
  ����
�, �
� 	 ���
��4�� 	���� �  �)
�� ")�
��$ 
����	���� � 
�-
	�'���% *�����*&&��
�	���
� ������ �, 	 ���
���
�, ���
�� �
�
����� ������-
�� :���������� ����� �
 23 ������ 2009 ���� 8 261-:1 «+� *����������"�-
��� � � 
�	�'���� *�����
������� *&&��
�	���
�  � � 	������� ��������� 	 �
-
������� ��������
������ ��
� ���������� :��������» �������� �
�� '���

������
� 	���
� 	��
�������$ ���
�� �
�
����� 
��	��
����� ���
��� �
�-

����� � �������
������ ���	����� 
�
��
��	���	. 2����
����� �$��� 
���$
���
�� 
����
�	���� �� ���. 1.5.  

1.16. /����	���� � *������� 
�
��	�� *������ 
����
������%
 ����$���-
���
� 
��������� ��� ��� %4�� ����
 �� � ���� ��	���� ���  �)
� ���$���

�
��
� �� �
�
����� ������ � 
���4����, ���������$ �	��
����6)�4�����.   

��� ����	���� 
�
��	��� 
�
��� �����
���	 	 ���
���$ �
�
����� �� 4�-
�
	���
�� � 
���4�% ����	�� �����$ ��� ��
���	 (� ����� ��� �	
���
��������
����
	��),  �
���	��	����$ �� 
��	����$ � 
������� ��� 	�
������$ 	 �
�
�-

������ 
�����.  

!������� !� 60 [8] �
�
�
������ 
������ 	 "���$ 
���4����$ ���"��, 
��� 
��	���,  ����4�
��� 
�����
�
���, 
.�. 
�� ���
	�
�
	 %4�� ������	����  
	����"�� 
��������� � ���� ��� ��� %4�� ����
 ��. �.!� 2.01-99 [9] �����
")�
�� 
��� %
  �
���	� 
�����
�
�	  �
�
�
�����$ 
������	.  

+
��
��, �
� 	 ���������$  ���	��$ *��
� �
���� ����� � �������
���-
���� ���
����� �
�
����� ��� 
 
��"� ��$���
� '������ 
��������� 	��
�-
������� ���
���. !��� �
 ������  ��
�	�
�, �
� 
�� ����4���� �
�
�
�����$

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

�) 
�) 
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���. 1.5. ���	��
����� ���
��� �
�
����� � �������
������ ���	����� 
�
��
��	���	: 
, – 
�����
������� �	 $
� ���� � *
�"���  ���� ��� ����	���� �  �)
� 
�
��
�; 

;- ���������� �	 $
� ���� � *
�"���  ���� ��� ����	���� �  �)
� 
�
��
�
� – 
�����
������� ����
� ���� � *
�"���  ���� ��� ����	���� �  �)
� 
�
��
�; 

. – 
�����
������� �	 $
� ���� � �	��
�����  ���� ��� ����	���� �  �)
� 
�
��
�; 
1 – *
�"��� �
���, 2 – �
����, 3 – ������
��, 4 – �	��
�����  ���

!������� �
����
	����� �
��	����� �  ������ ��
���
 �� 
� �
�
����%
[10], [11] 
�
�	�� ��	���� �
�
�
������� 
������, 
��������� �� ���. 1.6, 
��� -
���
��	��
  �
���	� 
����� ������ ��� ��
��� 
�
��	��� 
�
��� �� 
��	���� �

����� .  

�� ������ +++ «��
�
���» 
�� 
����� �����
�� ��� ��-
� %4�� ����
 ��,  �
���	������ �� 	��$��� ����	�� 
��	����, 
��
�
����� 
�
���
���� �����
��� «+���+�» !#�-,- 500 � ��-
��������� 
�
��	�� 
�
���� ����� 1 ��
 
��  ���	��� �����
��

��	���4�$ 
�
��
��	���	 15 � 20 �� ���
�	���
 25-45 %. 5
�
��6�����
�� 
��, �
� 
� 	��$��� ���
� ��"��� 
��	���� ������� 
�
������
���

�
����
 	 
�����, � 
� ��"��� ���
� 
�� "� 
��	���� ����
�� �$��"�)���� 	��-
	��4��
�� 	 �
��� ��� ���	���4�� 
�
��
��	��. ��*
�� +++ «��
�
���» ��-
������ �
 �� ��"��� 
��	���� � �����
��  �
���	��	�
� ��
����
����� ���-
� ��������� 
����� ��� �
������� % ��
����-��� ��� %4 % ����
 �  (���. 1.4 
�-�). ��� �$  �
���	�� ��
�
����� 
�
���
����  ����'��
�� �� 4-8 %. 0��
	����"���
� 
������ �
��%����� �����
��� �������� �
�� ��
����
�����
 �
���	��	�
� '���	�� ���� ��"� �
����� � 
�����
�
��. 

( �����
���	 «+���+�» !#�-,- 500 �� ��"��$ 
��	����$ ���
�� %
��, 	
���
���
�, ��
����� ���
��� 
�
�  RLV, ��
���� 
������%
�� ��4� 	���� 	 �	 $-

� ���$ �������$ ���
���$. 5
�
 ���
�� 
��	����
 �
��%��
� �
�
�
������

����� ��� ��� �����
�"� ��� 
�$��������� ���� "�	���� ��� �
���"����� 	���
���
���. #��
�� RLV ��"�
 ��
�  ���
���
�	�� �
 ����� ������.  

���. 1.6 
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1.17. ������������� 
�
��
��	���	 � �����
���� ��-
"�
 ��
� � ����� �
����� (�����
�������) � � 
��
�	�
���"-
��$ �
���� 
������	 (������
�������). ��� �����
�������

������������ 
� � �� �������� �
�� ���������  �� 
��
�
�����
���. ��*
�� 	 ���
���$ �
�
����� � ��� ��
	�����
���� ������ 
�� �������
	� ������ 	 �����
���$ «+���+�» 
!#�-,- 500 ����� 24, � 	 ���	�
�������$ ���
���$ - ����� 12, �������� �
��

������
� ������
�����%% (���������� %) �$�� 
������������ (���. 1.7). 

��� ���������� 
������	 �� ���
��$ (���. 1.4 �) �������� �
�� 
������
�
������
�����%% �$�� 
������������  
�
��
��	���	. 0�� ���
�� �����������-
�� ��
�����	�
� 
�
��
��	��� �����
��� 1" (�� ����� ¾").  

���  �
���	�� �� 

� �����
���	 �� �������
������ 
��
����� 	�
	� ���-
� �
  ��
�	�
�, �
� � ������� ���� ��� �� 	�
	� �� ���"�� 
��	�'�
�, ��� 
��-
	���, 5-8 ��
 	 ��	������
� �
 
���
��� ��	����� 
�
������
��� 	 
�����
�
� �
��� ' ��	�$ $����
����
��. 

�����
�� «+���+�» !#�-,- 500 � ����	��� 
�
� ����� ��"�
 ��
�����-
	�
��� 	 �������
�����$ ���
���$ �
�
����� � ��"��� 
������������� (���. 1.4 
�). � *
�� �� ��� ��
�����, ��� 
 ��
� ��
�����	��� �����
 �� ����	��� 
��-
����������. 

� �� ��� �����4���� 
�����
�-

�	 	 ��'�$ ��� �
�
�
�����$ 
����-
��	 ��� 
������
�� �$ ������
�	����
*������� ��� ����	������ ����$���-
�� 
��� ���
��
�  �
���	� 
����-
�
�
������� ����	��  � 	������� ��
-
����� (���.1.8). �� �$��� 1.8� 
�����-
�� ����	�� 
�����
�
� � 	�������
��
����� � ��
�������� 
� ����, �� �$��� 1.8� – ����	�� 
�����
�
� � 	�������
��� ����	��� � �� �$��� 1.8	 – *���
������ 
�����
�
������� ����	�� (
����-

��	��). 

;���� 
�������� �	������ � ��������
 �� 
�����
�
�	 � �$ �����	����-
���$ $����
����
���$ 
��	����� 	 ������� 2 ���
��4�$ ������������. 

1.18. ���� ����������� 	 
�
������
��� 
��	�'�%
 ����� [5], 
� ��� ���-
������� ����
� 
�����
�
�	 � ��� ��� %4�� ����
 �� ����$����� ����4�
�
���
�� �
�
����� &���
����, 	 
�� ����� � 
��
����	���, � ����
���	�
� �$
�������� % *��
� �
���%. � ���
���$ �
�
����� � ����	������ �$���� 
�����-
������� ��� 
�����"���� 
��� ����� �����
	� 
�
������
��� �������������

������
� ��
���
���.  

1.19. 3��� �� �����
��� ����	����� � ������ ���
���� ������. !
��	�� �
����$ ��"�� 
�� ��
� 	 1,+ «2+-0��. !��3#+��-�#/��!(�!» � �� ��	���
����
�	�
��� (���	���
�  ������ 	 
. 1.1).  

1.20. ����
���
�� +,+ «,������» 
��
����� ����
��
 ��� ��	��'���
	�-
	����� �	��$ �
�
�
�����$ 
������	 � ��
�	���
 �� ����� 
��	� �� 	�������
��������� 	 ����
� ���% ������� � 
�$������������ ��������
 �$ ����
�	����� 	
�%��� 	���� ��� 
���	���
�������  	���������, ���� 
����� ��� �� ����%
 ��-
��	��$ $����
����
�� 
��� ����.  

1.21. +++ «��
�
���» �� ���)
 �
	�
�
	�����
� �� �����-���� �'���� 	
��
�����$, ���'%��$ ��� �� ��$ 
���
��$ ��
������$, �� �������	����$ � ���-
����
������ ���
��4�$ ������������.  

���.1.7 

���. 1.8. 

�) �) �) 
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2. &���
��������' �
��(


2.1. .����	�������� ����)
 
��	���
�� 
� � 4��
	 %4�� ��
������ �

���������� ����	��$ ����)
��$ ��	������
��, ����"����$ 	 �����
�	��� �
�
��	����-��&����������� ��
���
 �� [10] � [11], �  �)
�� �����$, 
��	��)���$
	 ���
��4�$  ������������$. 

��� �����	�������� ����)
� 
�
��
��	���	 
�
��� ��	����� ��  
����� �

���������� ���
��$  ��
��
�	����� ���� �
 �
������
� 
� ��
��  «$����
���-
�
�� ��
��
�	�����»  

                                               <� = S · �2                                                   (2.1) 
���  
� ��
��  « ������$ �������$ 
�
��� ��	�����» 

                                             <� = R· L + Z,                                                 (2.2) 
��� <� - 
�
��� ��	����� �� 
����� � 
���������� ���
��$ ��
��
�	�����, ��; 

S=, =´ -  $����
����
��� ��
��
�	�����  ���
�� 
�
��
��	���	, ��	��� 
�
���
��	����� 	 �)� 
�� ���$��� 
�
������
��� 1 ��/�,  ��/(��/�)2;  

,  -   ������� ������
��� ��	����� 	 
�
��
��	���$ 
�� ���$��� 
�
������-

��� 1 ��/�, ��/(��/�)2 (
�������
�� 
� 
����"���% 1); 

=´= [ ]ζλ Σ+⋅ Ld�� )/(  -  
��	��)���� ��*&&�����
 ��
��
�	����� ������
�-
	������  ���
�� 
�
��
��	���; 
      >  -  ��*&&�����
 
�����; 
      d	�  -  	� 
������ �����
� 
�
��
��	���, �; 
     ��d/λ - 
��	��)���� ��*&&�����
 �����	��������� 
�����, 1/� (��. 
����"�-
��� 1); 
      L  -  ����� ������
�	������  ���
�� 
�
��
��	���, �; 
      ?=  -  � ��� ��*&&�����
�	 ���
��$ ��
��
�	����� �� ������
�	�����  ��-
�
�� ��
�; 
      M  -  ������� ���$�� 
�
������
���, ��/�; 
      R  -   ������� �������� 
�
��� ��	����� �� 1 � 
� ��, ��/�; 
      Z  -  ���
��� 
�
��� ��	����� ��  ���
��, �� . 

2.2. .����	�������� ��
�
���� 
��	����� �������� ��
����� ������
�$-
���� [12]. +�� 
��	����
 �
������
� �������� 
��	��)���$ ��*&&�����
�	 ��-
�
���� ��
��
�	����� =� � $����
����
�� ��
��
�	����� S� 
�� ���������$  �-
��	��$ (
�� ���$��� 	��� ����� 
����� 0,1 ��/� ��� 360 ��/�) 
���� 
������ *��-

� �
����, 	 
������ ��
����� ��*&&�����
� 
����� �����$  ���
��	  �
�����$  
��	�$ 
� � �� 
��	����$ � ��
�
�	����� �
�
�
������ 
������� ���
���%

��������, ���
	�
�
	 %4�$ ��*&&�����
 
����� �
�����$ 
� � � *�	�	����
���
'���$�	�
��
�% 0,2 ��, 
����
�� 	 �����
	� ����)
��� ��� �
�����$ 
�
��
��-
	���	 �
����
	����$ ���
�� �
�
�����. 

!������� *��
� �
�������� ��
�
����� ���� �����
���	 � ���	��
���	, 

��	��)���� +++ «��
�
���», �����	�������� 
�����
��� �
�
�
�����$ 
����-
��	, �
�����)���� 
�  
���� 
�� ��
����� [12], 	 ������� ���
	�
�
	 %
 
�)$-
��
��� ����   ����
� 
������	 	 �
����
	����$ ���
���$ �
�
�����. 

2.3. � 
���. 2.1 
��	����� �����	�������� $����
����
��� �����
���	
«+���+�» !#�-,- 500 
�� �����
�	��� ���$��� ������� 	��� ����� 
�����
�
�= 0,1 ��/� (360 ��/�), $����
����� ��� ����
� ���$ ���
�� �
�
����� 
�� 
��-
$��� 	��� 	��� ����� 
�����, � 
��"� ��
����
����� 
�� ���$��� 0,017 ��/� (60 
��/�), $����
����� ��� �	 $
� ���$ ���
�� �
�
����� � ����
� ���$ � ������%-
4��  ���
��� � 
�����
�
�� �� 
��	����. ��� ����$������
� � ��
 �
���� ���

���
������$ ����)
�	 
����'���
�% ������ 
������ 2.1 ��� 
 ��
� ��
��
���-
��	��� ��� �� ��$ ���$���	 
�
������
���. .����	�������� $����
����
��� 
��
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�	�"���� 
�
������
��� 
� �$���� «�	��$ -	���» � «���� -		��$»  
���
������
��	�� 
�� ���
�"��� 	���
� 500 �� � �� ��	���
 �
 ����� �����
��� 
�� ����-
���
	� ������ �
 3 �� 20.  

#
$���
 2.1.  )�����(���� %���
��������� 	
�
�
����
���  

���������	 �
��

���� «������» ���-�� 500  

���$�� 
�
����-
��
��� ����� 
��-
��� �
�, ��/� (��/�) 

0����
�  ���	-
���� 
��$���


��	���� d , ��

#�*&&�����

���
���� ��
��-


�	����� =

2����
����
���
��
��
�	�����    

S·10-4, ��/(��/�)2, 

360 (0,1) 
15 1,6 2,192 
20 2,0 0,824 

60 (0,017) 
15 2,1 2,877 
20 2,5 1,03 

2.4. !������� !� 60 [8] �
�
�
������ 
������ 	 "���$ 
���4����$, ���
 ����	�����, �������� �
�� ����4�
� 
�����
�
���.   

0�� � ����� ��� ����	���� 
�
��	��� 
�
��� �����
���	 ��
���� %
 �����

� .+!/ 10944-97, ����� ��� � ���� ��� ����	�� &��� «HERZ ,rmaturen» (,	�
-
���), «0��&���» (������), «Comap» (:������), «+ventrop», «Heimeier» � «Honey-
well» (.�������) � ��.  

2.5. 0�� �	
���
�������� ��� ����	���� 	 �	 $
� ���$ �������$ ���
���$
�
�
����� ��"�� ���������	�
� ���  �
���	�� �� 
��	���4�$ 
�
��
��	���$

������� ��
��� «HERZ-/S-90», «HERZ-/S-90-V» � 
���������
������� �����-
���� 3/8", 1/2" � 3/4" (
���
������ ��	
���%4�� ��� 	��$ �������	 �����	����-
���� $����
����
��� 
����
�	���� �� ���. 2.1), R,-N 15 � R,-N 20/25 &����
«0��&���» (��. ���. 2.2), A, AV6 � RF &���� «+ventrop», 
������� ��
��� &���
«Heimeier», «Honeywell» �  ��. 

0�� ����
� ���$ ���
�� �
�
����� ��"�� ���������	�
� ���  �
���	�� ��

��	����$ � �����
���� �
��������� 
������� ��
���  ����'������ �����	��-
������� ��
��
�	����� R,-G &���� «0��&���» (���. 2.3), ����� AZ &����
«+ventrop», &���� «Heimeier» (���. 2.4), «HERZ-TS-E» (���. 2.5) � 
�
� � &����
«Honeywell». 

��������� ����� (1,2,3...) �� ���������$ ���. 2.1 � 2.2 
�����	�%
 ���
�-
���� 
���	���
������ ���
����� 
������� ��
��� 	 ��"��� 2# (2°!). ���
�����
�� ��"�� 2# �������
, �
� 
������� ��
�� ���
���� 
�����
 � 	 �� ��� �
�����-
��� �������� 
��
���
 �� 	��� $� 	 �
�
��	����� 
���4���� 	 
������$ 2#
(2°!) �� 
������	��
 �	�"���� 	��� 	 
��	���4�� 
�
��
��	���. � ���� �� ��-
�	 	��)
�� ����� 
����� ���
����� �� 0,5# (0,5°!) ��� �� 1# (1°!), � ������ ��-

 ����
�� ���
����� �� 3# (3°!) � �����. +��	����, 
�� 
�����
�% �
���
�� ���-

��� �����	�������� ��
��
�	����� 
�����
�
� � ��
 ����
�� ����'�. ��
��-
���, �� ���. 2.1 ����� «������������� 
��6)��» '
��� 
������� ��
��� 
�� ��-
"��� ���
����� �� 2# 
�����	��
 � 4��
	���� ����'�� �������� 
���
��� ��	-
�����, ��� �����, $����
���� %4�� «������������ �
���
��» 
������� ��
���. 

�� ���. 2.3 � 2.5 ��������� ����� $����
���� %
 �����	�������� $����
�-
���
��� 
������� ��
���	 ��� ����
� ���$ ���
�� �
�
����� 
�� ���
����� ��
��"��� 0,5#, 1#, 2# ��� 1#, � 
��"� 
�� 
�����
�% �
���
�� ���
���.  

�� ���. 2.4  ������ ���� ���
����� 
������� ��
���	 &���� «Heimeier» 
�� 1# ��� 2# 
��  ���	��� �����
�� 
��	���� 10, 15 � 20 ��.  
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+
��
��, �
� �����	�������� $����
����
��� 
������� ��
���	 «HERZ-TS-
E» ��� 
����$, 
�� �  ���	�$ 
��  �
���	�� �� 
��	����$  ���	��� �����
���
15, 20 � 25 �� 
���
������ ��	
���%
. 

� ����
� ���$ ���
���$ �
�
����� � 
����
�	������� 	 ���
��4�$ ����-
��������$ ����������� �����
����� «+���+�» !#�-,- 500 �������������

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

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

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

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

���. 2.1. (�����)���� �����	�������� $����
����
��� 
������� ��
���	  
«HERZ-#S-90-V»  � 
���������
������� ��������� 3/8", 1/2" � 3/4"�  

���
������ �� ��"�� 2# (2�!) � 
�� 
����� �
���
�� ���
���  
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                         �. 

                   �.

���. 2.2. .����	�������� $����
����
��� 
������� ��
���	 &���� «0��&���» 
R�-N 15 (�) � R�-N 20/25 (�),  
�������������$ ��� �	 $
� ���$ ���
�� �
�
�����

(
�� ��������$  ��	��$ ���
�"��� ���
����� ���
���)  
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���. 2.3. .����	�������� $����
����
��� 
������� ��
���	 
���"������ ��
��
�	�����
&���� «0��&���» RA-G 
�� ���
����� �� ��"��� 0,5# (���	�) � 2# (�
��	�) 

���. 2.4. 2����
����
��� 
������� ��
���	  ����'������  
�����	��������� ��
��
�	����� &���� «Heimeier»  
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���. 2.5.  .����	�������� $����
����
��� 
������� ��
���	  ����'������  
�����	��������� ��
��
�	����� «HERZ-TS-�» 
�� ��������$ ��"���$ ���
�����

�� ���. 2.1 � 2.5 �� 
���������� ���	�$, $����
���� %4�$ ��	������
�
�����	��������� ��
��
�	����� 
������� ��
���	 �
 ���$��� 	���, � ������
<�=1 ���  ������ �������� ���$����$ ��*&&�����
�	 #v [(�3/�)·���-1/2]. 0�� ��-
��
� ���$ ���
�� �
�
����� �������� �
�� 
������
� 
������� ��
��� � #v @
1,2 [13]. 

��� �
��������� #v 	 
��	�� 
�����"���� 
��������, �
� 1�3 	��� $����-

���� �
�� ������ 	 1 
��� . � ��4�� �� ��� ����� ������
�� 	���
� «��6)���-
��» ���$������ ��*&&�����
� #v 
������
� ����������� �������� ���$������ ��-
*&&�����
� #M � ���������
�% [(
/�)·���-1/2]. 

�� ���. 2.1, 2.2 � 2.5 �
������� ��� 
 ��
���� 
�������, 
�� ����$ ���$���$
	���  ��	��� �	 �� 
������� ��
���	 �� ���
����
 25 ��� 30 �;. +����� *
�

 ��	��� �� 
��	�'��
��, ���� ������
� 	��� 	 
��	����$ �� ����� 0,6-0,8 �/�, �

���
�� ��	����� �� 
������� ��
��� �� 
��	�'��
 0,015-0,03 ��� (1,5-3 � 	��. 
�
.) +
��
��, �
� ��� ����
������ ���������� ����
� 
������� ��
��� 
���
��
��	����� �� �)� ���"�� ��
� �� ����� 0,003-0,005 ��� (0,3-0,5 � 	��. �
.)  [13].  

� �� ��� ��"���� 
����%����� �����
���	 ���� �
 ��
����
�����  ��
�-
	�
� �����	�������� $����
����
��� 
���������
������ �����
 ��. 

�� ����	� ���&���	 ���. 2.1, 2.2 � 2.5 � ����% ��
��	�'���� ��
 �
���$
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' ��	�$ $����
����
�� 	 "���$ 
���4����$ �������� �
�� 
������
� 
������-
� ��
��� � 
��	���
� �$ 
������
���� 
���� �������, �
��� ������������ 
�-
��
�� ��	����� 
�
������
��� 	 �
�
�
������ 
������ ��� �� �� 

� 
������-
	�
����� ������)���$ 
������	 �� 
��	�'�� 0,02–0,025 ��� (2–2,5 � 	��. �
.) 

�� $����
����$ ��� �
����
	����� 
���
��� 
���
���$ 
��
���
 � (������ ��
25�!) � 
�� ���
	�
�
	 %4�$ ���$���$ 
�
������
���. #�� 
��	���, *
� �������-
����� 	�
�����
��, ���� ��4���
� ������ 
������ ��� �$ �� 

� �� 
��	�'��

5-8 ��
. A
��� ����%��
� 
���
��� ��	����� �	�'� 0,025 ��� (2,5 � 	��. �
.), 
��"�� 
������
� 
������� ��
��� 
���"������ ��
��
�	����� � ���
������ ��
��"�� 2# ��� 3# ���  �
���	��	�
� � ���� ��� ��
��� �  �)
�� �$ 
������ �
-
���
�� 	 ����)
��� 
�����.   

2.6. ,����� ��� ���	 2.1 � 2.2 
�����	��
, �
� 
������
����� 
������� ��-

���	 ��� �	 $
� ���$ ���
�� �
�
����� ����
���	��
 ����� '������ ���
����

���
���	 ��	����� 	 ����)
��� ��"��� ���
�����. +���4��� 	�������, �
�

�� ����� ����'�$ �������� 
���
���	 ��	����� 
�� ���
�"��� 
������
�����
�� 1 � 2 
������ ����
���	��
�� ������ ����� ������� ��� 
��$��� 
�
������-

���. 5
� �����
 % 
��	���
 � ��������% 
������� ��
��� � �	������� ��
 ���-
��. ��*
�� 
�� 
������
����� �� 1 � 2 
������ 
���� 
������� ��
���� ��� ��
�
���� 
��� �
�� �����
������  �
���	�� &���
��. �������� 	 �
����
	�����

���
���  �
���	�� &���
��, ��� 
��	���, �� 
��� ���
��	��
��, �� �� �������-
� �� 
����
���	���� � ������ ���
��� �
�
����� � 
������
������ 
������� -
��
���	 �� 1 � 2 
������. 

0�� ����
������ ������� �	 $
� ���� ���
��� �
�
����� �������������, 
���   ����	����� 	 
. 1.20, ��
�����	�
� ����� ���)"��� 	 *��
� �
���� 	�����


������ ��
����� � ��� ��� %4�� ����
 ��, � ������, ����
���� 
���
��'���

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

������  ��-�� �
������%4��� �����	��������� ��
��
�	�����  �
����
	� 
���-
���
����� ����
�%
 &��
������ 	 �	 $
���������� ��"��� («�
���
�» - «�����-

�») � 
��	�'����� �������� 
��
���
 �� �� 1-2�! (
�� ���
�����  
������� -
��
��� �� ��"�� 2#). 

2.7. .����	�������� $����
����
��� �
�
�
������� 
������ � 
��	���4�$

�
��
��	���	 � ��� ��� %4�� ����
 ��� 	 ����
� ���$ ���
���$ �
�
����� �
������%4���  ���
���� �
������%
 ��*&&�����
 ��
������ ���, $����
���-
� %4�� ���% 
�
������
���, 
��$���4��� ����� 
�����, �
 ��4��� ��� ���$��� 	

��	���� � �����
�����  �� . /���� �������, 	 ����
� ���$ ���
���$ �
�
��-
��� ���$�� 	��� ����� 
����� ��, ��/�, �
�������
�� ��	������
�%

������ �� ⋅= α ,          (2.3) 

���   ��� - ��*&&�����
 ��
������ 	��� 	 
�����; 
       �
 - ������� ���$�� 
�
������
��� 
�  �
��� ����
� ����  ���
���  �
�-

����� 
�� �����
������� 
����%����� �����
������  ���, ��/�.  

2.8. 1������� ��*&&�����
�	 ��
������ ��� �����
���	 «+���+�» 
��
��������$ ����
����$ �����
��	 
� � �
����	 (d�
), ���4)���$ ������%4�$  ��-
�
��	 (d� ) � 
��	���4�$ 
�
��
��	���	 (d
)  ���	  
������������ �����
���	 	
����
� ���$ ���
���$ �
�
����� 
��  �
���	�� 
������� ��
���	 �� 
��	����

����
�	���� 	 
���. 2.2. 

1������� ��� 
��  �
���	�� 
������� ��
���	 �
��������  
�� ���
�����
�$ �� ��"�� 2# (2�!) � ���$���$ 
�
������
��� 	 �
���� 240-540 ��/�. 
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#
$���
 2.2. )�����(���� *�
����! ��+,,�����
�� *

��
��! -"�    

:����-����
�	�
��� �  

�
 ��� ��� %4�� ����
 ��  

1�������  -"�  
�� ����
����  
�����
��	 
� � �����
������  ���  

d�
 $ d� $ d
  (��) 
15$15$15 20$15$15 20$15$20 

:���� «�
�,���», 
�
  RTD-G 15 � �������-
�����
��� ��
����� 
�� 2�=0,57 �� 0,24 0,195 0,265 
:���� «�
�,���», 
�
  RTD-G 20 � �������-
�����
��� ��
����� 
�� 2�=0,57 �� - - 0,28 
:���� «HERZ �rmaturen», 
�
 «HERZ-TS-E»  
� "�����
��� ��
����� 
�� 2�=0,44 �� 0,25 0,2 0,252 
:���� «HERZ �rmaturen», 
�
 «HERZ-TS-E»   
� "�����
��� ��
����� 
�� 2�=0,7 �� � 
����-
����	��� HERZ 7262

0,37 0,245 0,375 

:���� «�ventrop», 
�
  AZ � "�����
��� ��
-
����� 
�� 2�=0,44 �� 0,21 0,175 0,22 
:���� «�ventrop», 
�
  M � "�����
��� ��
��-
��� 
�� 2�=0,44 �� 0,23 0,19 0,245 
:���� «Heimeier», �
��������� 
�����
�
 �
"�����
��� ��
����� 
�� 2�=0,44 �� 0,22 0,185 0,24 
:���� «#�.�#», 
�
 #� 1-20�-1 �� �
������
���
 ��� 
�� 2�=0,44 ��  0,33 0,28 0,35 

2.9. #�*&&�����
� ��
������ 
��  �
���	�� 
������� ��
���	 �
������-
��, ���  ����	�����, 
�� �$ ���
����� �� ��"�� 2# (2�!). +��	����, 
�� 
����
��
��� �
��������� ��*&&�����
� ��
������  
�
������ 
��4��� 
�	��$���
�
�����	� �
�
�
������� 
������ � ��
 ����'�, ��� 
�� ����)
� ��$��� �� �����	-
�������$ $����
����
�� 
�����
�% �
���
��� ���
���, $����
������ ��� �� ���	

��������� � ���$ �����	 � ���
���	 (������ �� 15-23%).  

2.10. 1�������  ������$ ������
��$ ��	����� � 
��	��)���$ ��*&&���-
��
�	 �����	��������� 
����� ��� �
�����$ 
�
��
��	���	 ���
�� �
�
�����

������%
��, ���  ����	�����, 
� 
����"���% 1. 

.����	�������� $����
����
��� ���������	����$ 
���
��
�����	�$ 
� �

��	����� 	 /� 125-02 [14], ��� ��
����
��������$ 
� � ����������� ������
���%
�� 	 +++ «��
�
���» [15], � 
��"� 	  &����$, 
��
�	��%4�$ ��
����
�-
�������� 
�
��
��	���.  

2.11. !������� ������ +++ «��
�
���» 
����	���
������
� ������	 ���
���
�� �
�
�����, ��
�������$ ��
�&�����, ����$�����  	�����	�
� �� 10%, �
�$ ��
�� �� 50% 	 �	��� � � 4��
	����� ��������� 
�
��&��������$ �	���
	 ��-

�&���� � 	���.  
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3. #�"����' �
��(


3.1. /�
��	�� ����)
 
��	���
�� 
� � 4��
	 %4�� ��
������ � 
������-
����  ����	��$ ����)
��$ ��	������
��, 
����
�	�����$ 	 �
��������� � �
��-
	����-��&����������� ��
���
 �� [8], [10], [11], �  �)
�� �����$, 
��	��)���$ 	
���
��4�$  ������������$. 

3.2. ��� ��$�"����� ��4��� ���$��� 	��� 	 ���
��� �
�
����� �) ���$��, 
�
�����)���� ��$��� �� ��4�$ 
�
��
�
��� ������,  	�����	��
�� 
��
�����-
������ 
�
��	����� ��*&&�����
��. ���	�� �� ��$ β1 ��	���
 �
 ��������
 �-
���� '��� �����
��� � 
�������
�� ��	��� 1,04, � 	
���� - β2 �
�������
��  ��-
���  	�������� 
�
��
�
��� ����� �������
�����   ���
�� � 
�������
�� 	 ��-
	������
� �
 
�
� ��� "���� ����"�����: 
��  �
���	��  ��� "��� �
���
β2=1,018,  ��� "���� ��
������� β2=1,065. 

3.3. ��� 
������ �����
���	, ����4)���$ �	
���
�������� 
������� ��-

�����, ��� ����������� ����� ������������	��  ���
��� �
�
����� 	 
�����
*��
� �
���� � 	� ����"���� ��� '���� 1����� � ��4�
� 
��	 
�
����
���, �

��"� �������� �	��
������ �
�����
�� 
�
��
�
���, �
�����)���� 
� ������-
���� ��
������ [10], [11], ���� �
  	�����	�
� 	 1,15 ���� ��� 
���4����, 	 ��-

���$  �
���	��	�%
�� �����
��� � �	
���
�������� 
������� ��
����� [3], 
[16], [17]. 

3.4. /�
��	�� 
�
�� �����
��� Q, �
, 
��  ���	��$, �
�����$ �
 �������-
��$ (�������	����$), �
�������
�� 
� &��� ��

            �	QQ = ( ) ( ) =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅Θ⋅ + �b�Q�b�� �	
m

��
n

3213
1 1,070 βϕϕβ

                = �b�F
�	 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ 32170 βϕϕ  ,                                                   (3.1) 
���

Q�	 - ����������� 
�
��	�� 
�
�� �����
��� 
�� ���������$  ���	��$, ��	���

����	�����% ������������ 
�
��	��� 
�
���, 
��$���4����� �� ��� �����% q�  (��. 

���. 1.1), �� �������
	� ������ 	 
������ N, �
 (
�� �������
	� ������ 	 
������ �
 4 
�� 14 '
. �������� Q�	 
��	����� 	 
���. 1.2);  

9 -  &��
������� 
��
���
 ���� ��
��, �!, �
���������� 
� &��� ��

                                                �t
t

tt
tt ��

��
�� −

Δ
−=−+=Θ

22
 ,                      (3.2) 

�����
t	 � t� - ���
	�
�
	���� ��������� � �������� 
��
���
 �� 
�
������
��� (��

	$��� � 	�$���) 	 �
�
�
������ 
������, �!; 
t� - ����)
��� 
��
���
 �� 
���4����, 
���������� ��	��� ����)
��� 
��-


���
 �� 	��� $� 	 �
�
��	����� 
���4���� t�, �!; 
��tΔ - 
���
�� 
��
���
 � 
�
������
��� ��"� 	$���� � 	�$���� �
�
�
���-

���� 
������, �!; 
70  -  �������	����� 
��
���
 ���� ��
��,  �!; 
� - 
�
��	����� ��*&&�����
, � 
���4�% ��
�����  ��
�	��
�� 	������ �$�-

�� �	�"���� 
�
������
��� �� 
�
��	�� 
�
�� � ��*&&�����
 
�
��
�������

������ 
�� �������	����$ 
��
���
 ���� ��
���, ���$��� 
�
������
��� �
�
���&�����  ��	����� (
�������
�� 
� 
���. 3.1); 

n � m - *�
��������� 
�����
��� �
�
��� ���
	�
�
	���� 
�� �
����
�����$

��
���
 ���� ��
��� � ���$��� 
�
������
��� (
������%
�� 
� 
��. 3.1);     
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���  - &��
������� ������� ���$�� 
�
������
��� ����� �
�
�
������ 
��-
���, ��/�; 

0,1 -  �������	�����  ������� ���$�� 
�
������
��� ����� �
�
�
������

�����,  ��/�; 

b -  ������������ 
�
��	����� ��*&&�����
 �� ����)
��� �
���&�����
��	����� (
�������
�� 
� 
���. 3.2); 
!3 – ������������ 
�
��	����� ��*&&�����
, $����
���� %4�� ��	������
�


�
��
������� �����
��� �
 �������
	� ������ 	 �)� 
�� �%��$ �$���$ �	�"�-
��� 
�
������
��� (
�������
�� 
� 
���. 3.3); 
� - ������������ 
�
��	����� ��*&&�����
, � 
���4�% ��
�����  ��
�	��
-

�� �
���&��� ��	������
� 
�
��	��� 
�
��� � ��*&&�����
� 
�
��
������� ��-
���
��� �
 ����� ������ 	 �)� 
�� �	�"���� 
�
������
��� 
� �$��� «���� -
		��$» (
�������
�� 
� 
���. 3.4); 
�� �	�"���� 
�
������
��� 
� �$���� «�	��-
$ -	���» � «���� -	���» �=1; 

( ) n+Θ= 1
1 70ϕ - ������������ 
�
��	����� ��*&&�����
, � 
���4�% ��
�����

 ��
�	��
�� ��������� 
�
��	��� 
�
��� �
�
�
�����$ 
������	 
�� �
�����  
����)
���� 
��
���
 ����� ��
��� �
 ����������� (
�������
�� 
� 
���. 3.5); 

( )m
��� 1,02 =ϕ - ������������ 
�
��	����� ��*&&�����
, � 
���4�% ��
�����

 ��
�	��
��  ��������� 
�
��	��� 
�
��� �
�
�
������� 
������ 
�� �
�����
����)
���� �������� ���$��� 
�
������
��� ����� 
����� �
 ����������� �  �)-

�� �$��� �	�"���� 
�
������
��� (
�������
�� 
� 
���. 3.7); 
"	�  - ��*&&�����
 
�
��
������� �����
��� 
�� ���������$  ���	��$, �
-

���������� 
� &��� ��

                                    
70⋅

=
F

Q

 �	
�	  ,  �
/(�2 B �!)  ,                                  (3.3) 

��� F– 
��4��� ��� "��� 
�
���
��%4�� 
�	��$���
� �����
���, ��	���

����	�����% 
��4��� 
�	��$���
� �����	� ����� ������ f� (
�������
�� 
�

���. 1.1) �� �������
	� ������ 	 
������ N, �2. 

3.5. #�*&&�����
 
�
��
������� �����
��� #, �
/(�2 B �!), 
��  ���	��$, 
�
�����$ �
 ���������$, �
�������
�� 
� &��� ��

           ( ) ( ) ( ) �b�
�b��

 n
�	

m
��

n
�	 ⋅⋅⋅⋅⋅Θ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅Θ⋅= 323 701,070 βϕβ       (3.4)

3.6. !������� ��� ��
�
�� 
�
��	�$ ��
�
���� ��������$ �������	 �����-

���	 «+���+�» !#�-,- 500 �������� 
�����
���� �
�
��� n � m  � ��*&&���-
��
� c ��	���
 �� 
����� �
 �������	����$ ���
�����	 ��������� Θ � �
�, ��

��"� �
 ����� 
������. 0��  
��4���� ��"������$ ����)
�	 ��� 	������� ��-
��
��� 
����'���
� �������� *
�$ 
�����
����, 
� 	����"���
�, ����  ������-
��. ��� �	�"���� 	��� 	 
������ 
� �$��� «���� -		��$» 	 $��� �������	����
����  �
���	����, �
� 
�
������
��� �	�"�
�� 
� *
�� �$��� ��'� 
� �����-
�	 � �������, ���"��'�� � 
��	���4�� ����	�� 
�
��
��	����, � 
� ��
���-
��� 
� �$��� «�	��$ -	���», 
���)� � ����
�� ����'�� ���$����  
�
������
�-
�� �, ��� �����
	��, � ����'�� ������� 
��
���
 ��� 	���. � ��� ��
�
� 
�����
���
��������� 
�
���	 
�
������
���  ����
��$ 
������	 ���"���� 
�
���
��-
�� ����� ����
��, ���  ������$. 0��  �)
� *
��� ���
��
����
	� 
�� �
������-
��� 
�
���
���� �����
���	 � ����	��� 
��	���4��� 
�
��
��	�����, 
�
��-
����
��� 	 ��
���$ �	�"�
�� 
� �$��� «���� -		��$», ���� �
  ��
�	�
� 
�
��-
	����� ��*&&�����
 �, 
��	��)���� 	 
���. 3.4. 

� �	��� � ����"�����, 
����%����� �����
���	 
� �$��� «���� -		��$» 

�� �������
	� ������, ����'�� 10, �� �������� �
��.  



21

� �� ���, ����� �����
��� � �������
	�� ������ ����'� 20 	 �������$
���
���$ �
�
����� � ����'� 12 	 ���	�
�������$ ���%
 �����
������� 
��-
��%����� 
� �$��� «�	��$ -	���», ����$����� ��
����
�����  ��
�	�
� ���"�-
��� *&&��
�	���
� 
�
�������� 	 ������� �� 10% 
�� ��4�� �������
	� ������
	 
������ 	 
������$ ���
	�
�
	���� 21 – 30 � 13 – 20.  

3.7. �������� 
�
��	�� 
�
�� 
�
��
��	���	 
�������
�� ������ ��	���
50-90%  �
 ��4�� 
�
���
���� 
� � 
�� 
�������� �$  ��� "��$ �
�� � ���
���-
�
 100% 
�� ���
���"���� �
����	  	� 
�����$ 
����������. /�
��	�� 
�
�� 1 �
�
���
� 
����"����$ 	��
�������$ � �������
�����$ ������$ ��
���������$

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

3.8. ��� ��
�����	���� ��
�&���� ����$������ 
��4��� 
�	��$���
� ��-
���	� �
�
�
������� 
������ ���"�� ��
�  	������� 	 ������� 	 1,1 ���� 
�
���	����% � ������
����� 
�� 
�
������
��� 	���. 

#
$���
 3.1.  /�
����! "��
*

���' �
�"��� n �  m �  
��+,,�����

 �,  �����(���� ��! 
��"��

 ���	  

�
"���� � "�����
	 45 – 95�� � �
�	���� 
�"������
��!  
� "�����
	 0,015 – 0,15 �%/� (54 – 540 �%/�)

!$��� �	�"����

�
������
��� 1+n m c p 

!	��$ -	��� 1,32 0,02 1 1 

!��� -		��$ 1,35 0,14 0,86 !�. 
���. 3.4 

!��� -	��� 1,33 0,02 0,93 1 

#
$���
 3.2. )�����(���' "�"�
�����' ��+,,�����
 b

,
��-
�&�����
��	�����

��� 920 933 947 960 973 987 1000 1013,3 1040 
��

�
. �
 690 700 710 720 730 740 750 760 780 

b 0,957 0,963 0,968 0,975 0,981 0,987 0,993 1 1,012 

#
$���
  3.3.   )�����(���� *�
����! ��+,,�����

 03,  
 ��
��
�1�%� ���!��� �������
�
 �����' � �
��

���  

�
 �%� 
�"����' "�
��

1������� 43 
�� �������
	� ������ 	 �����
���

3 4 5-6 7-8 9-10 11 � �����
1,04 1,02 1 0,99 0,98 0,96 

#
$���
 3.4.   )�����(���� *�
����! "�"�
�����%� ��+,,�����

 �
"�� ���2���� 
�"������
��! "� �	��� «���* -����	» 

1�������  �  
�� �������
	� ������ 	 �����
���
3 4 5 6 7 8 9 � �����

1,1 1,06 1,03 1 0,95 0,9 0,85 
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#
$���
 3.5.  /�
����! "�"�
�����%� ��+,,�����

 31  

ΘΘΘΘ, 
�!

31 
�� �$��� �	�"����  

�
������
��� ΘΘΘΘ, 

�!

31 
�� �$��� �	�"����  

�
������
���

!	��$ -
	���

!��� -
		��$

!��� -
	���

!	��$ -
	���

!��� -
		��$

!��� -
	���

44 0,542 0,534 0,539 78 1,154 1,157 1,155 
46 0,575 0,567 0,572 80 1,193 1,198 1,194 
48 0,608 0,601 0,605 82 1,232 1,238 1,234 
50 0,641 0,635 0,639 84 1,272 1,279 1,274 
52 0,675 0,669 0,673 86 1,312 1,32 1,315 
54 0,71 0,704 0,708 88 1,353 1,362 1,356 
56 0,745 0,74 0,743 90 1,393 1,404 1,397 
58 0,78 0,776 0,779 92 1,434 1,446 1,438 
60 0,816 0,812 0,815 94 1,476 1,489 1,48 
62 0,852 0,849 0,851 96 1,517 1,532 1,522 
64 0,889 0,886 0,888 98 1,559 1,575 1,564 
66 0,925 0,924 0,925 100 1,601 1,619 1,607 
68 0,962 0,962 0,962 102 1,644 1,662 1,65 
70 1 1 1 104 1,686 1,707 1,693 
72 1,038 1,039 1,038 106 1,729 1,751 1,737 
74 1,076 1,078 1,077 108 1,773 1,796 1,78 
76 1,115 1,117 1,116 110 1,816 1,841 1,824 

#
$���
  3.6.  /�
����! "�"�
�����%� ��+,,�����

 32  
� *
�������
� �
 �
�	��
 
�"������
��!  4"� ����*  

�
��

�� "�� �
*�����	 �	��
	 ���2���� 
�"������
��!  

4"� 32  ���  �$�� �	�"���� 
�
������
���

��/� ��/� !	��$ -	��� !��� -		��$ !��� -	���
0,01 36 0,955 0,724 0,955 

0,015 54 0,963 0,767 0,963 
0,02 72 0,968 0,798 0,968 

0,025 90 0,973 0,824 0,973 
0,03 108 0,976 0,845 0,976 
0,04 144 0,982 0,88 0,982 
0,05 180 0,986 0,908 0,986 
0,06 216 0,99 0,931 0,99 
0,07 252 0,993 0,951 0,993 
0,08 288 0,996 0,969 0,996 
0,09 324 0,998 0,985 0,998 
0,1 360 1 1 1 

0,125 450 1,004 1,032 1,004 
0,15 540 1,008 1,058 1,008 
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4. 5����� �
��(

 +

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

#������ ��� ����$
�
/��� �
�� 	�
����
� 
�
��	�� ����)
 *
�"��
���� 	��
�������� ����-


� ���� ���
��� 	������� �
�
����� � ��%�����	�� �����
���� «������» 
���-�� 500. �����
��  �
���	��� 
�� ����� (������ 1200 ��) �� ��� "��� �
���
��� ��'� �� 
��	�� *
�"� 18-*
�"���� "����� ����, 
��������)� � �
��� ��
���4)���� ������%4��  ���
��� � 
�����
�
�� «HERZ-TS-�» �� 
��	���� �

����� . 0	�"���� 
�
������
��� 	 
������ 
� �$��� «���� -		��$». 

/�
��
�
��� 
���4���� �  �)
�� ��*&&�����
� ��
��� 1,15 (��. 
.3.3 ��-
�
��4�$ ������������) ���
�	��%
 1200 �
. /��
���
 �� �������� 
�
������
�-
�� �� 	$��� 	 �
��� t�  ���	�� 
�������
�� ��	��� 105°! (���  �)
� 
�
��
�
���
	 �����
����),  ����)
��� 
���
�� 
��
���
 � 
� �
��� Δt�
=35�C, 
��
���
 ��
	��� $� 	 �
�
��	�����  
���4���� t	=20°!, �
���&����� ��	����� 	��� $�
1013,3 ���, 
. �. b=1. !������ ���$�� 	��� 	 �
���� ��
 =480 ��/� (0,133 ��/�). 

(���	��� �����
�� 
� � �
�������� 	 ��� ��
�
� 
���	���
������� ���-
��	��������� ����)
� � ��	�� 15 ��, ��4�� ����� 	��
������� � �������
�����
���
��������$  
� �  	 
���4���� ���
�	���
 3,5 � (L��. � =2,7 �, L��. � =0,8 �). 

���������
���	��
� 
�������� ����$
�   
/�
��	�� 
�
�� 
������ 	 ����)
��$  ���	��$  �
��

��Q , �
, �
�������
�� 
�

&��� ��                                     ������
�
��
�� QQQ .−−−−====   ,                                  (4.1) 

���     Qno
  - 
�
��
�
��� 
���4���� 
�� ����)
��$  ���	��$, �
; 
Q
�.�  -  
������� 
�
��	�� 
�
�� �
 
�
��
��	���	 (
� �), �
. 
� ��'�� 
������, �������� 
.3.7, 
�������� ���Q . .9,0 ��Q= , 

���                           Q�� =q��. � ⋅ L��. �+q��. � ⋅ L��. �  ,                        (4.2)  
q��.� � q��.� - 
�
��	�� 
�
��� 1 � �
���
� 
����"����$ ���
	�
�
	����

	��
�������$ � �������
�����$ ������$ 
� �, �
���������� 
� 
����"���% 2, 
�
/�; 

L��. � � L��. � -  ��4�� ����� ���
	�
�
	���� 	��
�������$ � �������
�����$

�
��
��	���	, �. 

�������� 
�
��	�� 
�
�� �
 
� � ���Q . �
�����)� 
�� 
��
���
 ���� ��
�-
��   =−=Θ ������ tt. 105 - 20 = 85°! (���  �)
� �$��"����� 	��� 	 �����
���),  ���
t� - 
��
���
 �� 
�
������
��� �� 	$��� 	 �����
�����  ���, °!.  

���Q . = 0,9 (74,1⋅2,7+ 74,1⋅0,8⋅1,28) = 248 �
. 

������
�
��
�� QQQ .−= = 1200 – 248 = 952 �
. 

����	���
����� 	��)� ����)
 
������
����� � �����
�� � ���
�"���
	���
�� 500 ��. �� 
���. 2.2 
�������� �������� ��*&&�����
� ��
������
(0,25).  

���$�� 	��� ����� 
����� ��	�� ������ �� ⋅= α = 0,25 ⋅ 0,133 = 0,033 ��/�. 
����
�� 
��
���
 � 
�
������
��� ��"� 	$���� 	 �
�
�
������ 
�����

� 	�$���� �� ���� Δtnp �
�������
�� 
� &��� ��  
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        �
MC

Q
t

��

�
��
��

�� °=
⋅

=
⋅

=Δ 9,6
033,08,4186

952  ,                     (4.3) 

��� � –  ������� 
�
��)����
� 	���, ��	��� 4186,8 0"/(��·�!). 
/��
���
 ���� ��
�� � �
�������
�� 
� &��� �� (3.2). 

.55,812045,3105
2

�t
t

t �
�

��
� =−−=−

Δ
−=Θ

+
�������� 
���	���
�����, ���  �)
� ����	��
���� ��� 
��� ��������
��*&&�����
� �3, 
�������  ���	�� ��� ��	��� 1, 
��� ���� 
�
��	�� 
�
�� ��-
���
��� 
�� ���������$  ���	��$ ��

�	
Q 
� &��� ��

                               ��
bp�

Q
Q

�
��
����

�	 1052
1186,0856,0229,1

952
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=
⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅⋅

=
ϕϕ

 ,               (4.4) 

��� ϕ1 , ϕ2, �, p � b - ������������ ��*&&�����
�, 
���������� 
� 
���. 3.5, 3.6, 
3.1, 3.4  � 3.2.  

;����������� ��*&&�����
 � 
�������
�� 
� 
���. 3.4 �  �)
�� 
���	�-
��
������ ������ �������
	� ������ 	 �����
��� 6 '
. /���� �������, 
������ �
=1. 

��$��� �� 
�� ������� �������� ��

�	
Q , �
�������� �������
	� ������ 	 ��-

���
��� N 
� &��� ��  

    3,5
197
1052 ===

�	

��
�	

q

Q
N %
.          (4.5) 

� �������'��, 
������� 
� 
���. 3.3 �3, �
�������� 
���	���
�����

���������� �  �
���	�� �������
	� ������ .

.
����
	��N 
� &��� ��

                                     .
.

����
	��N =N : β3 = 5,3 : 1 = 5,3 '
.                           (4.6)  

��
�����, �
� �  �)
�� ������������ [8] ���$�"����� ��"� 
�
��	���

�
����� �
 
��� ���� �  �
���	��	����� 
��4���� 
�	��$���
� �����	� �
�
�-

������� 
������ ��
 ����
�� 	 
������$: 	 �
����  ����'���� – �� 5%, �� ��
����� ��� �� 60 �
 (
�� ���������$   ���	��$), 	 �
����    	�������� – �� ���-
"��'��� 
�
��������. #  �
���	�� ���� �
 
����
� N	��=5 ������ (Q�	=985 �
).  

� ��4�� �� ��� ��	���� 
�� 
������ 
������ �
�������
�� 
� &��� ��
             [( �	Q – ��

�	
Q ): ��

�	
Q ]⋅ 100% = [(985–1052):1052] ⋅100 = -6,4%.        (4.7)  

�������� ��	���� ���
�	���
 -6,4%, 
.�. 	�$���
 �� 
����� ��
 �
����, �
 �
���	�� 
�������� �����
�� «������» ���-�� 500-6-1182. 



25

5. )�
*
��! "� ���

2 
���������	 ���������	  
�
��

���� «������» ���-�� 500 � ��������  


��$��
��! � �	 +��"� 


���
5.1. ���
�" ��%�����	�$ ���������$ �����
���	 «+���+�» !#�-,- 500 


����	���
�� �������� 
����	����� !��� 3.05.01-85 «�� 
������ ����
����-

�$�������� ���
���» [18] � ���
��4�$ ������������. 

5.2. �����
���, ���  ����	�����, 
��
�	��%
�� ����'������ 	 �����. ��-
������ �
�� ����� �� �������
	� ������ 	 
������ �����
���	�
� 
����� �� ��-
	���� % ����� 
� �
���&������ ���������. 

��� ����$������
� 
����� 

���	�� ��%�����	�$ �����
���	 ���� �

 ��
�	�
�, �
� ��� ���"�� 	�
����
��� �� 	������ 
��&������������  ��	��: 
������� ����	�� ������ ���"�� ��
� 
4�
�����, �� ��
���"�� ���4��� �

�
���$ 
��������, 	���
� ��
���$ ���"�� ��
�  �
���	���� �����
	�����
��	�� &��������, �
�"�� ������ ���"�� �� 4��
	���
�� ��� 
�������	 � ��
�

��
���.  ������ ��

���� � 
����� ���"�� 	$���
� 	 ����
����� � �������
����	�� �����
��� �� ����� ��� �� 4 ��
��. ���
�" 
����� �������� �
��
�� 4��
	��
� ��������
��������� ��%����. ��� ������ ������ � 
���4�%
�
�����$ ��

���� � 
�����$ 
�������� �� 
�4�� �����
 ��
�"�� �� ���"��

��	�'�
� 100 �·�. ��
�����	���� 
����� ��� 
�������� ��
������ 	 �����
	�
 
��
��
������� ��
���������� ��
��4��
��.  !����� �����
���	 �� ���������
������� 	 ����	��$ �� �	��%
�� �����
�
��������� � ���"�� ��
� �������� ��
��	��. 

����� 
����� 

���	�� �����
�� ����$����� ��
�
�
� �� 
������
� �
�����
�����
� ����
����� ��	������ �� ����� 4,7 ���. 

5.3. ���
�" �����
���	 	��)
�� 
����� �� 
����
�	�����$ (�'
 -
��
 �����$ � ����'����$) 
�	��$���
�$ �
�� ��� �� ���
�� 
�� � ��
�����	�-
���� &�������$ �
���. 

5.4. �����
��� ���� �
  �
���	��	�
� �� ����
����� �� ����� 25 �� �


�	��$���
� �'
 ��
 ������ �
���.  

5.5. ���
�" �����
���	,  �
���	��	����$ �� �
���, ����$����� 
����	�-
��
� 	 ���� %4�� 
������: 

-  �����
�
� ���
�  �
���	�� ����'
����	; 
-   ����
�  
���	� 
����� 	 ����$�����$ ��� ���
�"� ���
�$; 
- �����
�
� ����'
���� �� �
��� �%������ � ' � 
��� � 
���	���-


������ �	�������� �
	���
�� 	 �
���$ 
�� �%���� ��� �������� ���
)"��$
��
���� �����
��� ���
	���� (�� ��
 ����
�� 
���
����� � �
��� ����'
����	, 
�� ��
���$ ���
�
�� �
�
�
������ 
������ � 
�
��
��	��� ���
�� �
�
�����); 

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

- �������
� �����
�� � 
��	���4��� 
�
��
��	����� ���
��� �
�
�����, 
���� ��	������ �� ��"��� ��� 	��$��� 
��	���� ������, ���
���� ���

�����
�
��; 

- �����
�����  �
���	�
� 	��� $��
	����� 	 	��$�%% 
���� � 
��
�	�-

���"��� �
 
��	���� �
�����; 

- 
���� ��������� ���
�"� ���� �
 ���
� ��
�
��  
���	����� 
�)���.  
5.6. ��� ���
�"� �����
���	 ���� �
 ������
� �� ���	 �$ ��
��	������

 �
���	��: 
- ���'��� ������� �����4����, 
.�. 
�� ������ ��"� 
���� � �����

�����
���, ����'�� 100 ��,  ����'��
�� *&&��
�	���
� 
�
�������� �
��
� ����
��  ����� 
�� �����
����; 
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-  �
���	�� �����
��� 	
��
� % � �
��� ��� � �������, ����'�� 25 ��, 
 $ �'�%4�� 
�
���
��� 
������ � 	���	�%4�� 
���	�� ����� ��� 
�������; 

- ���'��� 	������  �
���	��, 
. �. 
�� ������ ��"� 
���� � �����
�����
���, ����'�� 150 ��,  	�����	��
�� �������
 
��
���
 � 	��� $� 
�
	���
� 
���4����, �������� 	 ��"��� ��� ���
�; 

- ���'��� ������ ������ ��"� 	��$�� �����
��� � ����� 
����������
(����� 75 % �� ���� �����
��� 	  �
���	��), 
. �. 
�� *
��  ����'��
��

�
��	�� 
�
�� �����
���; 

- ��	��
��������� 
���"���� ������, 
. �. *
�  $ �'��
 
�
��
�$��� �
	��'��� 	�� �����
���; 

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

��� ����4���� �����
���	 �	
���
�������� 
������� ��
����� ��
�������� �
�� �����4�
�  �	
������� 
�����
�
� �� ����
����� ����� 150 ��
�
 
��)�� ��������� �	��� � ����� 200 �� �
 ���� 
����������. � *
�$ �� ���$
���� �
 ��
�����	�
� 
�����
�
� � 	������� ��
�����. 

5.7. ����
���� 
�
����
���  �
���	��	�%
 ��%�����	�� �����
���

������ �
������ 	
��)�. !��� �
  ��
�	�
�, �
� 
����  �
���	�� 
�� �������

���������� 
��	���
 � ���"���% 
�
���
���� �����
��� 	 ������� �� 5%. ����

��������� �
� 
�
	 �
 � ����� ��"� �����
���� � �
���� �� ����� 25 ��,  
�
-
���
���� 
���
������ �� ���"��
��, �� 	����"�� 
��	����� �����	 
��� �� �
�-
�� ��� �����
����.   

5.8. #�
���������� ��
��4��
�� ��
����
������ ������� �����
��� «��-

�����������» �������� (��
�����, «�����������») � 	��� $�	�
 ������ �
	��-
�
�� 	��� $��
	������. 

5.9. � 
������� *��
� �
���� ���� �
 
����	���
� ����
� �����
��� 	 ��-
���� �
�
�
������� ������ � 1-2 ���� 	 
������ �
�
�
������� 
������. 0�� ���
-
�� �����
��� � 
�����
�
�������� *�����
� ���� �
 
�����	�
��� 
����� ������

��
��� ��� � ���� � ������� 
)
��� 	����, ��
�� ���
� ���� � 
4�
�����  	�-

���
� 
�	��$���
� ��� $�. ��� ����
�� �����
���	 ������ ��
�����	�
� $�����-
��� ��
�	��� ���  ������	��� ��
������.  

5.10. ����%���
�� ��	�'�	���� �� ��%�����	�� �����
��� 
����
�$  	-
��"��
����, ��
�����, �� ���"")���� �����. 

5.11. � 
�$ �� ���$, ����� ��
����� ����
 ��  �
���	��	��
�� �� ����$

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

��
 $�* �$!*
-

��6��%� � +
�� �� �
� �
���
�! ��*� 	��
������
. 0�
 ����
�� 
��  �
�-
��	�� ��%�����	�$ �����
���	 ���
���	�
� ��
��� % ����
 � 
����� �� ��"-
��� 
��	����, 
�� ��� 
�� �����
�� *
�� ����
 �� �����
�� ��
�)
�� ��
�����-
��� 	���� 
�� ���	� �) �� �
����.  5
� ����� 	�"�� ��� 
���$ �
�
�
�����$ 
��-
����	, 
������� 
���
������ ����%���
�� �$ ��	��� '�	���� ��"� 
�� �����
��
	��� $��
	������, $�
� � 	 *
�� �� ��� ���� 
��� ���
��	�
� ��4�
 ���
���
�
�
����� �
 �����	�������$  ����	. 

5.12. ��� ����4���� 
�����
�
�	 
�����
�
�������� *�����
��� ��� ���-
"���� �$ �
�����
� ��"�� ��
�����	�
� ����	�� � ��
������, ��
���������

	)���� ��
����
���� (	�����). 

5.13. ��� ���
�"� 
�����
�
�������� *�����
� ���� �
 
���	���
�����

�	��� 
� ���
����� % � ���
� 
����*�����
� ��  
��� 	 ��
��	�����
������������ 
������, ��
�� ����
� 
����*�����
 �� ���
�� 
��, �
��� 	��
 
�
����	���� 
����*�����
� 	�'�� 	 '���� ���
���, ��&������	�
� 
����*�����

������ 
�� 
���4� ��������
��������� ��%�� � �����
�� ��
�"�� 6 - 10 �C�. 
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/�����
�
������� *�����
 	  ���	��$ *��
� �
���� ���"�� ���
���	�
���  
�� 
��� �� % 
��
���
 � 	 �
�
��	����� 
���4���� 
�	���
�� ��� � ���
�� �
�����)���� �� ��) �� ��	�� '�����. 0�� *
��� ����$����� 
�	��� 
�
���
����� % � ���
� �� ��	��4���� � "���� ������� �� '���� � ���
�� �
��
��� �� ���
 �� 
�����
�
�������� *�����
�. �� ��
������ ������ ����

�	���
� 
��
���
 � 	��� $� 	 
���4���� � 
���4�% �����
���� 
������
��. 
���� 
��
���
 �� 	��� $� � ��
 �
����
��� �
 ��������, ��������� ��

�����
�
������� *�����
�, �������
���	�
� 
���"���� ���
������� � ���
��. 

(�������� 	������� 
��
���
 �� 	 �! �	��%
�� 
����� �����
���-
	������, 
�� ��� &��
������� 
��
���
 �� 	 
���4���� ���
� �
�����
�� �


��
���
 �� 	��� $� 	��� � 
����*�����
� � ��	���
 �
  ���	�� ��� �����4����
(��. 
. 1.19). 

/����� 	�
	�
������ *�����
 �� ���"�� ��$���
��� 
�� 
��
���
 ��
	�'� 60º!. 

5.14. �� �������� �
�� �
���"��
� ���
�� �
�
����� � �
�
�
�������

�������� ����� ��� �� 15 ���� 	 ��� . 

5.15. ��� ��
�����	���� 	 �����
	� 
�
������
��� ������� 	��� �) 
���-
��
��, ���  ����	�����, ���"��  ��	��
	���
� 
����	�����, 
��	��)���� 	
«���	���$ 
�$�������� *��
� �
���� *���
�������$ �
����� � ��
�� ����������
:��������» [5]. 

5.16. �������� �
��, ���  ����	�����. �
��� �����"���� ��������� 	 	���
���
�� �
�
����� �� 
��	�'���, 0,02 ��/��3 [5], [19], � �������� �� �� 
��	�'�-
�� 8,5.  

!����"���� 	 	��� "����� (�� 0,5 ��/��3) � �� ��$ 
������� - �������� [5], 
��4�� ")�
���
� - �� 7 ��-*�	/ ��3.  

5.17. 0��  ����'���� �
�����
� 
��'����	�� �������� �������������  �-

���	�� ��
����
�����$ �����	���	, � 	 �� ��� 
��������� 
�����
�
�	 �4) �
&���
��	, 	 
�� ����� � 
��
����	�$. � ��4�� �� ��� �������
	� 	�	�'����$
	�4��
	 �� ���"�� 
��	�'�
� 5 ��/ ��3. 

5.18. ����
����� ��	����� 
�
������
���, ��	��� � ��� �����������
	����"���� ��
��� ������ � ������
�
�������� ��	�����, �� ���"�� 	 �������
��"��� ���
��� �
�
����� 
��	�'�
� 	 �%��� �����
��� «+���+�» !#�-,-
500 2 ���. ����������� ��	����� 
�� �
�����	�� ���
��� �
�
����� ���"��
��
� 	 1,25 ���� ����'� �������� (
. 4.12.31 [5]). 

1���
��, �
�  !���  3.05.01-85  ��
 ����
 
�� 
����� 
��	�'���� ������-
�� ��	����� 
�� �
�����	��, ������ 
���
��� � ������  ���	�� *��
� �
���� �
�-

�
�����$ 
������	 	 �
����
	����$ ���
���$ �
�
�����, 
��	��)���� +++
«��
�
���»,  
�����	�%
, �
� *
� 
��	�'���� ���"�� ��$���
��� 	 
������$
25%. ��� *
�� ���� �
 ���
� 	 	�� , �
� ��	����� 
�� �
�����	�� �� ���"��

��	�'�
� ����������� ��
 �
����� ��� ������ «�������» *�����
� ���
���. 
��
�����, 
�� 
��������� 
�����
�
�	, ������
����$ �� ������������ �������
����
����� ��	����� 1 ���, ��
 �
���� ��	����� �
�����	�� ���
��� �� ���"-
�� 
��	�'�
� 1,25-1,5 ���  ����	����� �
 ������������� �������� ����
������
��	�����, �� ��
���� ������
�� �����
��. 

5.19. #�"��� ��%�����	�� �����
��, ���  ����	�����, ����$����� ����-
4�
� 	��� $��
	�������,  �
���	��	����� 	 ����� �� 	��$��$ 
����� �����
�-
��. 

(�������  	��� $� ����� 	��� $��
	����� ��
 ����
�� 
����� ����� ��
��-
��� 	��
 � 
���4�% �
���������� ��%�� ��� �
	)�
��. �� ��
 ����
�� � *
�� ��-
��% 	�	����	�
� ���
 � 	��� $��
	������ 	� ����"���� ��� '���� �����
����-
�
� �����
��� 	 
����� ��� *��
� �
����. 
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5.20. ����
��
���� ���� �
 �
��	�
� �	
���
������� 	��� $��
	�������,  
�� 
����� 
�� ������� �����	���	 � &���
��	. ��� *
��  �
���	��	�
� 
���� 	��-
� $��
	������ ���� �
 
��, �
��� �	�"���� 
�
��	��, ���
���"������ 	 ����	��
�����
���, 
����$����� 
����� 	 	��
�������� 
������
�. ���� *
� 
��	��� 	�-

����
� ��  ��)
��, � "�� 
������
� � ���� 	��� $��
	������. +
��
��, �
�

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

5.21. ��� ���� "�	���� 	��� $��
	������	 	 ���
���$ �
�
����� � �
�
�-

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

5.22. ����� ��
 ��� ���
��� �
�
����� � *
��� �����
����� ����$����� 	

��	�� �	� ������ 
��
����� �����
� �� ����
�� *
�� ���
���, 	�	����  ����
�
	��� $ �� ����$ 
������	, ���� 	��� $� ������� �� ���
��� �
�
����� �� ����-

���	��
 
�����	� �����
���	 
� 	��� �$ 	���
� � �����. 

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

5.23. 0��  ����'���� �
�����
� �������� 	 ���
� 
������������ �
�����$

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

� �����
	� 
���$������	 ��"�� 
��"� ��
�����	�
� ��
 �� % � ������	 %
��
����-��� ��� %4 % ����
 � . 

5.24. ��� $����
����$ ��� ������ ����)
��$ 
�����
��$ 
�
������
���
(������ 	�'� 85�!) �� ��
 ����
�� 	 �����
	� 
�
��
��	���	 ���
��� �
�
�����
��
�����	�
� 
� �� � 	� 
������ ������	���. 

5.25. �� ����"���� ���������� 	��� 	 �����
���$, 
��	���4��� � �$ ���-
��	 , �� ��
 ����
�� ��� 	 �����
��� �
� ��� 	��� $� � �
����
������ 
��
�-
��
 ���, ��
�����, 
�� 
��
����� �
���
�� ����	�� �
	���� ����. 

5.26. ��
�����	���� ���������%4��� 
�
������
��� (��
�&����) 	 ���
�-
��$ �
�
����� � �����
����� «+���+�» !#�-,- 500, ���������� 
����� � 
��-
�������� �
��������$ 
��������, 
��� �
 
���	���
������� �������	���� �
����
�	�
���� ��� 
��
�	4���� 
�����
�
�	.  

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

,�
�&��� ���"�� �
���� ���
	�
�
	�	�
� 
����	����� ���
	�
�
	 %4�$

�$�������$  ���	��. 1�
������� ���
��� �
�
����� ��
�&����� ��
 ����
�� ��
�����, ��� ����� 2-3 ���  
���� �) ���
�"�.   

5.27. ��� ����$������
� ���
�� �
�
�
������� 
������, ��
�����, ��� ���
�����
� ��� ������ ��"�� ��
�����	�
� 
�����
�
 	 �����
	� ��
����� ����
 -
�� 
����� 
�� 	�
������� ����
 	 ���� %4�� 
������	�
������
�:  

- ���
� 
�����
�
����� % ����	� ; 
- �
��������� ��
���������� ���  
����)���� 
���
�����	�� ���
�����

�����
� 
�����
�% 
�����
�
; 
- ���
� �
�
�
������ 
�����; 
- �� �
����� ���
��� 
������ �� 
�����
�
  �
���	�
� ���� '� . 
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���� *
� 
����	���� �� � � 
 	�
����
���, 
� ���� �
 
��� ���
��
� 
�-
��� 
�����
�
�� (
� $�� 
�
������
���)  �
���	� '���	��� �����.  1�
����� �
��
����-��� ��� %4�� ���
��  �
���	�� � ���� %4��� '���	��� ����� �� 
��-
� %
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        *�
�
���
� 1 

������� � 1.1.  	�
����
���
 ������
������� �����
�� ��������������
��  
���� �� ���� 3262-75* 
����
�� ����
� ����
��� �����

�� ��� ��������

���� � 
�� 1 �/�  

0����
� 
� �, �� ���$�� 	���  

�� ������
�

1 �/�, �/w  

(�������  
������������  

��	�����

���	�-
�)����

��*&&��. 
�����	- 

���������

�����
>/d	� , 
1/�

(������� $����
�-
���
��� ��
��
�	-
����� 1 � 
� ��

(�
��

	�
��
� 

  

�

�$
��

�
d  

�
��

 "
��

�
d

�
� 


�
��

��
� 

 
d �

�

��
���

��
��� ,B104, 

2)/( ���
�


,B10-4, 

2)/( ���
�


SB104, 

2)/( ���
�


SB10-4, 

2)/( ���
�


10 17 12,6 425 0,118 26,50 3,43 3,6 95,4 12,35 
15 21,3 15,7 690 0,192 10,60 1,37 2,7 28,62 3,7 
20 26,8 21,2 1250 0,348 3,19 0,412 1,8 5,74 0,742 
25 33,5 27,1 2000 0,555 1,23 0,159 1,4 1,72 0,223 
32 42,5 35,9 3500 0,97 0,39 0,0508 1 0,39 0,051 
40 48 41 4650 1,29 0,23 0,0298 0,8 0,18 0,024 
50 60 53 7800 2,16 0,082 0,01063 0,55 0,045 0,006 

����������:   
1) 1 �� = 0,102 ���/�2 ; 1 ��/(��/�)2 = 0,788B10-8 (���/�2)/(��/�)2 ; 1 ���/�2 = 9,80665 ��;  

1 (���/�2)/(��/�)2= 1,271B108  ��/(��/�)2  .  
2) ��� �� ��$ ������
�$ 	���, ���
	�
�
	 %4�$ ������ ���������� � 
���$��-

��� �����, �������� 
��	��)����� ��*&&�����
� �����	��������� ��
��
�	����� �
 ������$ $����
����
�� ���� �
 ������
���	�
� �������� ��	��
��� ��	������
��
(��., ��
�����, ,.0.,��
' �� � ��. .����	���� � �*����������.- �., !
�������
, 
1987). 0��  
��4���� *
�$ ����)
�	 &��
������� �����	�������� $����
����
���

� � S, = ′ � ��*&&�����
�	 ���
���� ��
��
�	�����  �
	���	, ���� �  
�� �� *
�$

� � = 
��  ������
�$ 
�
������
���, ���
	�
�
	 %4�$  �������� �����, 	 ���
���$
�
�
����� � 
�����
���� 95/70 � 105/70�! ��"�� � ��
 �
���� ��� 
���
������$
����)
�	 
����'���
�% (�� 5%), �
������
�, 		��� 
�
��	����� ��*&&�����
 �� ��-
�	����
�����
� G4 , 
� &��� ���  

S  =  S
  B  G4 ,      (� 1.1) 
= ′ =  = ′4 B G4    ,      (� 1.2) 
=  =  = 4  B G4   ,       (� 1.3) 

��� S
, = ′4  �  = 4  -  $����
����
���, 
����
�� 	 �����
	� 
�������$ 
�� ������
�$ 	�-
�� 	 
� ��$ 1 �/� (��., 	 ���
���
�, 
���. � 1.1 ���
��4��� 
����"����). 

1�������  G4 �
������%
�� 
� 
������ � 1.2 	 ��	������
� �
 �����
��  ���	��-
�� 
��$��� �
������ 
� �� d , �� , � ���$��� ������� 	��� � �� ������� 
��
���
 -
��� �
 80 �� 90�! .  

3) ��� ������$ 
��
���
 ��$ 
�
������
��� �
 45 �� 55�! �������� G4 �
����-
��%
�� 
� 
�����")���� &��� ��

                                  G4(50)  = 1,5 G4 – 0,5 , (� 1.4) 
���  G4(50)  - 
�
��	����� ��*&&�����
 
�� ������� 
��
���
 �� 
�
������
��� 50�! ; 
       G4  - 
�
��	����� ��*&&�����
 
�� ������� 
��
���
 �� 
�
������
��� 85�!, 

���������� 
� 
���. � 1.2.  
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              ��������	�� �������	�� 1 

#
$���
 5 1.2.  /�
����! "�"�
�����%� ��+,,�����

 34

34 �
���$�� ������� 	��� � 	 ��/� (	��$��� �
����) � 	 ��/�   

(��"��� �
����) 
�� �����
��  ���	���� 
��$��� 
� � d  ,  ��
10 15 20 25 32 40 50 

1,02 
��/� 0,1724 0,2676 0,4879 0,7973 1,3991 1,8249 3,0495 
��/� 620,6 963,4 1754,4 2870,3 5036,8 6569,6 10978,2 

1,04 
��/� 0,0836 0,1299 0,2368 0,3869 0,6790 0,8856 1,4799 
��/� 301,0 467,0 852,5 1392,8 2444,4 3188,2 5327,6 

1,06 
��/� 0,0541 0,0840 0,1532 0,2504 0,4394 0,5731 0,9577 
��/� 194,8 302,4 551,5 901,4 1581,8 2063,2 3447,7 

1,08 
��/� 0,0394 0,0612 0,1116 0,1823 0,3199 0,4173 0,6973 
��/� 141,8 220,3 401,8 656,3 1151,6 1502,3 2510,3 

1,1 
��/� 0,0306 0,0475 0,0867 0,1416 0,2485 0,3241 0,5416 
��/� 110,2 171,0 312,1 509,8 894,6 1166,8 1949,8 

1,12 
��/� 0,0248 0,0385 0,0701 0,1146 0,2011 0,2623 0,4383 
��/� 89,3 138,6 252,4 412,6 724,0 994,3 1577,9 

1,14 
��/� 0,0206 0,0320 0,0584 0,0954 0,1674 0,2183 0,3649 
��/� 74,2 115,2 210,2 343,4 602,6 785,9 1313,6 

1,16 
��/� 0,0175 0,0272 0,0496 0,0810 0,1423 0,1856 0,3101 
��/� 63,0 97,9 178,6 292,0 512,3 668,2 1116,4 

1,18 
��/� 0,0151 0,0235 0,0428 0,0700 0,1229 0,1602 0,2678 
��/� 54,4 84,6 154,1 252,0 442,4 576,7 964,1 

1,2 
��/� 0,0132 0,0205 0,0375 0,0612 0,1074 0,1401 0,2341 
��/� 47,5 73,8 135,0 220,3 386,6 504,4 842,8 

1,22 
��/� 0,0117 0,0182 0,0331 0,0541 0,0949 0,1238 0,2068 
��/� 42,1 65,5 119,2 194,8 341,6 445,7 744,5 

1,24 
��/� 0,0104 0,0162 0,0295 0,0482 0,0845 0,1103 0,1843 
��/� 37,4 58,3 106,2 173,5 304,2 397,1 663,5 

1,26 
��/� 0,0093 0,0145 0,0625 0,0432 0,0759 0,0989 0,1653 
��/� 33,5 52,2 95,4 155,5 273,2 356,0 595,1 

1,28 
��/� 0,0084 0,0131 0,0239 0,0390 0,0685 0,0893 0,1492 
��/� 30,2 47,2 86,0 140,4 246,6 321,5 537,1 

1,3 
��/� 0,0077 0,0119 0,0217 0,0354 0,0621 0,0810 0,1354 
��/� 27,7 42,8 78,1 127,4 241,6 291,6 487,4 

1,32 
��/� 0,0070 0,0108 0,0198 0,0323 0,0566 0,0739 0,1235 
��/� 25,2 38,9 71,3 116,3 203,8 266,0 444,6 

1,34 
��/� 0,0064 0,0099 0,0181 0,0295 0,0519 0,0676 0,1130 
��/� 23,0 35,6 65,2 106,2 186,8 243,4 406,8 

1,36 
��/� 0,0059 0,0091 0,0166 0,0271 0,0476 0,0621 0,1038 
��/� 21,2 32,8 59,8 97,6 171,4 223,6 373,4 

1,38 
��/� 0,0054 0,0084 0,0153 0,0250 0,0439 0,0573 0,0957 
��/� 19,4 30,2 55,1 90,0 158,0 260,3 344,5 

1,4 
��/� 0,0050 0,0078 0,0142 0,0231 0,0406 0,0529 0,0885 
��/� 18,0 28,1 51,1 83,1 146,2 290,4 318,6 
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���
� 2 

�
����� ����� 1 � ������� �����!


�� �
�������
��  �������
�
������
���� ����, ����"


�� �����
� ������ , q�� , #�/�

d  , 
��

9 , 
�!

/�
��	��  
�
��  1 �  
� ��,  �
/�,  
��  9,  �! , ����� 1�!
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

15 
30 

19,2 19,9 20,7 21,6 22,3 23,1 23,9 24,8 25,6 26,5 
20 24,1 25,0 26,0 27,0 28,0 29,1 30,1 31,2 32,2 33,4 
25 30,0 31,2 32,5 33,7 35,0 36,3 37,5 38,9 40,2 41,6 
15 

40 
27,4 28,7 29,5 30,4 31,3 32,1 33,0 33,9 34,8 35,7 

20 34,5 35,9 36,9 38,2 39,1 40,2 41,3 42,4 43,6 44,7 
25 42,9 44,9 46,3 47,5 48,9 50,3 51,7 53,0 54,5 55,8 
15 

50 
36,6 37,5 38,5 39,4 39,8 41,3 42,2 43,2 44,1 45,1 

20 45,8 46,9 48,1 49,3 50,4 51,7 52,8 54,0 55,3 56,5 
25 57,3 58,7 60,2 61,5 63,1 64,6 66,0 67,5 69,1 70,5 
15 

60 
46,0 47,2 48,1 49,1 50,1 51,1 52,2 53,2 54,2 55,3 

20 57,7 58,9 60,2 61,4 62,7 63,9 65,2 66,5 67,5 69,1 
25 72,1 73,7 75,2 76,7 78,4 79,9 81,5 83,1 84,8 86,4 
15 

70 
57,4 58,4 59,5 60,5 61,7 62,8 63,8 65,0 66,1 67,3 

20 71,6 73,0 74,3 75,7 77,2 78,5 79,8 81,3 82,7 84,1 
25 89,6 91,3 92,3 94,7 96,0 98,2 99,8 101,6 103,3 105,1
15 

80 
68,4 69,5 70,7 71,9 73,0 74,1 75,4 76,6 78,3 78,9 

20 85,6 86,6 88,4 89,8 91,3 92,8 94,2 95,8 97,3 98,7 
25 106,9 108,8 110,5 112,3 114,2 115,9 117,7 119,6 121,3 123,4
15 

90 
80,2 81,3 82,7 83,9 85,1 86,2 87,5 88,8 90,2 91,4 

20 100,3 101,7 103,3 104,9 106,3 107,9 109,5 110,9 112,6 114,3
25 125,3 127,2 129,1 131,1 132,9 134,9 136,9 138,9 140,8 142,8
15 

100 
92,3 93,5 94,9 96,0 97,0 98,2 99,3 100,3 101,3 102,4

20 116,0 117,4 119,0 120,6 122,4 124,2 125,3 127,6 129,1 130,9
25 144,2 145,1 147,2 149,4 151,5 153,6 155,8 157,9 160,0 162,2

����������.
1. � �	 $
� ���$ ���
���$ �
�
����� 
�
��	�� 
�
�� 1 � �
���
� 
����-

"����$ 	��
�������$ �
����	, ����'����$ �������� �������, 
�� ����
�����
��"� �$ ����� S, ��	��� ��� ����'�� �	 $ ��� "��$ �����
��	 d�, ���� �

 ����'�
� 	 ������� �� 5% 
� ���	����% �� ����������, 
��	��)����� 	 ��-
�
��4�� 
����"����. 

2. /�
��	�� 
�
�� �
���
� 
����"����$ ���������$ �������
�����$ 
� �
(
��	���� � �����
�����), ���
���"����$ 	 ��"��� ���
� 
���4����, � 
��"� ��-
�����
�����$ 
� � 	 ����������$ 
 ���$ 
� �, ��� ��
���$ �� ��$���
�� 	 �����
	��
�������� 
������
�, � ���4��� $�
� �� �� ���� �����
�, � 
��"� 
�� �
��-
'���� ����
����� ��"� ����� 
� � S � �$ ��� "���� �����
�� d� ����'�� ���
��	��� 2, 
�������
�� 	 ������� 	 1,28 ����  ����'�, ��� 	��
�������$. /�
��-
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	�� 
�
��, 
��$���4���� �� ��� �������
���� % 
� � , 	 ����������$ 
� 	���
�

��	����$ � �����
����$, ��� ��
���$ ���
���"��� 	 ����� 	��
�������� 
���-
���
�, 
�� S/d�H 2 �������� �
��  	�����
� 	 ������� 	 1,2 
� �
��'���% � ���-
������, 
��	��)���� 	 ���
��4�� 
����"����. 

3. �������� 
�
��	�� 
�
�� �
���
� 
����"����$ 
� �  ��
�	��
�� 	 
��-
����$ 50-100% �
 ��������, 
��	��)���$ 	 ������ 
����"���� (	 ��	������
� �

���
� 
�������� 
� �). 

4. ��� �
��������� 
�
��	��� 
�
��� �������	����$ 
� � 
�������� ���-
����� 
�
��	��� 
�
��� �
���
� 
����"����$ 
� �  ����'�%
�� ( ���"�%
�� ��

�
��	����� ��*&&�����
 - ������ 	 
������$ 0,6-0,75). 

5. ��� *�������	���� �
���
��� �
���� ��
���������� *������ ��4�� 
�
-
��	�� 
�
�� 	��
�������$ 
� � ���"��
�� 	 ������� �� 25%. 

6. ��� ����
�� 
�������� 
� � 	 �� $�� ������� ��4�� 
�
��	�� 
�
��
���"��
�� �� 50%. 

7. ��� ����
�� 
�������� 
� � 	 	��
���� ���� ������� ��4�� 
�
��	��

�
��  ����'��
�� �� 10%. 

8. +�4�� 
�
��	�� 
�
�� ��������$ 
� �, �������������$ 	� 	� 
�����$

����������$ �� 
�")���� ��
��� (>��
 @ 1,8 �
/(�C�!),  I��
 @ 2000 ��/�3),  	�����-
	��
�� 	 ������� 	 2,5 ���� (
�� ������� �
�� ������ 	 2,3 ����) 
� ���	����% ��
�� ���� �
���
��  �
���	��. ��� *
�� 
������� 
�
��	�� 
�
�� ���
�	���
 	
������� 95% �
 ��4��� (	 ��"��� �� ���"��$ 
���4���� 
��
 
��
 
���	���

�������� 
�
��	��� 
�
���). 

9. +�4�� 
�
��	�� 
�
�� �
 ��������$ 
� � 	 ��� "��$ ����"�����$ ��

�")���� ��
��� (>��
 @ 1,8 �
/(�C�!), I��
 @ 2000 ��/�3)  	�����	��
�� 	 ������� 	
2 ���� (
�� ������� �
�� ������ 	 1,8 ���� ), 
���)� 
������� 
�
��	�� 
�
�� 
��
������� 
�
���������� ��"� 
� ��� � ��� "��� 
�	��$���
�% �
��� ���
�	��-
�
 	 ������� 90% �
 ��4���. 


