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�����������  
 

�*�  «���  «����� �� -
������ » &��

  47 �
�  ��&���
�  
  �&�����  � �����������  
�
�����#  �  ���� �#  �����) -
�
������  �   ������
�  ��&���  
)�������  ��
����  ��  �������+  
��
����"���  ��
���  � ���� -
�������  �  ����
�  ���� �
���  
����������  ��� ��  ���  ������ -
 ��  �����
����#  ������� ��  
���� , ����
����  �������,  �  
�����
�������  ������# . 

% �����
  80-�  ����    
-��
  «����� �������� » &��  
�����&���� , ������ �
�  �   �
� -
�
�  ��  ��������
�������  ��� -
����
  ��
���#�����  �
�����' -
�
���  �
�������� ����#  �� -
�� ��+,�#  ���������
���� -
��#  �����
��  �� -2. ��  .���  
�����
��
  &���  �
����� ���  ����
��  � ���������� ������  
���� �
���  �
��������
�����  ����
�����  ������ ��  �����
�� -
��#  ������� ��  ����  ��
���#�����  �  /�&��������  �
�����'�
��# . 
% 90-
  ����  &��  �����&����  ���������
������#  �����
�
�
� -
��#  ������������� -���� ��+,�#  �����
��  ��!��� . ��  .���  
�����
��
 , ������ �
����  �������  �� ����  «����� ������ -
�� », �
����� ���  � ���������� ����
  ����
��  ���� �
���  
�
��������
�����  ����
�����  ��'�����  �����
�������  ���� -
��#  ���0  /�&��������  �
�����'�
��� . 

-  1995 ����  �*�  -��
  «����� �������� » ���� ��  �� -
��������
�  �  �����#  SIEMENS   �����  �����&����  *-�  1�  
���0  ��  &��
  ���������� -�
����
����  ��
���  SIMATIC PCS 7. 

% ����
���
  ����  ����
����� ���  �   �
��
��  ����
��  
� �������
�����  ���� �
���  �
��������
�����  ����
����� : 
���0  �  ���0  /�&��������  �
�����'�
��� , ���0  

�
�� ���  �
 -
�����'�
��� ,  ��������
�"���  �&2
���  �  �&2
���  .�
��� -
���&'
���  �-  «������� ���� » (������� ��  «(������"
  – ��
� -
��# »), �-  «������������� » �  «-�� �����"���� » (������� ��  
«������  – 1����� »), �������������
  ���� ��+,�
  ����
��  

� .� . ���������  
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(!�- ) 

�
�� ���  �
�����'�
��� , *�
�"�������# , 3�� �������#  
���,��
# .  

�*�  "���  "����� �������� " ���
�����
�  �  ����� ����  
�� �
�
���+  ���&���� ����+  ���� �+  ��������  ���������  �� -
������
��  �  ��  �����
  ��&���
  �� �
��� . !����� �
��
  ���� -
����  ���,
�� ��
���  ��  �������  �
��������
�����  ����� : ��  
������ �
���  �
���
#  �  ��  �&����  ��  ���������  �  ��������  �� -
�
�� �  ���� ���  ���
��� . 4��  ���������
�   �����
  ���
�� �  
��������� , �  ���'
  ����������
�  �����  ����� ���� �  ������� -
���  ���
��# . 

��
�������
  ���������  ���)���
�  ���
��������   ���� -
��
��#  ��������� , �� �� ��  �� �
  �
��������  ������ �
���  
���&���  �  �����#�� . 

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

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

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

% ����� �
���  � ���������� �����  ����
�  ���� �
���  
.�
������&'
��
�  (*-�  4 ) ��
����������  ��
��������  �������  
*-�	�  4  ���  �*�  "%����
'����
������� " – ���
��
��  ��
� -
�������  "-�&��  3������� ". % �����
  2007 � . �� 
�)
�  �����
��  
��&��  ��   �
��
��+  *-�  4  ��  �-  "5���� ���� ". %
�
���  ����� -
&����  �� ��  ���
���  *-�  4  ���  �-  "���
��� -6��������� " 
(���  "����������� ") �  �-  "�� ������������ " (���  "%���� -
������������ "). ���

   �
��
��  �  ���
)��  �����������+�  *-�  
4  ��  �-  "������������� ", �-  "-�� �����"���� " (�
'���������#  
������� ��  "������ -1����� "). 

	��  �&��
�� ����  �  �
����
�����  �� ��
�
�"�� � ����  
�&����� ����  �
������  �  ���� ��  ��������    ���  «����� -
�������� » �����&����  ���  ���
��
�����"���  (.���
����� ) �� -
��
�  ����������
�����  �����������  -�	*  ���  ��'
����  .�
��
 -
���
����� , ���� ���  �   ��������
�"����  �&����� ����    ����� 
  
��&� �+,�� , �
��
 - �  ����������������  ��
�������# , ���� ��  
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�  .�
��
���
����  ������ ��  ��  &��
  �������&�����  ���
����  � , 
  ���  ����
 , ���
�"���  �  ���
�" -�
�
��������  ������ �� .  

0�&���  ����
��  ���������� -����������  ��
���  -�	*  
��� ���
�  ���
���"  �  ���)����"  �����  �����
#  �  �����#  ���� -
����
#  �  ��������  ��������
���  �&����� ����  �  ��'
  
��  ��� -
��
����  .��
�������  �  ��
���  ��  ���� �����"���  � �#�� , ���  
��,
�� 
���  �� �)�
�  .��
��� ����"  ����
���  ����������� -
 ���� . 

��
���#  ���
�� �  ��)
#  ���������  � ��
���  �
  ���"��  
������� �
  �
�������# , ��  �  ��&
��    ��������� . % ��&
������ -
���#  ��������
  «���
�� � » ���������  ���  ���� �
�  �� ����#  
����  «���
�� �  ��&��" ». �
���"�����  �������  �*�  «���  «��� -
�� �������� »   ��������
  «100 ���)��  �� ���  ������ » 2004-
2007 �� . �����  ������� , ���� �
���
  ����  ���
��+,��  �  ����� -
�� -�
������+,��  �����#�� . -�
��  ��
�������#  $'����  �
�
 -
���"����  ������  ��
�������
  �����  ����
����  ��������  «7��
�  
XXI  
�� »   ���������  «%�����
  ���
�� �  ����� ���� � ».  

% �
���  �&
��
�
���   �������  ���
�� �   �����
���  �� -
&��    ��������   �
��
��  -���
��  �
�
�'�
���  ���
�� � , ���� -
 
��� �+,��  ��
&� �����  �
'�����������  ���������             
ISO 9001: 2000, ���  ���� 
�'�
��  «Bureau Veritas Quality 
International». -���
��  �
�
�'�
���  ���
�� �  ��������  ����� -
����  �� 
�)
��� �
���  �  ��
���  �
���
�����#  �
'�����������  
���������  ISO 9001: 2000, ���  .���  ���������  ���
�� �  ����� -
 ����  �
��2
��
��#  ����"+  ��������� ��#  ���"����  �������� .  

% &��'�#)

   �
��  �*�  "���  "����� �������� " ����� -
��
�  �������"  �
��������    ����
�
  0*(����-8�1 . %�
  .��  
�����&�� �
�   �����
��+  ���
��� , ���� 
��� �+,��  ��
&� � -
����  ��������� . ���'
�� �  ����'��
�"���  ���� �  ��������� , 
��&
��    ���������  ���������  ���� 
�'��+�   �����
  ���
�� �  
��&��  �  ����� ,  �����
����  �*�  "���  "����� �������� ". 

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

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

%�����#  ��� 
�"  ����
�����������  ������������ , ��� -
��������� , �
������� ,  ��)��  � ����������  ��&����  ��� � -
��+�  �&
��
���"  �� �
�
���#  ��� 
�"  �����&����  �  ����� �� -
�� � , ���  �
��
�  ��)�  ��������+  ������
��������&��#  ��   �
�  
���������� 
  -�0  �  ��  
��  ��
�
���� . %�
  ���
���  �
������� -
�� ���  0������������  ������ .  

8'
�����  ��� �����
  ������ -�
����
���
  ����
�
����  
��� ���+�  ��
�������+  �
  ���"��  ��
���"  �� �
�
���
  ����� -
���
  �����&����  �   �
��
���  � ���������� �����  ����
�  
���� �
��� , ��  �  ���
���"  ���� ��
  ����  ��  ��� ����    &�� -
'�#)
�  &���,
� . 

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

 
 
 

0
�
���"��#  ���
����  

���� ��+,
#  ��������  ���-   

� .� . ��"��� ��  
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����   ���������   ��.���������� -5������06�7   
�������   ��������   ��������   ����5������7   

���6���   ��
5�������   �������8�����  
 

���	
����
�  � .� . 
 (�*�  «���  «����� �������� ») 

���
��  � .� ., ����  � .� . 
(���  «0��������&���  /�&��� ») 

 
1
��������
���
  �&2
���  3�� �������#  ���,���  /�&��� -

�����  �
�����'�
���  �������'
��  ��  1��� ����  ��������� 
 , 
�
��������  /���� -�
�
�����  � ���������  ������  1+�
����#  
�&����� . ��  3�� �������#  ���,���  ����
,�+���  � �  �
����� -
���
����  �����
���  – �
#�� �+,�#  0� -1 �  �����,�#��  0� -9, 
 ��+��+,�
  �&2
���  ���,����  ���� ����  �   ��������
�"����  
������
��� . % ���� �#  ������
�  0� -9  �����  �&2
���  .������ -
���������  �������  4� - 9, 10 �  11.  

��� ���
  ����
�  ���� �
���  �&2
�����  ���� ���  ������ -
��  0� -9 &��
�  ������'��"��    �
�
��
  ����
�"����   �
�
��  (16 
�
� ), ���  ����'���  ���&�
  ��
&� ����  �   �&���  �1-  �  ������� -
��  ����
��  ���� �
��� . �
�&������  &���  ��
�������
�"   �� -
��'����"  ���)��
���  !�-  ���  �
���������"��  (�����
���
��
  
�� ��  �&2
���  �  !�-  �  !*-�  1� ), ���  �   �   �
�
��  (����� ��  
����
�  ������  �����
��#  �  ���
��������  �
����� ).  

%�&�����#  ������  �  ���
����� ���+  �  ��������
  ����� -
�������� -���� ��+,
#  ����
��  0� -9 3�� �������#  ���,���  
/�&��������  �
�����'�
���  ����  � ���������     �����
���  ��� -
 ����  ��������������  ����
� , �� 
�'�
���#    �*�  «0�� -
���� ». ���  ��
�������� �
�  �����
����#  ������  �  ���
����� -
 ���+  ����
�  ���� �
��� , � .
 . ���
��  ���'
�  ��
�������� ��"  
���  ����������"��+ , ���  �   
������"��+  ���
�����+  ��  ������ -
��  ��  ������&� �+,
��  ��
�������� . 

���
��  !�-  0� -9 �
� ���  ����� ���  �����
���  3�� ���� -
���#  ���,���  /�&��������  �
�����'�
���   �����
�    2006 � .  

% �����  !�-  0� -9  �����  ��
��+,�
  ����
�� : 
1. !*-�  1�  0� -9   ����� 
 : 

– *-�  1�  ���0 -9 – �����    �����)�
���+  .����������+ ; 
– *-�  4  0� -9 (  ����� 
  *-�  4���0 -9 – �����    �����)�
� -

��+  .����������+ , *-�  4  ����&��� , *-�  4  %(-  �  *-�  4  
���0 -10 – �����    ������+  .����������+ , *-�  4  1� -9, 
*-�  1�  4-� ); 
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– *-�  1�  ��&���  ����  – �����    ������+  .����������+ ; 
– *-�  1�  	�-  (1-�#  �  2-�#  ��
�
�� ) �&2
���  ��
�"
��  ����� -

 ���  �����
��� ; 
– *-�  1�  ���0 -10 – �����    ������+  .����������+ ; 
– *-�  1�  1� -9 – �������� . 

2. !�-  ����� ���� 
����  ����
���    ����� 
 : !�-  ��  
0	� , !�-  ��  0�� , !�-  ��  0� -9, �������� �
 ��  ����
��  ��
� -
��  .��
��� �����  (�-�4 ). 

3. �-�4 ,   � �+  ��
�
�" , ��������  ���  ��
���� �
 ��  �� -
��
��    ����� 
 : -�4  0� -9 (-�4  1�  0�  �  -�4  ��  0� ), -�4  
0�� , -�4  0	� . 

�
� �#  ����� �#  �����
��  0� -9,   
�
���#    .�������� -
��+    2006-2007 �� .,  ��+��
�  ��
��+,�
  �&2
���  � �������� -
��� : 
– ���0 -9; 
– �� �'���  – �����  �� �'��  – �����&�����  �
�"  4� -11; 
– .�
�����������  ��&�� 
����  ��'� ; 
– ����&���  (�
� �#  ����� �#  �����
�� ); 
–  �����&��  ��  � . 3�����
  �   ��� �� ; 
– ������� ��  �����+�
��� ; 
– �������  �������#  ��,��� . 

!������������  ���� ��+,��  ����
��   �����
���  ���� � -
��  ��������  3�� �������#  ���,���  /�&��������  �
�����'�
 -
���   ������
�  �������������
 , ���� ��+,�
 ,  ��������
�" -
��
  �������  �  ������
����
���  ��
��+,���  �������
����  (���  
�
� ���  ����� ���  �����
��� ): 
– ������� ��   ������  �������  – 1749; 
– �����
����   ������  �������  – 4370; 
– �������  ����� ���  �!	  �
������ ���� ,   � .� . ���������  

�
�������� , – 346; 
– �����
����  ���� ��+,��  �������  – 1175; 
– �&,

  �����
�� �  ������  – 7640. 

	��  �����&����  !�-  0� -9 ��� �
�
��  ���"  ��&���������  
����������# . 

���  �����&���
  ���
���    ����� 
  *-�  1�  �
)
��  �
��� -
����"  �����  ��������  �  ���� �
���  �&2
�����  �
� ���  ����� � -
��  �����
��� , ��
���� �
���
    ��&���
 . 

%����#  ����� �#  �����
��  0� -9   ������    .����������+    
2007-2008 �� .,  ��+��
�  ��
��+,�
  �&2
���  � ����������� : 
– ������ ��  ��
� ����
�"��#  ������� ��  ����  9 10 (���0 -10); 
– �
��������
����  ���,����  9  9 (1� -9); 
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1�&����  

-���
��  ����
�� ���
  ������  

*-�  1�  ���0 -9 * ���#��#  ������  ���0 -9 
*-�  1�  ���0 -9 
������ �� , ��,���  �  � ���#��
  ���� �
��
  

�
��������
����  �&����� ���
�  
*-�  1�  ���0 -9 
������ �� , ��,���  �  � ���#��
  ���� �
��
  

 
������������  �&����� ���
�  
*-�  1�  ���0 -9 ��� 
���
  ���
�
��
  ����
�������  �
�
�
���� -

 ������  �������  
*-�  1�  ���0 -9 -��&��������  ����
���  �
�
�
�����  �������  
*-�  1�  ���0 -9 ��� 
���
  ���
�
��
  ��
�
��  ���)��  ����  
*-�  1�  ���0 -9 ����
����� ��  ��.�����
���  �&���&���  
*-�  1�  ���0 -9 ��� 
���
  ���
�
��
  �����  �������  
*-�  1�  ���0 -9 ����
����� ��  ��.�����
���  �����  �������  
*-�  1�  ���0 -9 ���� �
��
  ���)��#  ����  �  ����� ����
�"�� -

��"+  ���0 -9 
�&,�
  ������  ����:�  �������
��#  �  �
�
� �  �����
���  �
� -

�������
����  �&2
���  
�&,�
  ������  �������"  ����&����  ��������
�"����  �&����� -

 ����  
�&,�
  ������  * �������
���
  �
������ ���
  �
��������
 ����  

�����
���  
*-�  1�  	0  ���� �
��
  ��&��
#  ����  
*-�  1�  	0  ��� 
���#  �������"  �� �'��  �  �����&����#  �
��  
*-�  1�  	0  ����:�  �������"��  �
�&������#  ������  �
�� -

����  
*-�  1�  	0  ���� �
��
  ��
����
'�
��
�  ��������&���� -

 ����  
 
– �� �'���  – �����  �� �'��  – �����&�����  �
�"  4� -9 �  4� -11; 
– ����&���  ( ����#  ����� �#  �����
�� ); 
–  ��� ��  ���0 -9 – ���0 -10; 
– �
��������� ��  ���0 -8 – 1� -9 – ���0 -10 – ���0 -9; 
– �������  �������#  ��,��� . 

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

 
 
����������7   ��������   ���   5���������  

�����
����7   ���90   
 

����
��  � .� ., ��
��  � .� . 
 (�*�  «���  «����� �������� ») 

 
���� ��
  �
����  �������  �����  &��"  ���������� ���  

��
��+,��  �&����� : «�������� �+  �����&����+  �
�"  ����  
���������� ��"  ��  ��
��
�  �&���� ����  �������  �  �
�"+  ����  
���� ���" ». �������"  ����� ������  ��  ����
����  ��.�����
� -
��  ����� ���
����  ������� �
��#  �� �'��  �  )�
#�� , ��  � 
 -
���
��+  ����
����  ��'��  �����"  �  ����������  ��������  �&�� -
�� ����  ���� ��  �������    )�
#���  ���&���� ����#  �
�� , �� -

����+,
#  �����  ���� ��  �� �'��  �   �����    �������� �#  
����
���� . 

%������
�   ����� : «��'��  ��  ���� ���"  ��'��#  �� �'� -
��#    ���
�"����� ?» 4���   �����  ������������
���    ��
��+ -
,�# : «����
   �����
  ���
�
���  ����'
���  �
������+,
��  
�����#�� �  ��  ����#  ��  �� �'��  ��  ����'
���  �
������+,��  
�����#��  ������  �� �'��  ���  ������
���  ��  �
&���  (���  ��� , 
���  �
&���   �
�  �� �'��  ����+���  �
���
����� )?», ��  
��" , 
����  �������   ��������   ������  �� �'��    �����&����#  �
��  – 
������"��  ���  ��,
�� 
���  ���  ����
�'����  ��������  �
&���  
���  ���
�
���  �
'���  ��&���  �
�� . 

�� 
�  ��  .���   �����  ��
��+,�# : 
���  �
�
����  �� �
 -
���  (����� ���
���
  ���
�� ) ��  )�
#���  �
��  ��
�
&�
'���  
����  ��  ��� �
��+  �  �
�
������  ��  ���"
 ��  �
������+,��  
�����#�� �� , ��   ������
   �����
  �� �'��  ���&�
 ; 
���  '
  .��  
�
�
����  �����
���� , ��   ������
   �����
  �� �'��  ����  ��� -
�� ��" . ���&��

  .��  ������"��  ���  ��������  �  �
 ������  
������ ��  �� �
��
� . 

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

������  ��.�����
���  ����� ���
�����  ������� �
���  
)�
#��   ���+���  ����������
  ��.�����
���  ����� ���
 -
����  ���
�"    �� �'����  (  ����
�
  «�����&�#���  ����  ������  – 
�� ��  – �
�
������
��#  �����
�" »). ��  ��  � 
���
��+  ��'��  
�����"  �&  �& ���
���  �����&�#��#  ����  ���  �&���� ����  ��� -
����    �� ��
  �� �'��� . 

1��'
  ��
����� ��
���   ����'����"  �
)
���  �������� -
�������  ����� , ������
�  ������������  �� �
���  ��   ���
    
����
����  ��������  (��   ����
  ��  �����&����#  �
�� ) ���  �� -
����
���  ��������  (����� �� ) �
&���  �� �'�� . 

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

 
 

������������������   �������   ����5���8�����   
��������
���������  

 
����
��  � .� ., �������  � .� . 

(�*�  «���  «����� �������� ») 
 

���  «����� �������� » ��
����� ��
�  �����
����
  �
 -
)
��
  ������  ��
����
'�
���  ��������&���� ���� ,  ��+��+ -
,

  �����#�� �    ���  �
������ , &����  ����
�'����  �� �
���  
��   ����
  ��  ��������  ���
���� , �������  �����
���  ��&���  
������&� �+,
��  �&2
��� , ���������  ���� �
���  �������  
�����#�� ���  �  ���
�����
���
  �&
��
�
��
  ���  �������� � -
���  ���
���  ������  �������+,
��  ��������&���� ���� . 

��
�����
���  ����
�� ,  � -�
� �� , ��'
�  �
)��"  ������  
��
����
'�
���  ��������&���� ����    ���������  ���� ���  – 
��&�  �
��������  �������  �
������  ����  «�
�&����  – ������ -
�� », ��&�  ������
�"��
  ��
���
��
  �����
�"����  ���
��  �  ��� -
��#  ������#��#  ����� ���
�����  ������� �
���  �  .�
�������� -
��
���  (���
������� ) �������� . % �
� ��   ������
  – .��  �� -
���  �
�����
���
  � �������
���
  �����#�� � , �����������
  ��  
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&��")�
  �
�
����  �� �
��� ,  �   �����  – .��  �������� -
�����"���#    ��  ����&�����  ��������&���� ���� , ��� ���+ -
,�#  �&
��
���"  ����
  �������  (���
��
���
  ��   �
�
�� ). �� -
��
���#   ������   ����
�  
,
  �  �  �������  ���� , ���   �
��  �
�� -
���  �&2
���  ��    ��  �
������  �  �� �)
����  ��������  ����� -
�����  ����  ��  ��� �
��+  ��   �
�
�
�  �&���� ����  �������  
(��  �
���"�����  .���
���
����"���  ����
�� ���#  ��  ���0 -1*% 
��
���#�����  �
�����'�
��� ,  �
��  «���������� ���� » ��  �
� -
���&�
������  �
��  �1-  &���  ���
�������� ���    ��
�
���  ��  
30 �
����  ��  2 ����� ). 

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

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

% ������
  �����"�� ���  ���
����� , ��
����� �
���
  
��
����������  �1;  ��
���#�������  (�
���"����  ���
�
��#  
�����
���  )�
#�� , ������� 
���  ��� 
���
����  ��������&�� -
�� ���+ , ��  ���0 -1*% ��
���#�����  �
�����'�
��� ).  

 
 

����   ����������   ���������� -����������  �������  
SIEMENS  ���   �������������   ���������������  

���������   �   ������7   �����:��������  
 

���������  � .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

 
����  ���
����� ����  !�-  ������� , ���  0�  ���'
�  ��� -

������ ��"��  �  � ���������� ��"��  ���  
����# , �
������#  �
� -
�������
���#  �&2
�� . !�-�  ���  ���  0� -9, ���  �  ���  �0��  $��  
��
���� ��+�  ��  �
&�  �� ��������"  �������
� . 



 14

;
�"  �&2
���
���   �
�  ����
�    
����
  �
��
  �������    
��
����� �
���  ���"�� ��
�+  ����
��  �   ����'�������  �
� -
�������  ���'���  ���������  �������"����  ���� �
���  0� . 
!���
  �� ��� , ��  ��
�  �&2
���
���  �
�����+���  ��
��+,�
  
 ����'����� : 
1) �+&��  ����������  (�����
�� ) ��������  ���  �
)
���  ���� -

 
��� �+,��  ����� ; 
2) ����������"����"  �
)�
���  �����  �  ���������  �
  �� � -

���  ��  «�
���  ��  �
)
��� » – �
�&������#  �����
��  &�����  
����� ��
���    «�
���  �&��&���� ». 

�
��������  ���������  �����
������  ��������  �  ���� -
�
���  ���'���  �
��������
����  �&����� ���
�  &���  �&
��
 -
�
��  ��  ��
�  �����"�� ����  ���  �����&���
  !�-  �����  �� �
 -
�
����  ���������� -�
����
����  �����
��� , �����
�������  �  
����
���
����
����  �
)
��# . %
�"  �����
��  �����  ��������  �  
���� �
���  �
���������  �  ������ ����    �
��"���   �
�
��  
�
)�
���    ������  !�-  ��  &��
  PCS7 ��������  Siemens.       
SIMATIC PCS7 �������"+  ��� �
� ���
�   �
�  ��������  ��
&� -
 ����� , ��
�2� ��
���  �  �� �
�
���#  ����
�
  ���� �
���  
����
���� . 4��  ���� ����"  ��������� ���  ��
��+,���  ����� -
�
���������  ����
�� : 
� )  ������  ����� ����
�"����" , ��&����"  �  ���)��&���
 -

����" ; 
&) ��� 
����"��
  �
����  ��
���  ����
���  �  �
���������  

�
��������
����  ��&���# , �  ���'
  �
#�� �#  ��
���� ����  
�
������� ; 

 ) ������
  �  ���
'��
  ���� �
��
  ����
���� ; 
� ) ���&�� �  ����
���  ���� �
���  �  ���������   �����������  

�
��������
�����  ����
��� ; 
� ) �
�
� ���
����"  ��   �
�  ��� ��� ; 

 ) ���� �
��
  �
����
����  �&���'� ���
�  ��
���  � ������ -

�����  (�����������  ����
�� ). 
�
�
�
�"  �
�������  ����
� ,  �
��
����    !�-�  0� -9 �  

�0��  $�� : 
– �������
��  �����������  �  ���� �
���  ����
�����  �&2
� -

����  ��  &��
   SINAUT ST7 ��������  Siemens; 
– �����
��  ����
��
�����  ��
��  �� ������  ����  ���  �������
 -

���
�"��#  �������  (0!- ) ��������  FMC; 
– ����
��   �����������  �����'
��#  ���  «!�
�� »; 
– ����
��  ���� �
���  �
&�����  �� �'��  ��<  «%���
� ». 
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* �����������  ���� ��  ��������  ��� � �
���  ��  ����  
�&2
���
���   �
  &��")
��  �����
�� �  ����
�  ���������  ��� -
�� ����
�
#  ���  �����
���  ������ , �
�&�������  ���  �
)
���  
��#  ���  ���#  ������  �������"����  ���� �
��� . %�
  .��  ������  �  
���
���  &���  �
)
��  ���  ����
�
���  ���������� -�����������  
�����
���  ��������  Siemens. 
���  ����������  �
�"    ������
 -
���  �  ����������� ����  !�-  ���  �
��������  �
��������
�����  
�&2
��� . !�-�  0� -9 �  �0��  $��  ��'��  ������"  ����������  
����
�  ���� �
���  �� �
�
����  ���� ��  ����� ���� �� . 

 
 

�������  ���������������  5���������  ��
���7  ����  
 

�
������
�  � .� ., �� �!�����
�  � .� ., 
"������  � .� ., "���#���
�  $ .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

 
!�����  ��  �
��,
#  ����
&�����    ���
 , ���'&�#  ���� �
 -

���  �����&����#  �
�����'�
���  ��  �
������
����  ���
���  
�������� �+���  �������"��
  (�  �����  ��
���  ��������"����  
�� �
�
���  ����  ��  �
�����'�
��� ) �
&���  ���� ��  �� �'�� . 
%��
��� �
  ����
)�����  ���
�
#  ���
�
��+�  �
  ������
  ���� -
��)
��
  �
'��  �
&����� , �  �������  ����������  ����
��# . 
�����&����  �
�����'�
���  – ��
�������#  �  �����������#  ��� -
�
�� : ���
�
��+�  �������
  ���������
  �������  �
&��� , �& -
�� ��+�  
'
� �����"�� . �
���"����  ����:��  ����'�+�    ���� -
 ���,
�  �����
��
  «1
��������
���#  �
'��  ��&���  �� �'�� », 
������#  �������
���   �  %�!!0*( , �� 
�'��
���    0*(����  �  
�
�
��:���  ���'&
  ��&���  ����  ��0    ���
�� 
  ���� ���� �  �  
�
#�� �+ . %������
�  ������  ��
���� ����  ���� �
���  �
����� -
���
����  �
'����  ��&���  ����    �������� , ������ �
����  ��� -
���  ���� ���,��  �����
���� . 

-  ��� �
��
�  ����
�  ����� �#  �
�
�
������ , ��� ���+ -
,��  �
������ ��"  �
&���  �� �'�� , �
)
��
  .��#  ������  ����� -
 ����   ����'���    ������  �&2:�
 . (������  ����� ��  �
���� -
�����  �
&���  �� �'��  �������� �
�  ��  ������
  �����
�
�
 -
���  �&,
#  ��
&�
��#  ��&���  ����  ������������"��  ��������  
�
&��� . *  ����
��
  �&,
#  ��
&�
��#  ��&���  ����  �������
�  
&������  (���  ��'
  �� ��� ) ����
��+  �����  ��������"��  ���� -
������  �
&���  �� �'�� . 1���#  �
'��  �����������
�  ��
�
�"  
��������  �� �'�� , ���  �� �)�
�  �� �
��
  ����    )�
#���  ��*  
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��   ���
  ��0 , ��
,��  �
�  �����   ����'��
  �&���� ���
  ��� -
����  ��  �� �'��  &��'
  �  ��* , ��
  &����"��  �  ���������  ���,
 . 
���  � 
���
���  �&,
��  ��&���  ����  ��  0--  �
��������  �
&���  
�� �'�� , ���
���"   �������"  ������ �
���
  ������
 , &����  �� -
&����"  ���  ���������
��  �  �
  ��� ����  ����)��"   
����
  ���� -
�����
  �������  �
&��� . ���  �������  �
�
� ���  �� �'��  ��  
�������
  ���,
�� ��
���  ������������  �
�
�  ����� �+  �
�
 -
�
������  ��
�������  ���  � �������
���  ��  ��
����"����  �� -
������� . 

���  ���'
���  �&,
��  ��&���  ����  ��  0--  �
��������  �
 -
&���  �� �'�� , ���
���"   �������"  ������ �
���
  ������
 , 
&����  ����� ��"  �� �'���   ����"  ��  �������  ��������  �!� . 
	��"�
#)

  ���'
��
  �&,
��  ��&���  ����  ��  0--  ��� 
�:�  
�������  �  ���'
��+  �
&��� , �  ���
�  �  �
�
����  ��  ����
��#  
��'
  ��'���  ����������  ������ . (������
  ��&�������  �� �'��  
���,
�� ��
���  ������������  �
�
�  ����� �+  �
�
�
������  
��
�������  ���  � �������
���  ��  ��
����"����  ��������� . 

������  �  �����������
#  ��  ����� �#  �
�
�
������  �  
����)
���  ��'���  ������  �
&���  �����������  ������� ���� -
���  ����� ����
�"�����  �� �'��  �  ����� ����
�"����"+  ��0  
� ��
���  �� �
��
  ����    ����
����
  ��*  ��0 . %����,
�����  
�� �
���  ����    ����
����
  ��*  � ��+��� : 
–  ��+�
��
 -����+�
��
  �� �'�� ; 
–  ��+�
��
 -����+�
��
  )�
#��  ��* ; 
–  ��+�
��
 -����+�
��
  17  ��0 ; 
– ���
�
��
  ����
&�
���  ����  ��  ��0 ; 
– ���
�
��
  �������  ��0  ��  ����� ����
�"����� . 

������
��
  �� �
���  ����    ����
����
  ��*  ��  ������ -
�
���
  � ���#��
  �������   ��� 
�  ���&��� ���
  � ���#����  
������ �  ��0 . ��.����  �� �
��
  ����    ����
����
  ��*  �
�& -
������  ���&������� ��"  ��  ����
��� , �
   �����,
�  ��  � ���# -
��
  ������� . ����:�  ��  ��������"��   ����'���  ����
��� , ���  
���  ���  .���   ����'��
  �&���� ���
  �������  ��
,�
���  &�� -
'
  �  ����
�����  ��*  (��
  &����"��  �  ���������  ���,
 ), ���� -
)�
�  �
������+  ���� , ���'�
�  ����  �������  ��  �&���&
��  17  
��0  �  �
�  �����  �&
��
�� �
�  .������+  ���
����"��  .�
��
 -
���
����  �
�����  ��0 . 

	��  ���&��������  �� �
���  ����    ����
����
  ��*  ���
� -
���� ,���  �&2
���  �&����  ��
�����+�  [1]   ��'���  )�
#�
  
��*  �
������ ��"  �� �
��
  ����  ����
��� ��  �!�  «����
  �
 -
&� » (�
�
�   �����  )�
#��    ����
����  ��* ) ��  ������� ���  
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������+ . ������ , �� -��  �����  ���������#  ��  �!��  ��  ����
� -
����  ��*  �  &��")��  ����
���  ������� ���  �� �
���    
)�
#���  ��   ���
    ����
����  ��*  �    �����  ����
����
  ��*  
�������
���  ������� � . !   ��
��� �
  �
��&
'��#  ����
)�����  
���
�
���  �� �
���  �!	 -�
�������  ��'����  �!�  &��
�  ��&�  
����� ��"  � �#  )�
#�   ����"  ��  �������  
��  �������� , ������� , 
���  �� �
��
  �
�")
  ������� , ��&�  ����� ��"  � �#  �!�   ����"  
��  
��  �������  �������� , ������� , ���  �� �
��
  &��")
  ���� -
��� . 1�  
��"  �
����"��  -*�  &����  �����"��  �
������ ��"  ��� -
���
���  ����  �����
�� . 1����  ��
��  � �������
�����  �
������ -
 ����  �
  ��&���
�  ���  ��&���
�  �
����#�� � , �
  �� ���  �'
  �  
�����������  ����� ����
�"����
#  )�
#��  ��*  �
'��  ��&�# . 

% ��&��
  [2] ��
���'
��  ��
��  ��������#  -*� ,   ������#  
 ������#  ���� ��+,�#  ������  ��   
��,
��  �!	 -�
��������  
�� �
���  ����    ����
����
  ��*  ����:���    ���
�� 
  �������  
��   ����   
�����  �!	 -�
��������  �������  ����    )�
#���  
��* . ������  �������  �������  ����    )�
#���  ��*  ���
��� -
�� ,�����  �&2
���  �
  ��
�������� �+���  �� -��  ������� ��  �
 -
�������  �  ���:'���  �����)�
����  ��������
��  ���  ��
�� -
�� ����  ���
�
���  &��")��  �������  ������  ����������  ���� . 
����
  .���� ,   .��#  ��
�
  �
  ��
�������
��  � �������
���
  
����
�'���
  ��
&�
����  ������)
���  ����� ����
�"����
#  
)�
#��  ��* . *  �
'��  �
�  ������������    �����
�
�
���  
�&,
#  ��&���  ����  �
'��  )�
#����  ��*  ��'
�  ��
���"  �
 -
 ����'���  ����
�'���
  ����� �#  �
�
�
������#  ��������� -
���"����  �����
�
�
���  �
&���  �
'��  �� �'�����  ���  �&,
�  
��&��
  ���� , �
�")
�  �&,
#  ��������"��#  �������  ��&��� . 

����  �����&�����  [3] �  �
����� ���  ��
��  ��������#  -*�  
�  ��� 
����  ���
�
��
�  �������  ����    )�
#���  ��*  �  � �� -
�����
����  ����
�'���
�  ��
&�
����  ������)
���  ����� ��� -
�
�"����
#  )�
#��  ��* . % .��#  ��
�
   ������#  ���� ��+ -
,�#  ������  ��   
��,
��  �!	 -�
��������  �� �
���  ����    ��� -
�
����
  ��*  ����:���    ���
�� 
  �������  ��   ����   
�����  
�!	 -�
��������  ��� 
���  ���
�
����  �������  ����    )�
# -
���  ��*  �
�
�   
�� �
  ��.�����
��� , ������������"��
  
�������
���� , ������ �
����  �� �'����  )�
#�� . ������  ����  
  )�
#�
  ��*  �������� �
���  ��  ���
�����
���#  ���
��  �
 -
�
���  ����  �
�
�  �!�  )�
#�� . ���
�"  �����"��
�  �
����"��  
��
���� ��  ���
��
���  �����
��� : ��
�
�"  ��������  �!�  
)�
#�� , �
�
���  �� �
���  ��  �!� , �� �
��
  �  �
��
������  
����    )�
#�
 . !�
����������  ��.�����
���  ���
��  ��� � -
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�����  ���  ������
����  �
'��
  ��&���  )�
#��  ��  ����
  �
&� -
��  
��  �� �'�� , �����
����  �  ����� �#  �
�
�
������ . ������    
����
��
  ������#��  ���
��  ��  �
��"���  �&2
��
  &���   �� �
 -
�� , ���  ��
�
�"  ��������  �!�  � �����  �  �����"��
��#    ���
��  
���,��"+  
��  ����������  �
�
���  �
���
#���  �&����� . ��� -
����  ����+��
���    ���&
�������  �����������  �!�  �    �
  ��
 -
��"�����  ������#��  ����
��  ���� �
���  
��  ����������� ��� -

� . 1�  
��"  �
��������  �������  �����&�  ��
&�
�  ������  ���� -
 �����"���  ������
������  �!�  )�
#��  ��*  ��  �
����"���  
������   �   �:�  ��&��
�  ��������
 , ���    ���� ���  ��&���+,
 -
��  ��������  �
  ��� 
��� �
��� . 

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

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

�������  ������� , �  ������
� , ������
���    
�������  �� �
 -
��� , �����"�� ��"  �������������
���+  �� �������"  �� �
���  
����  �
�
�  �!�  )�
#��  ��  �������  ����    .���  )�
#�
 , ��� -
�����
���+    [2]. 4��  �� �������"  ���&��':���  ��'��  ������"  
� ��������  ��� �
��
�  �  �����  �
�� 
�����  ��.�����
���� , 
�&�&,:���  ������
����+,��  )�
#�  �  
��  �
�"  ��  �!� . ���  
���
 ��  ������
  �� �
��
  ����  �
�
�  �!�  �� ��  ������
����� , 
���  �� 
����  ���  ����
  )�
#�� . %����+  �����  �� ��������  �� -
����
����
�  �
��,�#  �
'��  )�
#�� , ��  ��������  ��  �  �������  
������#  ��.�����
��  ��� �
��� . ���
��� , ���  ���
�
���  �� -
���
�� �  ��&���+,��  �� �'��    ���
  ��&���  )�
#��  ������
 -
���
  �� �
��
  �
�
�  �!�  �  ���������  )�
#��  &��
�  ���
 . % 
.���  �����
  ������
���
  �� �
��
  �  ��.�����
��  ��� �
���  
��'��  �������"  ��  � ��  ������+,����  �
'����  )�
#�� . 

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

 , �
�  ��� 
���  ���
�� -

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

  ��,
�� 
���  �&�
���
�  �������� -
����"��
  �����
�
�
��
  �&,
#  ��&���  ����  �
'��  �� �'�����  
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����
��� ��  ����� �#  �
�
�
������  ���  �&,
�  ��&��
  ���� , 
�
�")
�  �&,
#  ��������"��#  �������  ��&��� . 
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�
������
�  � .� ., ����
��  � .� ., 
�����%�  � .� ., "���#���
�  $ .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

 
������ , �����
�
�
��
  �    ��  �
������    ������  ���� , 

��
���� ��+�  ��&�#  
����+  �
��������
���+  ����
�� , ������ -
��
  �
��������
���
  ����
���  ����� ���
���  � �����  �   ���� -
��   ���+�  ����  ��  ����� . *  ���� �
��
    ����  �
������  ���'��  
���,
�� ���"��  �  ��:���  �
���&����
����  �����
���  �  �
�� -
,
��  �������  ������  ���� . ��.����  �
�&������  ���
����� �� -
���  ����
��  ���� �
���  ��
����
'�
��
�  ��������&���� ���� , 
�
�����+,��  �����
����
  ���������  ��������  �  ���� �
��� . 
������  �����  �����  ����#  ����
��  ���� �
���  ��  ���  ���  �:� -
��  �
  ���
�
�:� . 

<���������"��#  ������  �
��������
����  ����
���  �  �
 -
�
#  ���� �
��� , ����'
����    [1], ������ �
� , ���  ����
��   � -
�������
�����  ���� �
���  ��
����
'�
��
�  �������    ���� -
�&����#  �
��  ���'��  �
)��"  ��
��+,�
  ������ : 
1) ���&��������  �� �
���  �
������  ��   ����
  �������#  �
 -

������  ��  ����
��� , ��
 �)�+,
�  ��������"��
  ��   �
�  
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�� �
��#  ����  ��  �� �'����  ��  �
������+  ���
�:�  ����� -
��+   
������ ; 

2) ��� 
����  ��
���� ���  ��
���  �������  �
������  ��  ��� -
���    ��� ; 

3) ��
���  �������"��  �
�&������#  (�
��
���
���#  ��'�
#  
������� ) ��
�"��#  ������  �
������    ������  ����  ���� 
� -
�� 
���  
��  �
���&����
����  �����
���� ; 

4) ������������
  ���� �
��
    ����  �
������    �� �'���  �  
)�
#�� -�����  ��*  �  �
�"+  ��
����
'�
���  ��������&�� -
�� ���� ; 

5) � �������
����  &������ ��  ������  �
������    �
��&���+ -
,�
  (�������
 ) ���� �
  �� �'��� ; 

6) � �������
����  &������ ��  ������  �
������    �
��&���+ -
,�
  (�������
 ) )�
#�� -�����  ��* ; 

7) �������"  ��.�����
���  ����� ���
�����  ������� �
���  
���� ��  �� �'��  �  � 
�"
  �����&����#  �
��  ��  ��
��
�  ��  
� 
���
���  �� -��  ����'
���  ������� ; 

8) ��� 
���#  �������"  ����'
���  �������    �
������+,��  
�������  ��������
�"���  �
�������  )�
#�� -�����  ��*  
(����  «%»); 

9) � ���#��#    ��  �
������  ���  &�����#  ��� ������  �&���� -
'
����  �����������'
��# ; 

10) �������"���  �������������  ��&���  ���'
�� �  ���
���� -
���  �������   ������  �
������  �  �
�"+  ����'� ����  ���" -
����#  �� �
���  �
������  ( �
���  ���

  ����
�� )
#��  
���&� ��  �������  ��  ������ ); 

11) � �������
���
  ���� �
��
  �����
�� ��    �������  �
�� -
����  ���  ��
����
'�
���  ��������&���� ���� . 

	��  �����
������  �
)
���  �
�
����
����  �����  �
�&�� -
����  ���
������  ���
�"���  �����������  �  �
����
����  .�
 -
�
���  ����� �#  �
�
�
������ , ��
���  ���� �
���    ����  �
 -
������  �  *-�  1�  ��0    
����+  ����
��  � �������
�����  ���� -
�
���  ��
����
'�
��
�  �������    �����&����#  �
�� . 

 
�
	���	#��  

1. -���
��    ���  ����&�����  ��������&���� ����  ��  ���0 -8% 
��
���#�����  �0��  (�*-  ���0 -8%). �������
  � �������� -
��
���  ������# , ;� .17705.101.� 3. – ��������� : �*�  «���  
«����� �������� », 2007. 
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������������   �����������������7   �������   
������������   ��������������   5���������   

/���������
8�����   ���   «������8��������5�5� » 
 

&'�
��  � . � . 
(���  «����� �������� -4�
��� ») 

 
�������
  ������
���
  �&,
�� �  «%����
'����
������� » 

 �����    �����  -�&����� -����"���#  �
��
�����
���#  ����� -
���  – -!
�� . %������
���  ���������  – ����
���
���
  ������� , 
���
��� . -
�����  ������
���
  �&,
�� �  � ��
���  �����  ��  
�����
#)��    ������  ��  �&2
��  ����� ���� �  – �����  20% ��� -
��#�����  �����  ������� . 

�����  50%  ������
��#  ���������  .���������
��� . % 
����
  ����
&��
�
#   ����
'����  �������   
��,�
  ��������� -
����"��
  ����������  �����
���#  ��������� , �����  �  ���� ��  
��
�
�  "��)�
� ", "0��"�� " �  �� . 

-���
��  .�
�������&'
���  �*�  «%����
'����
������� » 
�������  �� : 
– �
���:�  ��� ���  �������
�"���  ���������#  (0�� ) 110/6 �%; 
– �����������  �����
�
���
�"���  �����#��  (�� ) 6 �%; 
–  ��
��������  ����������������  ���������#  (1� ) 6/0.5, 

0.4, 0.2 �%. 
* ���������� �����  ����
��  ��
���� ����  ����
��
���� -

��  ���� �
���  .�
������&'
���  �*�  «%����
'����
������� » 
(���

  *-�	�  4 ) �����
���    ������
  ���
��������  ��,
�� � -
+,
#  ����
�� , �����
 )
#  �����"��  �  �����
��� . 

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

*-�	�  4  �������  ��  ��
��+,��  �������
� : 
– �������
��  ����
��
������  ���� �
��� ; 
– �������
��  ��������  �  ���� �
���  .�
�������&'
��
�  

��
�������� ; 
– �������
��  ��������  ���
�� �  .�
����.�
���� . 

�   
���
��  ��� �+  �
������  ���������  ��
��+,�
  ��� -
������� -�
����
���
  ��
��� �  �������
��  ����
��
������  
���� �
��� : 
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– *���  ����
��
��  �  ����,����  ����
��
�� , ��
���� ��+ -
,�
  ��&�#   �������&���� ����
  ��&���
  ������� , *��  
��'
�
��  *-�	�  4 ; 

– �
�
� ��� ����#  �
� 
�  ���� �
���  �  ���� ��� ����  ��� -
��� ;  

– ���������������
  �&����� ���
 ;  
– ����
��  
������   �
�
��  (-8% ); 
– ����
��
����#  ��
��,�� .  

�  ��'�
��  ��� �+  �
������  ���������  ��
��+,�
  ��� -
������� -�
����
���
  ��
��� �  �������
��  ��������  �  ���� �
 -
���  .�
�������&'
��
�  ��
�������� : 
– �����������
��
  �����
���
  ��������
�� ,   )�����  

���� �
���  �� ; 
– �
����
���
  ��
��� �  �
����#  ������������    ���
,
���� . 
– �������
��  ��������  ���
�� �  .�
����.�
����  ��  &��
  �� -

�
��
�����"���  ����� ��  ���&���  ��������  ���
�� �  
.�
����.�
����  ����  SIMEAS Q. 

 
�
	���	#��  

1. 1
����
���
  ������
  ;� .10317.002. 1(  «���  «����� ���� -
���� », 2006. – 84 � . 

2. �������
  �1-  ;� .10317.002. � 9 «���  «����� �������� », 
2006. – 65 � . 

 
 

������   �   ����������   ����������   ���������7  
��.�������   ������   ��������������   5���������  

������7   �����:��������  
 

��(	����  � . � ., ��!
���  � . � . 
 ((*�  "*�������1�������-���
�� ") 

 
-����
���  ��������������  �*�  «0������ », �� 
�'�:� -

���  17 �
 ����  2008 � ., ��
�������� �
�  �������
  
������  �� -
�������������  ���������� �  �*�  «0������ » ���  �&
��
�
���  
������
 �#  ���
����� �������  � ���������� �����  ����
�  
���� �
��� . �
��������  .��#  �����
���  ��� ����  �� ����"  ���:' -
����"  �  .��
��� ����"  �����'
���  �
��������
����  �  ����� �� -
�� 
����  �
�
#  ��  ��'���  ��  ��� �
#  ���� �
��� : �
�����"��#  
����
��
����#  8-0  ������ , �
�����"��#  ����
��
����#  �� -
���������������  ���  ������&� �+,
��  ��
�������� , ����
� -
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�
����#  ����� ���� 
�����  �������  (7�� , �30 , ���0 ). 1
��� -
�
���  .��  ������
�  �����"�� ���
  ��
�������  
����#  ���
��� -
�� ����#  ����
��  ���� �
���  �  ���  ���� �
���  �
��������
 -
����  ����
���� , �  ���   
�
���  ��:��  .�
����
����� ,  �����
 -
���  ����:����  ����� , ����� �
���  � ����#  ���:������ . 

-��'����"  ��������  �����  ����
�  –   ���'�����  ������ -
�����
��� , ������������� , ����
�'��  ������"�����  ������� -
�� -���� ����#  ����������  (�-! ) ��   �
�  ��� ���  ����
��
� -
�����  ���� �
���  �*�  «0������ », �&���� �
���#  ��
��  ����� -
���� . %�-�
� �� , ��  ��'���  ��� �
  ����
  ������  ��  ����
�  � -
��������  ���  ��'
����,��  ��� �
#  ���� �
���  ����
��
�  ��
 -

�   �
)��
  ���������  ������ : ����� ���� 
���
  ���
��  �  
���'&�  ��
�������� , �������  ��������  «�
'�
������� », ���� -
����� 
���
  �
������+,�
  ������ , ����� ,���  ����  �  ������
  
����
&��
�� , ��'��#  ��  �������  ������"���  ���  �
������" -
���  �&�����  ���������
�  ����
��
����
  ���'&�  �&  ���
�
�� -
��    �&����� ���� , �
��������
����  ����
��
  ���  ��
&�
���  
������  ��
����� �
���  ���������� . %�- ����� , ���  ��� ��� ,   
������  ����#  ����
��
����#  ���'&� , ������
�  ������������� -
����  ��
�������� , ������� �+�  �
���
  �
����
���  ��������� -
 ����  �
�����  �  ���������  ����  �����  �&  �� 
�����  ��  ���
 -
�
����  �   ����'�����  ��&���  �  ������
#  .���  ���
�
��# . ���� -
�
� ,  ��
��� �
  ����
�
���  ���������  �����������  ��������  
�  ����������  ���
����  ������  ���  ��������  ��
��
���#  �& -
�����  ��&���  ���  ����������  ���� ,  ������
�  ���&�
��  �
�� -
���
���  ��
&� ���#  ��'����  ��  .���  �����������  ��������  �  
������� /.�������  �-! . ������  ������  �����"�� ����  ���� �� -
���� , ��������������  �  ����
�   
�
���  �-!    ����
��
����  
������������ ,   ���  ����
  �  ��  ��
���������  ���� �#  �����) -
�
������ , �&����  ��������� �
���  ���"��    ����
���
  �
)
���  
�����  ���
����"�� -�
����
�����  ���&'
���  [1]. % �����#  ����"
  
&��
�  �������� , �����  �&�����  ��'��  �&
��
���"  ���� �
��
  
����
��
�  �  �����������
��
�  �-!  ���  �
�
#  �&2
���
���  
��������������  ����
�  ����� ���� 
�����  �  �
��������
�����  
������
���  ��  ��
���������  �*�  «0������ ». 

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

���  ����� �
���  '������  ����
��
��  – 2-�  ���� ���  �
'������  
���:�� . ��  ��� �
  �������  �����������������  ��
��������  
(01� ), �&
��
�� �+,
��  ������
��
  '������  ����
��
��  �
 -
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��"����  ������� , 
��  �����  ��'
�   �����
�"  � ���� . 5�����  
���  ���

� , �����  ��'���  ������  ����� �
�  ����  ���:���
  ��� -
�
��
 , ���  �������� ��     ��
  ����#  ���  �
����"���  ��&���   
���  ����
���  ������� ��  ��&���  ������  �&  ����������  �&2 -

���� . % �
� ��  �����
  ��'���  ������  �������  �� : 1) ����
��� -
��� , � .
 . ��&�� 
���  �
���� ���  ��������  ��
&�
����  ����
��� ; 
2) �
��,
��  ����
���  �����#   
������ , ���
�
���#  � ������ -
��#  (���  �������  �
����
���#   ����'����� ); 3) ����  �������  
  ���  ����
��� ; �  4) ��������   ��+�
���    ���:�  ���
��
����  
���  �������  ����
��� . ����
  .���� , ���  �
�������  �����  '���� -
�� , ����� �+,��  �
��������
���#  �&2
��    �
��� , �  �
  ���
�" -
��
  �����
��� , ��'
�  ����
&� ��"��    ����"  �
���� �
  ����
 -
����
  ���   �&����"  ����
��
  ��  ��
����
�
�
�����  ������  (�� -
������
  ��&���
�  /  �
�
� 
 /   �
����
  �  � .� .). %������+�  �
� -
���
���
  ������  ������ �#  �������������  �����  ���:�� , ��� -
���� ����  ������������  ����� �  ������  �  ������
��
�  .��#  
�������������  �  �&
��
�
��
�  �
���������  ������  ���  ��  �
 -
�
���
 .  

��  ��� �
  ;	�  01�  ���� �#  ��
����
#  �&��&����  ���� -
�
����  ��  	�  ��'�
��  ��� ��  '������  � ��
���  ��  �&2
���
 -
��
    ���� , ���   ������ �#  �&��&���� : 
1) ������� �
���  ���������  ���:����  ����  �  ����� ���  �� -

�����
���� ;  
2) ��� 
�
���  �
��������
����  ����
�� ;  
3) �������  ���������  ����    ���������  ����
��� .  

1��'
  �
�&������  ����� ��" , ���  �  ���  ���"�
#)
#  �
 -
�
���
  �
'����#  ����������  '������ , ������
�    ���
�  �� -
�
����  ��
�������#  ���  �
�����"����  ����� ���� 
��� -
����
��
������  �
������
���  (;�		 ) �*�  «0������ », ���  ��� -
 ��� , �
  ��
&�
���  �����  '
  ��
�
�"  �
��������� , ���  ���   ��� -
�
��
�  �&�
�
    ������  ��
�������� . -�������
  ����
��  �� -
�
�
��+�  �'
  �&��&������
  �����
  – ������
� , ���
�
��
  �� -
����  ����    ������� ��
  � ��
���  ����
���#   
������#  �  ���
 -
�
��  &��"  �
  ��'
� . ��.����  �����  �
�&������  �
  �
�
���"  
�
� ����
  �����
    �
���
����   ��
 , ��  �������� ��"  �
�� -
����
  ���
���� ����
  �����
��� . 1�� , ���  �
�
���
  ������    
����
��  �&���  ������  �
�����"��#  ����
��
����#  �*�  «0�� -
���� » (*--���1! ) �����
  �
�
��+���    �
����"���  ����
��� : 
���
��
���
  ��  ������ , ��������
  ��  �������
�
����  (7���0  
�  01�    �
��� ), ��������
  ��  ���������  ���������"���  ���� -
��� ���  �  � .� . %������
�  ������  ��������  �
�������  ������� -
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���  ����� �����  ����
��# . 1��'
 , ����
  �&��&����  ���:����  
����
��#  �  �
��������
����  ����
��
 , ���� ������  �
�&������  
���  ��&���  �  «&���'���� » �������  ����� , ���  �&2
���
���  
�����  �  �����  ���  ������
���   �
 ����'���  ���:�� . 

 

 

�������  1 – �&�����  ����
�
���  ���� ������  ���  �&��&���
   
����
��
����#  ���:������  

 
��  ��� . 1 �������  ���� �#  &���
� -����
��  ����
��
����#  

���'&� , ���   �����
���  ��������  �����"��
���  ���� �����  �� -
��������  �  �
��������
����  ����
��
 , ����� �����  �  ����� -
 ��  �������
��� . -��
�����  ��������   �����
  ��'����  ��  .�� -
��  ����
���  ��  �&2:�  ���� ����#  ���������� , �����"��
��#  
��  ������  .����� . -��� 
��� 
��� , �&2:�  ���� ����#  ������� -
���  ��  �
��������
�����  �  ����� ���  ���
����  '������  ��� -
�
��
��  �  � �������  �����������  ����
�  ��  ��� �
  ��
����� -
���  ���
�
��
���  ��
&� ������  ;�		  �  ������� ���  �����
� -
��  �*�  «0������ ». 

%����# , �
  �
�

  ������"��# , �����
# , ������  �  �&�� �
 -
��
�  ���� ����#  ����������  ���  �����'
��#  ����
��
����#  
���:������ , � ��
���  ������  ������� ������  �����������
���  
�����    
��  ���
�
��# ,  �
�
����    ����� �  ������  SCADA-
����
�  ���� ���  ��� �� . 4��  ���
�
���  ����������  ���  �
��� -
���������  �
��������
����  ���
���� , ���������������#  �
��  
���  ��
���  �!��*  � , ���  ��� ��� ,  ������+���  ��  �
��
  ���� -
�� ��  .���  ����
�  –   ����� ���� 
����  ��������    �'���
  
�����  ���  ������
���  ��������"��   ����'����  ��������  ��  
�
��������
����  ����
���� . ������  ��  ��
���������  ���� �#  
�����)�
������  ������  ���  �
�� 
����  ��  ������  ����
��  �
 -
��������  ����
���  � �������
�����   �
�
���  ���
�
��#    
���������  ������  ����
��  ��
���� ����  ����
��
������  ���� -
�
���  ��� ��  ;	�  ���  � �������
����  '
  ����������� ����  
���
�
���  ��������  ������  ��  ��� �
  ������� . ���  .���    ��� -
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�
��
  �&�� �
���  �
�&������  ����� ��"  ��
�
�"  ��
&� ����  �  
�
���������  ��  ��'���  ��  ��� �
# . 

1��������  �
��������  ����&����  � ���&�� �
���  –   �� -
�����"���   ���������  ����� ����
����  SCADA-����
�  � ���  
���
��  ���  ��
���  �����������  �
������  ��������  �  ���� �
 -
��� , �  �
  �������
���  ������
���  �������� �
 ��  ����
��
� -
����  ����
� . 4���  �&2����
���  ���  ���� , ��� , ����
�'� ��  
&��")�
  �����
�� �  ���������  �
�
����  ������  ���  �&���  
����������  ��  �����#��  � ��������  ���������  ����� ����
 -
�
# , ��
�"  �
�����
  �
�����+�  ��������  TASE.2, �����&���� -
��#  ��
���  ���  �&�
��  ���������
#  �
'��  ����
��
������  
�������� . 1
�  �
  �
�

 ,   ���� ��+,
�  &��")���� 
  ����
�    
������,

   �
��  �
����� ���  ������  OPC-�
� 
��  �  OPC-
���
���  (��  �
#���  �� ����  �  ��
���������  OPC Data Access), 
�  ��,
�� �+�  ����������
  ��
��� �  ����
'��������  ���� , ��� -
 ���+,�
  �����"�� ��"  OPC ���  �
�
����  ������    �
����� -
����"�� -�����
�
�
����  ����
��� . ��  ��'
  
���  �������� ��"  
�
������
���#  � �������
���#  �&���  ���
�����  ���������� �  
OPC-�
� 
��  ����
��
�����  ����
�  �������  ��  �������  
;	� , ��  �����
���
  �
)
��
 , ���
����� ����
  ��  ������ ���
  
«����    ���� »  �
�
����    
	  ��'�
��  ��� ��  ���
�
��# , �
  
&��
�  �����"�� ��"�� : 
	  ����
��  ;	�  �
  ���'��  &��"  �&2 -

���
��
�  ����#  
	  ������� , � .� . �  �� �)
��
�  ��� ��  
���� �
���  ��
&�
���  �� �)��"  �  ��
�
�"  �&��������   ������ -
���  �
��������
�����  �&����� ����  �  ����
��� . 

����
�
��
  ���� �����  ����
�  ��� ����  ��������"  ��� -
��+  ���&�
��  ��  ����   �
��
���  � �������
����  ����
���  �� -
���������  ��  ��:�  �&
��
�
���  �
������
�����  ��������  �� -
�
�"���  �&2
���  («�
�� ») &��  ������  SCADA-����
� . 	��  
�����������#  ��������   �
�
���  ���
�
��#   �����+  ������
  
� ���  ���� ����#  �  �
��������
���#  ����������  ��� ���
�  
��
���"  .��  ����
����  &��

  ��������� ����# , �  ������ , �
 -
�

  ��� 
�'
���#  �)�&���   ��
��� �
  �
�� 
�
�����  ������� . 

 
*�'�� ����� : TASE.2 
��������  TASE.2 ���'
  �� 
��
�  ���  ��� ���
�  «����� -

���   ������
#�� ��  �
'��  ��������  ���� �
��� » (ICCP: Inter 
Control Center Communication Protocol) [6]. ��  ����������� ��  
�
'���������#  .�
�����
����
���#  �������
#  (�4� , ��������  
IEC 60870-6). ��������  �
�����
�  �����
�����  ���
�� -�
� 
� , 
��
�������
��  ����+���
�"��  )�����
   ����'�����   ����� -
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�
#�� �� : �
������
����  �
�
����  ������  (�  ���������  ����� -
 
������ , �
���#   �
�
��  �  � .� .), �
�
����  ���
�
��# , �
���� -
 ��  ���&,
��# , � ������  ��#�� , ���&,
��#  �  ��&�����  (��� -
��� ) �  ����� �  �
�����
��� ���  ������ , ������  ���� �
��� . 
���&��   ����'����"  – �����  ���
����  ���
�����  ���������� �  
�
� 
��  �  �
�"+   ������"  ��������#  �&2:�  ���������� . �
 -
�
����  ���&,
��#  �&
��
�� �
���  �������������  ��������� -
�� : MMS (IEC 9506-1,2 [7]) � ,   ���
����  ��:�
 , TCP/IP. 

	��  �
)
���   �)
���������  �����  ��
&�
���    
�
��
  �  
����������  ����
�'��  ������� �������  ���� �����  ����
�  ��  
 
���
�  �  ��'�
�  ��� ���  ����
��
������  ���� �
��� . ���  
.���  '
���
�"��  ��&
���"  �
��������  ���
��� ����  ������ -
�����
���  ���� ����#  ����������  ���"��  � 
���   ��� , � .� . .��  
��
 ���  �����'�
�����  �  �
#�� ��
�"����"+ , ��  �
�"��  �  ���� -
�����"��  �������� ��#  �����    
�� , ������"��  ��������  &��")� -
��  ����
���  ���� ����#  ����������  – �
  ������ , �  ��
����� -
��
  ���  �
������
���  �*�  «0������ ». 1����  �&����� , '
�� -
�
�"��  �������� ��"  � ������ �
���+  �
�
����  ���� ����#  
���������� : �����    
��  �������
�  ����������  �  �
����� �� -
���  ���
�
����    �
��������  (������
� , ������
����    ��
  
��,����
# , ������ �
  �&����� ���� ), ���� ��
  ��
�������
  
���&,�
�  � ���  ��������  � 
�
���  �  ����� ���� 
  (�  �� ��  
�������
���� , ��
&� �����  �  � .� .). ���
���  ���'
 , ���   ���  
�&
��
�
���  �����"�� ����  ����
��#  ��  ���� ��  ����
�  � �� -
��������� , �  �
  ������  �������    ���    ��������������  �� -
��
���  ���� �
���  ����� ���� �� , �
�&������  ��
�"  
����
  
���� ����
  ���������� �   ���   �
��������
���#  �  ����� �� -
�� 
���#  ���������� . 

 
� 
������
�  �  
��''�+�
���
  
���  �����������
���  �-!  ���  «����� », ���  �  «� 
��� » �� -

 
����  ���&�
��  �
  �
����
�����
����  �����  �&2:��  ���� �� -
��#  ���������� , �����
���  �������,�  �� -��  ��� �
���    ���� -
 �����
  �� -�������  ��� �����  .�
�
��� , ����� �+,��  ����  �  
��  '
  ������
 . �
)
��
�  � ��
���  �����"�� ���
  ���������� -
����  – ������������  ��� ���  ������#����  ��������  ��
��
���#  
�&����� . �����

��� , ������������� , ���  �   ����#  �������� , 
���'
  ��
&�
�  ����
�'��  �  ������� ����    ����
��
  ���)��
 -
��� , ��  ���
�
���    �������������   �������   �
  '
  �������  �
 -
'
 , �
�    ���� ����+  ����
�� .  
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���  .���  �+&��  �������  �����������  ��'
�  ��#��  � ���  
������ . �
� �#  – �����&����"  ��&�� 
���#  ��������� ��#  
�������������  �  ������"  
��    ���
�� 
  ��������� . ��
���,
 -
�� �  .���� : � ���  ������
 ��  ����� �
�����"  – �������������  
����
�'� �
�  �
����� , �������
    ������
 �#  ��
�
  (���  �� -
�� �#  �����)�
������  – 7�� , 0�*  �  � .� .) � , ��
�� ��
�"�� , �
  
���
�'��  �
�:����  �  ��&�������  ���  �������  �
����� ; ��� -
�
�'��  �
���������  – �������������  ��'
�  �������� ��"  ���� -
��   ����'���  ����
��#  �    ����"  ��� ���  ��� 
���  ����
���� -
���    &��

  �����  ��������
 , �
�  �&����#  �������� ; �
����  
���)���
����"  – ���  ���
�
���  �
�������  ��
��  ���  ��� �
 -
���  �� ��  �
�������# , ���
�
���  ��'��   �
���  ��������"��  
&�����  &
�  ��������
�"���  ������� ���# ; � , �
    ����
��++  
��
�
�" , �����"�� ���
  �����  – �������
���   �
  �������  �'
  
��
+�  &��

  ���  �
�

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

-  �����#  ������� ,  �����  �����������  ��'
�  �����"�� -
 ��"��  �&,
������
 �# ,  �
�����#���#  ���  ��'
  �
'������� -
��#  �������� -������������� . ��
���,
�� ��  .����  � ��
���  
 ����'����"   �����'
���  ��������������  ����
�  ��
��������  
�  « �
)���  ����� » ��  ��
�  �����"�� ����  �����  �  �
�  '
  ��� -
 ��  ������ ���� ; �  �  ��
���   �
   �������+,
��  �&2:��  ������  
.���   ������  ��'
�  ������"��  ��
�������
�"���    �����
 , 
���  
�������������  �����"��
���  &��")���� ��  ���������  ����� -
���������  �&�
�� . 

 
*�'�� ����� : CIM 
��������� ��   ������  �����&����  ���� ������  ���  �� -

�� �#  �����)�
������ , �
�
���&�����  ������"  ����  �����#  
�������  �  �
��
�� ���  �
��������
����  ������  – .�
����.�
� -
�
���� , ��
  ����
��
���  ��������  CIM (Common Object Model). 
��    ����   �
�����+  ������  – ������#  ��
��
���#  �&����� , 
������,����  ���  �  �&����� ���+  (������
� : �
�
��+���
�" , 
�
��
��  74� , ������������� ), �  ��
��  ����� �� /����
&�
���  
.�
����  (������  ����
&�
��� , ��#��  ����
&�
���  �  � .� .), �  ���'
  
�&,�
  ������� : �
��
������ , &��� �
  �����'
��
  �  �� . % ���� -
 
��� ��  �  .���  ����������  ���'
  ��'��  �
������
���  ����� -
�����"  �����
  ��,
�� �+,��  SCADA-����
� . CIM � ��
���  
����������  �4�  (IEC 61968, IEC 61970),  �������    ����  «��� -
 ���  ������ » ���  ���
�
�
���  ���&,
��# , ��������  �&�
�� -
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 �+���  ������������� -���� ��+,�
  ����
��  .�
����.�
��
 -
���� . ���&�  ���
��
���  [2], ���    ��&��  ����������  �������� -
���  ���
��
#��  (API) �������  �  ������ , ���
�
�:����  ���� -
������   IEC 61970,  �����  ��������"��#  ���
��
#�  «�&,
��  
�������  �  ������ », ��
�������� �+,�#  ��
��
  ���
�
#  ��� -
���  ��������������  ����
� . 

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

�� ���� 
����  ������#  ���� �#  �����)�
������  �  ���������  
�
�
����  ������  ��'��  �����"�� ��"  &��

  ��� 
����"��#  
�
'���������#  ��������  ISA-95 (�
'���������#  )���  
IEC/ISO 62264, ���'
  �����"��
���  ��� ���
  S95), �����&���� -
��#  ���  ������ �#  �������������  ������    ����� ���� 
����  
��������������  ����
��� . ��  ���
�'��  ��� ��"  ������# , �
 -
�&�������  ���  ���  ��������  ���������  �
��������
�����  ���  
����� ���� 
�����  ����
��� , ���  �  �������������� , �� �����  
������  �
'��  ������ �
�����  ����
����  ���� �
��� . -��� -
����    ����  «����
�����"��+  ���� �  ���  ���
����������  ��� -
�
���  ��
�������� , ��� ���
�  �
���  �����������"  &���
� -
����
���  �  ����� ���� � . -�
���������  ISA-95 ����� �+�  �� -
�
��
#��  �  ��
��  �&�
��  �������  �
'��  ����
����  &���
� -
������� ����  ���)��&�   �
��  ��
��������  �  ����
����  �
��� -
�����
���#  � ����������� » [4]. ������  ���  ��  �
&
  ��������  – 
.��  ���"��  �
���  ��� �� , ����� �'��
��#  ���+���������  – �� -
�
����  ������  ��  ����
  UML, ������"��  ����+,���   ����� -
� ���  ������# ,   ������  ���������� , �
'��  ��&�# . 	��  
��  
�������
�����  �����"�� ����  ��
&�
���  ���
�
���"  ������ , 
��������  �
�
����  ���������� , �  ���'
  ����� �
  ���  ��� -
 ��"��
  ����  ���
�"���  .�
�
��� , � .
 . ����"  '
  �
��������
 -
���#  ���� ����� . 

�
����
��
���#  ����������
#  World Batch Forum &���  
 �����
��  ��&���  ��  �
�
 ��� , ������"��#  ������  ����'
��#  
���������  ISA-95   ������
  XSD-��
�  [5]. ���'
�� �  .���  ��
�  
����� ���  ������
���  ���
�"��#  ��
��������� ����#  ����  
����
��� , ����� ����#  ��  ��� 
����"����  XML, ������#  &��  
��� ��  B2MML. 3���  ����  �����&������  B2MML �����������+�  

�� ,   �
� �+  ��
�
�" , ���  ��
��� �  ��������  ��������������  
�&�
��  �
'��  MES �  EPR-����
���� , ��
���� ��
���  .��
� -
�� ���  �
  ���"��  
��  �����"�� ���
  ���  ����
���  �����
���  �  
������� , ��  �  ���  ����
���  �������#  ��������  ������  SCADA-
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����
�    ��������� �����   ��
 . 1
����
���  .��  ����
&�
�  
�����&����  ��
��������� ������  CASE-�
������� , ����
�'� -
 �+,
��  ������+  �&�������  ���
����� ���� : �����+����"  �  
���� �#  &��
  ������  SCADA ���  MES-����
�� , .���
��  ���'
�  
�  �������"����  ��������������  �������� ��"  �������
  

  
������������ , ��� 
��  
��  �  �&,
��  ����
���
�+  �
�����  
ISA-95.  

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

 

 

�������  2 – %������ ��"  �����  ��������������  ����
�  
 
��  ��� . 2 ��������   ������ ��"  ��,
�� �+,��  ��  &��" -

)���� 
  ����� ���� 
����  ��
�������#  �*�  «0������ » �����  
��������������  ����
� , �
�����
���  �
�
�  ��
�����
��#  �
 -
������  �
�������  ��
�  � ����������� . ���  .���  ��'���  ��  �� -
��
�  (���� ������ , SCADA-����
�� , ����
��  � �����������  
����
��
������  ���� �
��� ) �������+�  � �#  �
������  �&�
��  
�������  �  ������������  ����
����  ��  ������  ��� ���  ���� -
�
���  
����#  ����
��  �������&'
��� .  

�����
���
    �
���"���
  �������  �  �����"�� ���
�  *��  
��������������  ��������� ����
  ��������  ��������  ������  
SCADA-����
� , ����
�  ����� ���� 
�����  ���� �
���  �  ��� �� -
��#  �  ������
 �#  �-!  � ��+���  � �
��  ����  ����
� -�������  
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[3], ����� �+,���  ���������  ������ �
����  ��
���  � ������ -
����� . !�  �����"�� ���
  �
�
���&�����  ��   �:�  '���
����  
����
  ��������������  ����
� , �  ���&
���  ��������������  
�����  �
'��  ����
���� , �
�����
����  ���  �������������  
�
������ , ���  �  �  ����
�
��
�  �� �
�
����  �
�������#  �
� -
 ����#  )���  ��
��������  (ESB, Enterprise Service Bus). 

 

 

 
�������  3 – -������ �
��
  ���������� , ������� )
#  ��  ������  

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

��  SCADA-����
��    '�����  ����
��
��  ( ������
��+ , ����� -
�
� , ���   
���������  ��������  ���:����  ����  �  ������� �
 -
���  ��  �&
��  �  ����� ��  ������
� ). �����  �&�����  ��'��  
���
�
���" , ���  ������
���#  ���
�
���#  �����
��  ��  SCADA-
����
��  �  ��
������������  xyz_123_PQ �  �����
��    '�����
  
����
��
��  �  ��
������������  ID_R_0001 ����� �+�  ����  �  
���  '
  �����
���#  �����
�� ? �
�&������  ��&���� ,   ���,��  
���� 
��� �
  ��
����������� . 8����'��  ��������� , ���  ��
 -
&�
�  �������   �
�
���  ����
���   ����#  ���  ���  ���
�
���  �&2 -
:��  �������+,��  ������ , � .� . 
���  �
�
�
�"  �������+,��  ��� -
���  ��'
�  &��"  ���
�
�  � �������
��� , ��  ������ ��"  ���� 
� -
�� �
  ��
�����������  &
�  �������  �
�� 
��    �&,
�  �����
  
�
�"�� . ��
 ���� , ���  ������
     ��
  �������  ���� ������  

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

������� /������&� �+,
�  ��
��������  �
  ��
&�
�  ���
����� -
���  �'
  ��,
�� �+,��  ������������� -���� ��+,��  ����
� . 
���
��������  ����
'��  �
������  ����
�'��  ��������#  �� -
�����������#  ��������������  ��  �������  .����������������  
�
�������  �  ����������  ��
�������# -���������� . % �����
  

���   ������
#�� �
  �
'��  ����
����  � �����������  ����
� -
�
������  ���� �
���  ���,
�� ��
���  �
�
�  ��#��  ������ ,  '
 -
���
�"��  �������"��  ��  �
�����������  �������    ���"��  �& -
�
��  XML-�����
�����  �����  B2MML. 
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��������������   5���������    

�   ���   «�������   ��������   ��7������7 » 
 

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

 ((*�  «*�������1�������-���
�� ») 
 

* �����������  ����
��
������  ���� �
���   ��+��
�  �
 -
)
��
  � ��  ���� ���  ����� : ���� �
��
  ��&���#  �&����� ����  
���������������#  ����
��  �  ���� �
��
  ��������  ���� . �
)
 -
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��
  *10-  ��  &��
  ���������� -�
����
�����  �����
���  -���1  
��&�� 
���#  �����&����  ����� �
��  ��  ������� ����
  �
)
��
  
���������  ����� . % ������
  �����&��  ��
���� �
��  ������
��
  
�  �������  �������
�  �
��"����   �
�
��  SCADA, ����
��
���� -
��  ���� �
���  *-�	� , ���&�����  ���� �  �0*  �  �������������#  
����
�'��  ���"�� ��
�
#  !�1�*�81 , �  ���'
  ����
��  ����� -
��������#  &
���������� . 	����
  �������
��   �
��
��  ��  
��� �
  ;
�����"��#  ����
��
����#  ���'&�  �&,
�� � , �  ���'
  
  ��'���  ��  �������  (7���0 ). 

��
���� �
���
  �
)
��
  � ��
���  ����'���
���  – �� -
��
��  -���1    ��������#  ������������  � ��
���  ���� �#  ��� -
�
��
������  ���� �
���    �
����"���  ���
����  �&,
�� ��  – 
���  «0������  1�������  %�������� », ���  «0������  1�������  
�����" », ���  «0������  1�������  1���� ». *10-  ��� ����  ���� -
��
  ��&���  ��  ��� ���+  -���1  �  
��  ����������"����� . 

 
 

�����:������   ��
   �������   �������   
�����������   ����   GUTOR 

 
"
�!�
  � . 

(GUTOR Electronic LLC) 
 
�����)�
���
  !
�  �  ����
��  �������  �����������  ����  

�����  GUTOR �&
��
�� �+�  �
��
�� ��
   ��������
�� 
���
  
.�
����������
  ���  �� 
��� 
����  �����)�
����  �����'
��# . 

GUTOR ���
�����
�  �  ����� ����  ���������  &
��
�
&�# -
����  �������  ���  �����)�
����  ����
�
��#  �  �� �)
�����  
��
&� ������  �  ���
'�����  �  &
���������� . 

-���
��  GUTOR ����
��+���    �
��
���� �# , �
��
�� -
���
���# , �����
���#  �  �
�
��&��� �+,
#  �����)�
�������  
�  ���  ��,���  ����
&��
�
#  �
�� ���  ��� ��  )
�"�� ��  ���� -
���� , �
��
�
�
��&��� �+,��  �� ��� , �
����  ���� �
���  
���&���� ����� , �����
�
���� �+,��  ������# , ���� ��  ����
� -
���� , ��������
�������  �  ���������
�
���
�"���  ������# , �� -
 ���  ��  �'�'
��+  ����������  ���� , �  ���'
  ������ ��  ����
 -
��� . 

-���
��  GUTOR ���������+�   ��������
�� 
���
  .�
� -
���������
  ��
���  *-�1� , �!��* , �*( , ��������  ���
���� , 
�����#��  ����������  �� , ��� ���  ����
��  ��,��� , ����
�  
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��'�����)
��� , � ���#����  �� 
,
��� , ������������ ����  �  
�������  '���
���   �'����  �
��������
�����  �&����� ���� . 

��������  GUTOR ���'
  ��
���������
���  ��  �����&���
  
�
)
��#  ���  ��,���  .�
����������� , ����
��
���  ��  ����� -
�������  �  �������  .�
������������  �  ����������� .  

1
��������  ���������  &
��
�
&�#����  �������  GUTOR 
�&
��
�� �
�  ��� ��
  ��
&� ����  ��������� : ����������"��+  
��&����" , &
���������"  �  ���
'����"  ����
� . ���  ���� ���  ��  
��
��+,��  ��+�
 ��  �
����
����  ��������� :  
– ���������  "On-line";  
– � �#��
  ��
�&���� ���
 ;  
– �����"���  ����������� ;  
– ������
�"��
  �
�
� ��� ���
 ;  
– ���� ��
  ����
�
��
  �������� .  

�&�1�""�&	
  
  4��
�#;�&	�� : 
����  ����	
  20-25 �
� . (!�  ������
�    �
�
��
   �
��  ��� -

��  ���'&� . 
���
��������  ��� . 
6�����#  ��
���  �����������#  !
�  ���  ���������   ���  

�������� :  
– ��������
  �����#�� �  �
�
�
����� /�����������  ���� ; 
– ����
��  �
�
�
����� /�����������  ����  �  ������
�"���  

�
�
� ��� ���
� ;  
– ����
��  �
�
�
����� /�����������  ����  �  ������  ��&���� -

 ���
� ;  
– �����
  ������������    ���� 
��� ��  �  ��
&� ������  ����� -

���� , ���� �����"��
  �
)
��� . 
�����
���  ��������� . 
=
����  �������  ��&���  ����
��  �  ���� �
��
  ���� ����  



  ��������� . 
���������  ����������� . 
	�����  ��   �
�  ������
���� , &
��������  ��&��� , �
���
  

�&���'� ���
  �   ������  ��
�
�"  ��,���  ��   ���
#�� ��  ����� -
���  ���� �#  �  ���
��� ��#  ��
�� . �&���'� ���
  &
�  �
�
�� �  
.�
�������&'
��� . 

�������� ��  !����������  �
�����  �������  ���������� . 
%�
  ����
��  ����,
��  ���������
�������  ��������
 -

��� , ������#  �&
��
�� �
�  ����� �+  �&��&����  �  ������ ��  
 �
�  �����
��� .  
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����������������  �����"�  ���������� . 
�������"  ��������   ��,
���  �  ���� �
��
  ���
�"����  

 
����������� .  
���
��������  	������ . 
1��� �
  ���  ���� �����"��
  ������������  &����
#    

���� 
��� ��  �  ��
&� ������  ��������� . -���
��  GUTOR �� -
�����+�  ������ ��  ���  � ���� � -��������� , ���  �  ���
�" -
�����
 ��  ������������ . 

���	��  "� �����  	������ . 
3�����
�������  &����
#  �������� �+���  ���  ��'��#  �� -

�� �����"��#  ������������  ��������    ���� 
��� ��  ��  ���� -
�������  IEEE ��  �+&�
   �
��  � �������#  ��&��� . 

GUTOR ����� ����  ����
��  &
��
�
&�#����  �������  �
 -
�
�
�����  ����  ��  5 �%*  ��  220 �%*  �   �)
 , �  ���'
  ����
��  
�����������  ����  24/48/110/220 % ��  25 *  ��  1200 * . 

GUTOR Electronic LLC  ������
�  ���
����� ���
  ����� -
����  &
��
�
&�#����  �������  ���  �����)�
����  ����
�
��#  
�  �� �)
�����  ��
&� ������  �  ���
'�����  �  &
���������� . 

GUTOR – 6 
#�������  �������� , ��,
�� �+,��  �  1946 
���� . -  �
 ����  2007 ����   �����    ������  �������#  Schneider 
Electric. 

!
�  GUTOR ��
+�  ����
)
��
  ��-183�*	(��*  ��  
����
�
��
  ��   ��� ���'����������  ����� ���� �� .  

 
 

���5��������������   �������   ����������������7  
�������   ��5������7   �����������  

��.��������������   �
��5�������  
 

��	��
�  � .� . 
 (��&�����#  ��������� 
���#  

 �
��������
���#  ��� 
����
� ) 
 
% ������,

   �
��   �:  ��,
    ����
��
  �  �
�
��&����  

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

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

  
 �
��  �
����  �������  ��
+� , ������  �  ��������� ��� , �  ���� -
���
��� , �  �
�������� . 

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

1
��������
���#  ����
��  ���
�
��
�  ����������"��+  
��
��  ����
�� ��
�"����  ��� 
�
���  ��
����#  ��  �������
  
� -
����
#  ��  �������  ���
 ����������  ���"�  �  ����'
��#    �� � -
�������  ��  ��
��+,��  ������� : �����������  �&����� ����  
( 
������"��
 , ����������"��
 , ����"��
  '
�
��&
�����
 , �  
�������� , &
�  ������� ); ������ -�����
����  � �#��  ���
 ��� -
�������  ���"� , ��   ��� ���  �  ��'�����  ������
������ ; ������ -
���  ���� - ����)��#  ��
��    
������ ; �����
�� �   ����� ,  ��� -
�� ����� , �
������� , ���������� , �
�����
����  ����'
��# ; 
�
��  ��������  (��
��  �����  �������� , �
����
���#  ������ , �
 -
�
��������� , �
������
  ��&���  �  ����
�
��
�  �  &
�  ����
�
 -
���  ���
 ��  ��&�� ) �    � ���  �  .���  ��
&� ���� , ��
�2� ��
 -
��
  �  ������
  �� 
������� , ����� �  ���� ���  ���������� �  
� -
����� . 

% ������,

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

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

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

* �����  ��
�����
���  ���&��

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

% ��
���'
����  �
���
  ���  �
��������  �
��  �����"�� -

���  ��������������
  �������
  �����#�� �  �  ���"����+,��  
.��
���� , ���  ��� ���
�  &�����  �  .��
��� ��  ������"  ���� -
'
���  �  � 
���#  �� 
������� . �������  �����)�
����  �
�
� � -
���  ��  ������  ����'
��#  ��� ������    ������#)�
  �����  � � -
�������� �����  �
��������  �  ����,"+  ��
����"����  �&��� -
�� ���� . ��
���'
����  �
��������  �������  ��  ����'
��#  ��� ���
�  
����� ��"   �
  ���� �����"��
  ���
�
��  «(�������� » (����� , �
��� -
����" , ���
�� � ). 

���� �
��
  ������ ��#  ���,
�� ��
���  ��
�������   �� -
����������  ���    � �������
����  �
'��
 . ����
�
��
  ���� -
�� ��  ��� ���
�  ����
�'� ��"  ��
���  �
�
� ����    ��&��
�  
��������� . ��  �
�&���������     ����#  ���� ��  ��&� ��
���  
���,�+,

  ��+,

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

�����
��  ���
'��  ��&���
�  ����
  ����
�"����  ��
&� � -
���    �
��&��
�  ��������� , ����
  ������������ ��  �  ����
���  
���  �
��
�����
  ����'�+,
#  ��
��  ��  �����  40�  -  ��  ��+�    
40�  - . 

1����������� ��  – ��  )����    ��&��"���   ������
 . �
 -
�
�  ��&���#  �����
��  �����+��
���  �   �
)�
��  ���������  
.�
�����������  380 V ��,����"+  7,5 �%� . 

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



 38

 ���� , ��
�2� ��
��
  .�������
�����  ���'&���    ������,

  
 �
�� . % ��������� , .��  ��
&� ����  ������"   �&���  ���
 ��� -
����  �  ��������"  ���  �� �
�  ����+���"  �
�&��������"  ��
&� -
 ����  �
�������   �����  �
�
� ����   �   �
��  ����
���  ������� . 

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

���  �����"�� ����  �������  �
����  �������   �&���  ���
 -
 �������    ������
��  �
  ��
 �)�
�  ��'
  �����  �������  
�
�
����  ���� , ����� ��+,��  0,5 ��  ���
 ������� /� ² �������#  
���,��� . 

��
���,
�� �  �
����  � �������
���#  �������  �
�
� �� -
��  �  ����,"+  ������ ��  ��  ��� �
��+  �  �
�����  �����#  
������� : 
– ��&���
�  ����  ��
�����  – ����+��
���  �
�&��������"  ��
 -

&� ����  �
�������   �����  �
�
� ���� ; 
– ��������"��
   ������� �
��
  ���
 ����������  ���"�  ( �� -

 ���  ����
&��
�+ ): &��������  ����
���  �
�������  ����� -
�
�"��  ����)
��  ���
�� �   ������� �
���#  �
��� . 4��  
���'
  ������
� , ���  ����
��  ����������  ��������  � 
�
�  �  
�������� , ���  ������
�  �
  ���������"  ����'�+,�+  ��
�� ; 

– �&
��
�
��
  &
����������  �����  �  ���'
��
   ���
#�� ��  
��  .������+ ; 

– &��

  &������  ������� :  �
��  ��'
�  &��"  �����,
��  ��  30-
50% (1000 � 3  ��  2-3 ��� ); 

– ��&��"����" :  ������  ��&��"����"  ��� ���
�  ��,
  �
�
 -
��+���"��  �
'��  �������   �����  �
��
�������� ; 

– �
�")
  ����
&�
���   ��� : �����"��+���  ����  ��������  
�
����������  ���  ����
���  ������� , ��.����  �
  ��
&�
���  
����
�
��
  �����,��   
,
��  �  �������� ; 

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

– &������  �������  � 
���� �
�  �������  �����"�� ����  �
�
� -
 ���� ; 

– &
�  �� �
'�
���  �� 
�������  (�����
����  �  �
�����
����  
�� �
'��+�  �� 
������"  �
����� ); 
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* - � ����)��� ; 
  – ����
� ; 1- �
�
� ��� ; 2- ������ �#  �+� ; 3 – ����
�  ��������#  ��� �'�� ; 4- � 
�� �#  �+� ; 
 5-�
������� ; 6-��������������
  �����#�� � ; 7-�����  ;�-� ; 8-�����  ��6 ; 9-�����  �
�&�����# ; 10-
�����" -�
������� ;  
11-�����
���� ; 12, 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; -�������
  �����#�� � ; 21- �������
�"���  ����
'�������  
�����" ;  
22- �����&��  �  ������ ; 23-���
��   ��� ��� ; 24, 25-�����&��  �&���� ; 26-�����.'
���� ; I; II; III; IV; V; VI; VII; VIII; IX; X-���� �  
�
������ ��
���
  ��� ���  �  �&����   

�������   – 1
��������
����  ��
��  �������  �
�
� ����  �  �����"�� ���
�  ��&��"��#  ������ ��  �  ��+,
��  ��� -
�������������  �����#�� �  
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���������


����
����


���������


���������


����
���� 
���������


�������������������

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

���������������
������������������������������ ���������!����

����������!���������

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

)����*����+��������������,����#�����������������������������-����

.����
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– &
� �
����  �
��������    �������  ��  ��"���� ��� ��  �  �� -
���
����  �
���� , �  ���'
  �
�����
���#  (�� �
'�
��
  –
�
�����
���
  ��� ���� ���
  �
�� 
�� ) ������� ; 

– ���&��#  �����&  �������  �
�
� ���� -�������,  (� �����
� , 
��&��
� , �������
� ); 

– ��&��
#  '������"+  ��'
�  ���'��"  �
����
����   ���  &
�  
�����"�� ����  �����
����  �
��
���  ���  �  �����"�� ���
�  
�
��
���  (
���  ��'�� ); 

–  ��,�+,�
��  �����#�� �  �  �������  (���������� ) &��")� -
��  �������  �
#�� ��  ��&���+�  ���  ������  �� �
���  �  �&
��
�� -
 �+�  .��
��� ����"  ����
���  �������  �����  ���
����� �����  
��
��� . <�����
��� , �����#�� �  ���  �������  �
�
� ���� , ��&� -
��+,�
  ���  ������  �� �
���    5-8 &�� , ����� �+���  &��

   � -
�������    ����)
���  �����"�� ����  �����
�� �   ���  �   �
�
 -
�� , �
�  �����������
  ����
��   �������  �� �
��� , ��&���+,�
  
���  100-1000 &�� ; 

– �
�
���  �  �������  �
����  ��  �
���  � �������
���#  �������  �� -

�   ����'����"  ���� 
��� � ��"   �
  &��

   �������+,��  ��
 -
&� �����  .�������
�����  ���������
�"�� � . ���  �����"�� ����  
�������  �
����  �������   �&���  ���
 �������    ������
��  �
  
��
 �)�
�  ��'
  �����  �������  �
�
����  ���� , ����� ��+,��  
0,5 ��  ���
 ������� /� ² �������#  ���,��� ; 

– �����"�� ���
  �����
���  ���  ��#��  �
�
� ����  �
  �������� -
 �
�  ���������� ��
  ���&
������  �  �����
  ���&
������  �
����� -
��� , �  ���'
  ���
�� �  ���������  �������� . 

4�������
����  .��
��� ����" : ���'
��  �&,�
  �������  
��  �������  – ���  �����
 , ���  �  ��� 
���
  �������  (�����"�� � -
��
  ��������
�"����  �
�
� ���� , .�
���� , ����
&����"    ��� -
������  �  ��
&� ����  &
���������� ) ��  �������  �  ���������+  
������
�"��  ��'
 , �
�  ���  ������  �
���
 . ���&��

  .��
� -
�� ��  �
��������  ��+,
��  �&����� ����  �  ������� , ��� ���+ -
,��  �� ����"  ��
�
�"  �����#  �������   ����
��
#  �� 
�������  
�
�
� ����  ��  ���� ����  �
����� : ������  �������  ���)� , ��
�  
�  ���  �
�
� ���� . 

	�����  �
��������  � ��
���  ��� 
����"��#  �  ��'
�  �� -
���"�� ��"��    ������  �&������ , ��
  �
�&������  �������  � 
� -
���  �� 
������
# .  

 
�
	���	#��  

1. �������  %.� ., 7��
���  * .* . !����"�� ���
  ������������ -
���  ����#    �
��
���� �#  ������� . ������#  ���
�����    � -
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��  – ����� ���� �  �  �&���� ���+ . -&�����  �����  ����
� -
������ -��
���� ��
�"�����  ����� �  *�1! (������� ) 0��  
%��  ��&  01� . 12. – *��� �� .: !�� - �  *<4! , 2005. – 344 � .     
(� . 173-177). 

2. 7��
���  * .* ., �������  %.� . �� 
#)�
  .�
����&
�
��+,�
  
�
�������� . 
���,

  ������ : �������  �
�
�
� . ���
�����  
�
'�
������"��#  ������ -�������
���#  ����
�
���� . – *� -
�� �� .: !�� - �  *<4! , 2005. – 332 � . (� . 269-272). 

3. 7��
���  * .* . 4�������  �  �&
��
�
��
  &
����������  '���
 -
�
��
�"�����  �&,
�� �  – ��������"���  &
���������"  ��� -
��� : -� �
�
���
  ���
��� . 
���,

  ������ : �������  �
 -
�
�
� . ���
�����  �
'�
������"��#  ������ -�������
���#  
����
�
���� . – *��� �� .: !�� - �  *<4! , 2005. – 332 � .       
(� . 303-305). 

4. 7��
���  * .* ., -������  - .%. !��������  �������
���  �   �� -
��'��
   ���
#�� ��  ��  ��������
  ������
���  ���  �&� -
����#�� 
  �
�����'�
��# . ������    �����
  XXI  
�� : ��� -
)��
 , ������,

 , &���,

 . -&�����  ���
�����  �
'���� -
�����#  ������ -�������
���#  ����
�
����  (28-29 �����  
2006� .). – *��� �� .: !�� - �  -�!
!!1 (*<4! ), 2006. –       
460 � . (� . 440-441). 

5. 7��
���  * .* ., �������  %.� . -� �
�
���
  �
��������  �
 -
�����  �  �������  �
�
� ����  ��  ����'
��#  �
��
�������� . 
��
&��
  ����&�
 . – *��� �� .: !�� - �  ��&01�  *��� �� , 
2007. – 150 � . 

 
 

����   ���������   ���������9����   �����������   
����������   ���������7   ��6�����   ��   
���   

5����������   :5����506��   ���������  
 

�
�����  $ .� ., ��
0)��  � .� ., 1�(�����  � .� . 
(���  «4�
�����
�
 �
  ����
������� ») 

 
% ������,

   �
��   �
  &��

  )�����
  ����
�
��
    

.�
�����
����  �
���  �������  �����&������
  ���  «4�
�����
 -
�
 �
  ����
������� » ��  ���� 
  �
��#��   ������
���  (��� -
��'����  ����������������  �� ����  �6�  �
���  �1�   ����� -
 ��"���
   ���������  �
���� ��#  ��,�����  (!�� ). 4��  � �����  �  
�
� , ���  ���  ������
�"��  �
�")
#  ���������    ����������"���  
����)
���  ���  �������"+  ���
,�+�  ������
���#  ����������#  
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����
������  ���  ���������#  ����
������    �
��
  �  �� �)�+ -
,��  ��������������� . ����
  ���� , ����
  !��  ��
+�  �
  ���"��  
������
�"��  �
�")�+  ��������"  ������ �
��� , ��  �  ��,
�� 
� -
��  �
�")�
  �������  ��  �����'  �  .����������+ . ������"��  
���� ��
��#  �
����� ,  ����,�#    �����  !�� , ��  � �
#  ��� -
��������  ���
�  �
  ������
���  ��  �����������  ��  �����'
��+  �  
��,�����  ��������������  ���  �
���� ��
���  �
������ , ��  
������ ��  !��  �
  ��
&�
�  ���
�
���  )����  ���   �
�
� ����� -
�����  �
�������  ���������# .  

% 
�
��
    .����������+    1999 � . ��  ����������  «�� -
������ » �
� ���  ���� ��
����  �
������  �1�  25000/110, ���� -
�� �
�����  ������
�"��  �  &����

#  ������
����  ����
�������  
(
-� ) ��,����"+  42 � �� , ��������  ����������"��+   ����' -
����"  ��������   ����� ��"����  !��  ��  &��
  ���� ��
���  )�� -
����+,��  �
������  (�6� ) �  
-� . ������ �
���
    2004-    
2005 �� .   �*�  «1�����
��" » ���   ����� ��"����  !��  ��  &��
  
�
������  �1�  25000/110 �  
-�  54 � ��  ���� 
�����  ��   �����+  
.��
��� ����"  �  ���
'����" .  

��������
  ���������   ����� ��"����  !��  ��
&� ���  
�������  ���� �
���  
-� . !����"�� ����
    ���  ��
��  �
  ��� -
 ���+�  ������"  !��  ��  �����'
���   �)
  110 �%. ������  
���
)��#  ����  .�����������  .���  ������ ��  ���  ���� ���
  ���  
��������  �� ��   ����� ��"����   �
 
��� ���  ���������  �
�� -
�� ��#  ��,�����  110-500 �% ��  &��
  �6� . 4��  ��&���   &���  
 �����
��    ����� ����  .�
��
���
����  ��������
   �� �
����  �  
�*�  «4�
�����
���
  ���� ��
��
  �
������ » ��  ������  <-�    
������  ���������  ��������  �  ����
�
���    84-  ������  
�����#��  FACTS. % ���
   �����
���  .��#  ��&���  �����&�����  
��������  ���� �
���  �  &��� �
  ��
��   ����� ��"����  �
 
� -
�� ���  !��  ��  �����'
��
  110 �% �   �)
 . !���
�� ���� , ��� -
 
�
���
  ��  �����
���#  ���
��  �4! , ��������  ��  ��&������ -
��&����"  �   �����+  .��
��� ����"  ����
�
���  ���  �� �)
���  
���������#  �����&�����  74� , ���&��������  �����'
���  �  ��� -
'
���  ���
�" . �����
���
  �
���"����   �����"�� ���  ���  �� -
������  ���������  � �������
����  �  � ���������� �����   ��� -
�� ��"����  !�� . 

�
� �#  � ���������� ����#  !��  – 110/25/25 �  ������� -
���  �
������ ����  ± 25 � �� , �����'
��
�  110 �%   
�
�    
.����������+    2007 � . ��  ����������   «( 
����� » («-����� -
���� -2»). % ������,

   �
��  �� 
�)�
���  �����'  
,
  �
����" -
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���  �����������  ������ ��  ��  �����'
��
  110 �%   ������  �  
&��'�
�  ����&
'"
 . 

% �
 ���
  �
��,
��  ����  ��  �-  «1� ���
���� »  �*�  
«1+�
�".�
��� » &���  ��� 
�
��  ����� -���������
  ��&���  �  
�
�
 �
  ���
�� -��������
  ���������  �
� ���  � �������
�����  
!�� -110/50/25 �  ����������  �
������ ����  ��  -25 ��  + 50 
� �� . % �����  !�� -110/50/25, ������ �
�����  ��  �-  «1� ���
 -
���� »,  �����  �
�����  �1�  25000/110 �  � 
  
-�  ��  25 � �� . % 
������
  ��  � ���������� �����  !�� , ��  �&
��
�� �
�  � ���� -
���
���#  �
�
���  ��  �
'���  ����
&�
���  �
���� ��#  ��,�����  
  �
'��  �
�
�����  �  �&����� . % �
���"���
    ���  !��  ��  �-  
«1� ���
���� » �&
��
�
��  �� �)
��
  ��� ��  �����'
���  ��  5-
7%, ���'
��  ���
&����  �����'
���    �
�
��
  �����    8,7 ��� . 
����
  ���� , ���'
��  ��������  ��  �
���� ��#  ��,�����  ����+ -
,��  ����#  ��  33 ��  42% �  � ����������������  ��  9,2 ��  20%, 
���    �� ���������  �  �� �)
��
�  �����'
���  ��  ����������  
��� ���
�  � 
�����"  �
�
����  ���� ��#  ��,�����  �  ����+���"  
  ��  �������
���  ����
&��
�
# . 

% ������,

   �
��  ��  �������  .�
����������#  ������  �  
�����  &��'�
��  �  ���"�
��  ����&
'"�  �����&�����  �
����
���
  
�
)
���  ��  !��  ��  �����'
��
  160-220 �%. 

 
 

5�������������   �5�
������������   5��������   ���   
��� ,  ����������������   ������   �   ��   �������   

���������������   5���������  
 

��2	�'����'
�3  � .� . 
(�*�  «1��&���� ») 

 
��������#  ���  � ��
���  �
  ���"��  �
����  ���"
�  ���  

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

�����  ��  ������� , ���
�
��+,��  �� 
�)
��� �  ��#  ���  
���#  �
��������
���#  ��
�� , � ��
���  ��� 
�"  �����"�� ����  
.�
��
���
����  �
����� . ����
���
�"��  �  ����������  ����  
�������  
��  .�
����
��������
�����  �����"�� ����  ��
��
�  
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��������� ��"  ���   ����'��  �����
  �����"�� ���
   �
#  .�
� -
��� , ���
�'�,
#��    �������  ���� , ���  ��'�  .�
��
����  �  �
��� -
����� . 4�����������  ���&��
����
���#  �
�����  ��  �&2
����  �� -
�� �#  �����)�
������  ���� 
�����  ��� ��"����"   � ���  �  
�
�
���&��������  ����
�
���  ��������������  ���&��
����
� -
���  ������ ��  (�1	� ) ��  �- , 0��  �  0�-  ���������������#  �� -
��
�� , �  ���'
  14;  .�
��
���
�����  �����
���  ���  ����� �� -
�� �  .�������
���  �����#  .�
����.�
���� . �*�  «1��&���� » ��� -
��&��� �
�  �  ����� ��
�  �1	�  ��,����"+  ��  8 ��  8000 �%�  ���  
��&���    ���������  ��������
����  ���� ��� . �������������
  
������ ��  ��'��  ���� ��  ����
���"  ��  ���
����  ����#  ��,�� -
���  ��  8 ��  300 �%� , ��
��
#  ��,�����  ��  300 ��  1000 �%�  �  �� -
�
����  &��")�#  ��,�����  ��  1000 ��  8000 �%� . �������������
  
������ ��  ����#  ��,�����  �����  &��"  �����"�� ���  ���  ����� -
����  .�
����.�
����  ��  ��&�� 
���
  ��'��  ��&�  ���  �
�
� ��
  
��������� . 

      
1�&����  1 – ���� ��
  �
����
���
  ������
�������  	0� -8-380-1- 
     �37 2 �  ��- 2-300 

 
��
��"���"
�  4�����	���  ��5 -8-380-� -

5�� 2 
5�� 2-300 

��������"���  ��,����" , �%�  8,0 300 

�������"��#  ������  ����   
(�������� ), ���  � 3/���  

0,043 0,1-0,5 

	� �
��
  ��   ���
  (��������   
�� �
��� ), ���  

1,0-7,5 3,5-7,5 

	� �
��
  ��   ����
  (��������   
�� �
��� ), ���  

0,3-1,2 0,8-2,6 

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

220 ���  380 380 

1
��
������  ����  ��   ���
   
  ������ �� , ° -  

0-40 60-65 

1
��
������  ����  ��   ����
   
��  ������ �� , ° -  

��  �����  10 20-25 

=������   ��,
���   ���  �
��� �
��  
�
�
������ , �& /���  

3000/3000 9375/1500 

�����  ������ �� , �  0,88 18,5 
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1�� , ���  ��&���  ���������������  ���&��
����
��        
��- -2-300 ��,����"+  300 �%�  ��
&�
���  �
�
���  �� �
��#  ��  1 
��  2,5 ���  ���  ������
  ����  ��  100 ��  500 ��� . �� 3/��� . ����� -
���������  ������ ��  ����#  ��,�����  	0� -8 �����&��   ���&� -
�� ��"  ��,����"  ��  ��� �
  8-10 �%�    )������  ��������
  �� -
�
��#  �  ������� . �
�
���  �� �
��#  ��'
�  ���
���"��  ��  0,07 
���  ��  1,5 ��� , ��������  �������  ����  – ��  1800 ��  10000 
�� 3/��� . �&
  ������ ��  �����  ��&����"    �
'��
  � ���������  
���������  .�
����.�
���� , � .
 . &
�   �
)�
#  .�
�����
���#  �
�� . 
�&����� ���
  ����� ��
���  �� �
����  �  ����
��#  � �������
 -
�����  ���� �
���  (-*� ), �������  ��'
�  ���,
�� ���"  ���� ��
  
�
��������
���
  ��
�����  (������  ������ ) &
�  �������  ��
�� -
���� . % �����  -*�   �����   �
�
'����
  �
�������� , ����
�'� -
 �+,�
  �����
���  �
�
�
�����  ����    �
�
������  �  ������ -
 � )����  �
'����    ���� 
��� ��  �  �
#�� �+,���  0�-1��� . 

 
 
 

 
 

<���  1 – 	
����
� -�
�
��������  ������ ��  	0� -8-220-1-�37 2 
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������ ��  ����#  ��,�����  � ��+���  �&����� ���
�  �� -
 ���  .����  ��� ����  .�
����
�
����+,
#  �
�����  �  �
�������# . 
	����
  �&����� ���
  ������
���   �������  .����������������  
������
��������� . �  ���  ��'��  ���
���  �����
  �������  ��  �
� -
���
���
  �&���'� ���
 ,  �����+  �� �����+  ���� ����" , ����� -
�� �
   �&����# , &��")�#  ��������  ���
�
��#  �������� . 

%������  ��������"  1 �%�  ������ �
���#  ��,�����  � , ���  
��
��� �
 , &��")�#  ����  ��  �����
����� , ��  �
� �#   ����� , 
� ��
�
�"�� �+�  �&  ������� ��  .�������
���#  .��
��� �����  
��  ����
�
��� . ������  �
���"����  ����
��  .�������
�����  
.��
���  �  ��
���  .�������  ������  ��  ������
�"�� �  ��������� -
�,��  ����#  .�
�����
�
���  ��� ���+�  ������"  .��  ������ ��  
�
���
��� ����  ���  ����
�
���    .�
��
���
����  ���
���� . 

�1	�  ��
��
#  ��,�����  (��  500 ��  1000 �%� ) ��
+�  
&��")�#  ����  �����
����� , ��.����  �  ��������� ��"  ��  ����
 -
�
��
    ������  ������
  �
�
�
���&����� . 

�1	�  &��")�#  ��,�����  (��  1000 ��  8000 �%� ) ���'��  ���   
 ���&����  .�
����.�
����  ��  ��&�� 
���
  ��'��  ���  ������  

  
  .�
�������
�� . 

%�'���  ����� ��+,��  �1	�  – ����
��  � �������
�����  
���� �
���  (-*� ), �������  � ��
���  ���� ���  �����
����  �  
���� ��+,��  .�
�
����  ���
���� . -*�  ��� ���
�  �&
��
�� -
 ��"  ������������
  � ���������� ����
  ���� �
��
  ������� -
��#  �  ������  ���
���� , �������"  �  �
������ ���
  �����
���    
����
��
  ��&��� , ����
�'���
  �������#  �
��
������  �
���� -
��� , ������"��+  �  � ���#��+  ������ ��  ���
���� , ���&��'
��
  
����������
���  �����
���  ��  .����
  �������� . 

-���
��  ���� �
��� , �
������ ����  �  ��,���  ���
����  
��� ���
�  ���,
�� ���"  �������"  ��
������ �#  ���� ����� , � -
�������
���
  ������
��
  �  ���� �� ���
  ���
���� , � �������
 -
���#  ���� ,  � 
�
��
  ��  ��&���#  �
'��  ���
���� , ��,���  ���
 -
���� , �
�������+  ���������  ������"����  �  � ���#����  ���� -
�� � , .����
���
  � ���#��
  ����+�
��
  ���
���� . 

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

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

-�,
�� 
��� , ���  ���� �
��
  ���
�����  �  ��
����� �
 -
��
  ����������  ��'
�  &��"  ���,
�� �
��  �
  ���"��  �  .�����  
�������� , ��  �  ��  )����  ���� �
���  (���  ���� �
��#  «�
  ��
 -
��# » )��� ), ���  ��� ���
�  .���������� ��"  ���
���  ���  �� �
 -
'�
���  ����"+�
���#  ����� . 

-*�   ������
���     ��
  � ����� �
 ���  ���������� -
�
����
�����  �����
���  �  �����
�
�
�����  �����
����� . 

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

1���
  �
)
��
  ��� ���
�  ������'��"  ��&���  ������ ��  
&
�  �������
��#  

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

- ��"  �   
�����  ��� �
�  �  ��&�����  ���������  ����� � -
�����  �  ����,"+  �����������  ���
��
#�� . 

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

	����
����� ���
  �  ���� ��� ���
  ����������  �  ����
� -
��� , ���������,��    ���
���
 , ��� ���
�   
���  ���������+  �����"  
 �
�  �����
���  �  �����
�����"+  �
  &��

  1 �
�  (����������"  &
�  
�&�� �
���  �
  �
�

  1 ���� ), ������� ��"  � ���#��#  ����  �� -
�
��
���  �����
���  �  �����
�����"+  �
  &��

  1 �
�  ��  5 �����  
��  � ����  �  5 �����  ����
  � ����  (����������"  – ��������� ) �  
������� ��"  �����
  �   �
�  �
#�� ���  ��
������ . 

-*�   ������
�  �������  ������� ����  �   � ���  ����� -
�����  ��  �
���"  ��  ������+  ��
������ . ;
�
���&�����   �
��
 -
��
  �1	�  ��  0�-  ���  ��  �
����������� ,   .���  �����
  ����"  
������
�"���  ��&�� , � �������  �  ��� ����#  �1	�  ��  �&2
��
 , 
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&��
�  �
)��"��    �&,
�  �����
��
  ��&��  ��  �
����������� . *  
���  ������
�"�� 
  �� ��  �&2
���  ������
�  �
�&��������"    
������
�"�� 
  ����������,��  ����#  .�
�����
�
��� . 

 
1�&����  2 – ���� ��
  �
����
���
  ������
�������  �1	� -4000 
 

��
��"���"
�   
4�����	��   

��1�$�'  &��+!  

5�/5 -4000  
(���  «�� -
����+� -
"�)� ») 

5�/5 -4000 
(��� -1,  

*. ��4��� -
-<� ) 

5��5 -4000 
(��� -1,  

*. �+�&&� ) 

1 2 3 4 
	�������  ���
�
���  
�������  ����  �
�
�  
���&��
����
� , ���  
� 3/�����  
 

4,2-5,9 2,6-3,02 0,6-3,3 

	�������  ���
�
���  
�� �
���  ��   ���
    
���&��
����
� , ���  
 

2,5-4,5 2,9-4,2 2,04-3,82 

1
��
������  ����  ��  
 ���
    ������ �� , 
 -  
 

0-20 0-20 1-19 

	�������  ���
�
���  
�� �
���  ����  ��  
 ����
  ��  ���&��
 -
����
�� , ���  
 

1,1-1,4 0,7-0,75 0,35-0,55 

1
��
������  ����  ��  
 ����
  ��  ���&��
 -
����
�� , �
  ��'
  
-  
 

0 0 0 

	�������  ��,�� -
��
# , �%�  
 

0-4200 0-4200 800-4800 

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

10,5 10,5 10,5 (6,3) 

=������  ���� , 0�  
 

50 50 50 
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�
� ��    -�0  ��������������  ���&��
����
����  ������ -
��  �1	� -2500 ��,����"+  2500 �%�  &���  �����&�����  �   �
��
 -
��  �*�  «1��&���� »   ��0  «3��"�� �������� » ��  0�- -7 � . 	�
 -
����
��� ���    1991 ���� , ��
  ��&���
�  ��  ������,
��   �
�
�� . 
*�����
���
  �&,
�� �  ��  ������  �*�  «�
��
���  ������� »  � -
�������  ������+  ��&���  ��  �
����� -.�������
�����  �&���� � -
��+   �
��
���  �
����
����  .�
��
���
����  ������ ��    �� -
�������������+   ����
��   ������� .  �
���"����    �)
������� -
��#   
������#  ��&���  ��)��  ����'
��
    ������� �
���  ��&��
��  
��������  �������  ��  27 �+��  2006 � . 9  436-� ,   ���� 
��� ��  
�  �������  ���  �
��������  .�
��
���
���#  �����
���  �������  
���
�
��   �
��
��
  54 ��������������  �
����
����  .�
��
�� -
�
����  ������ ��  ��  0�-  �*�  «�
��
���  ������� » ��  2030 � . 
	��   �����
���  .����  ������� �
���  �*�  «1��&���� » �����
��  
�����&����  �  ����� ��  � ��  ��������������  �
����
����  .�
� -
�
���
����  ������ ��  �1	� -4000-�37 4, ��,����"+  4000 �%�  
��'��� , ��  0�-  � . (�����'"�  �  � . -
 
�����
��� . %
�����  ����� -
�
�"�� -�����'��
  ��&��� . 

!����� �
��  ��������������  ������ ��   �������  �� �
 -
���  �1	� -4000 ��,����"+  4000 �%�  ���  0�- -1 �. ��
��� , ���� -
���  ��'
�  ��&����"  ���  �  � �������#  .�
�����
���#  ��������# , 
���  �  ��  �
�"  �
�������
���#  ��,����� ,  
�����  ������
�"�� - 
�����'��
  ��&��� . 

(�����
�"���  ���
�������  ���  �����"�� ����  �1	�  � -
��+���  14; , ��
&�+,�
  ���
�������� , ���  ��� ���
�  �������"  
.�������
���  �����+  .�
����.�
���+  &
�  ��������
�"����  ��� -
����  ����� ���  �
����� . �1	�  �*�  «1��&���� » ��
�������
 -
��  ���  �����"�� ����    ���
�� 
  ��&��
��  �
��  ����  ����
  
�������  
��  ��  '�������  �  �
�����
����  ����
�
#  (���  �
  ��'
�  
&��"  �����"�� �� , ���  ���  ��

�   �����+  �
��
������ ). % 2005 
����  �*�  «1��&���� » ����� ���  � 
  �������������
  ������ �� , 
��,����"+  2500 �%�  ��'��� , ���  0��  ������#  14; -4 �
���&�� -
��  

�����" . % ������,

   �
��  ��  .���  �&2
��
  ����,
��  � 
  
�
��������
���
  ����� ,  ��+��+,�
  � 
  �������������
  �
 -
����
���
  .�
��
���
���
  ������ ��  �������  �� �
���  �	4� -
2500-�37 4 �*�  «1��&���� ». *    2006 ����    
�
��    .�������� -
��+  �	4� -2500 ��,����"+  2500 �%�  ��  7�����"���#  0�4-  
(�
���&����  

�����" ). 4��  ��������������  ������ ��  ��

�  �
  
'
  �
����
���
  ������
������� , ���  �  �������������
  ������ -
�� , �������� ����
  ��  0��  ������#  14; -4, ������  ������
���  
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������� �����  �
)
��
�  ����
,
���  �&����� ����  �  ��� -
��
������"+  
��  ����� �� .  

 

 
 

<���  2 – ��������������  �
����
����  .�
��
���
����   
������ ��  �	4� -2500-�37  4 ��  ������#  14; -4 

 
4�
�����
����  .�
���� ,  ���&��� �
���  �
�
�������  

�������������#  �
����
���#  .�
��
���
���#  ������ �� , ����
  
��� 
�
���  ����
����  �������������  ��'
�  �
�
�� ��"��   �  
 �
)�++  .�
�������
��  (.�
�������������" ) �
�
�
�����  ����  
�������#  50 0�  �  �����'
��
�  10,5 �% �
�
�    ����#   �������#  
 ���+���
�" . % �����
  
���  �����
���  �����'
���   �
)�
#  
.�
�����
��  ������+���  ��  10,5 �% (�&����  35, 110, 220 �% �  
� .� .), �����+�
��
  �������������#  �
����
���#  .�
��
���
���#  
������ ��  ��  ������
�"��+  ��&���  �  .�
�������
��#  ���,
�� -
��
���  �
�
�  &���  «�� �)�+,�#  �������������  –  ���+�� -
�
�" » (��  '
����+  ���������  ��'
�   �����"    �����
��  ����� -
��  ������ �� ). 8���  ���   ����
�����  �
����  �&2
���  �������"  
��&�� 
���
  ��'��  ������ �� , ��  .�
����������
  ��&�� 
����  
��'�  ������ ��   ������
���  ��  ��
�
  *%�  (� �������
�����  
 ��+�
���  �
�
� � ) ��  � ��  �
�� ������  ��������� : 
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<���  3 – ��������������  �
����
����  .�
��
���
����   
������ ��  �	4� -2500-�37 4 ��  7�����"���#  0�4-  

 
 

– ����
   �����  ������ ��  ��  �������"��#  �
'��  ��&���  – ��  
����'�+,
��  ��������������  ��&�� 
����  ��'�  0,4 �%, 
 ����,
��    �����  �����
������  �����
�
���
�"����  
�����#�� �  ������ �� ; 

–   �
�
������  �
'����  ��&���  ���  ����� ��  ���  � ���#���  
����+�
���  �
�
������  – ��  �������
��  ���������  �
�
�
� -
����  ����  �������#  50 0�  �  �����'
��
�  0,4 �%. 

% �����
��  ����� ��   ����� : �
����
� -�
�
�������#  ���
 -
���  ��   ��������
�"����  ����
���� , )����  �  .�
�����
����
 -
����  �&����� ���
� , ����
��  � �������
�����  ���� �
���  �  
������
 ��
�"  ����  (�
����&�
����  «��� / ��� »).  

% ������,

   �
��  ��
�  ����� ��  �1	� -4000 ��,����"+  
4000 �%�  ���  ���  «0��
�".�
��� ». % ���)
�)
�  ����  ��  0�-  
«-�
�� » (������� ) �  0��  «=����� » (�
���&����  ��&
������ ) 
����� �
��  ������ ��  	0� -8 ��,����"+  8 �%� , �  ������ ��    
��- -2-300 ��,����"+  300 �%�   ���� ����  �  ����� �
  ��  �-  «(�� -
�
��� ���
 », «=
�������������� » (������� ). ����� ��  ����� -
�
���#  �������
���#  ���� , ��'��  �� 
�'���" , ���  ���  ����� -
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&���
  ��
�  �1	�  �
�&������  �����&����  �
����
����  �
)
��#  
����
���
�"��  �  ��'����  �����
�����  �&2
��� . 4��  ��� ���
�  
���&��

  �����  �����"�� ��"  ���
�����  �
�
����  �� �
���  
������������
����  ���� . 
 *�����   ����'���   �������  �����������  ����
���    �1 -
	�  ������ �
� , ���    �� ��������  ��  ��� ��  ������
 �  ����  �
 -
�
�  �
����
���  �
��
������  ����  ��   ����
  ��  �
��  ��'
�  &��"  
���   �)
 , ���  �  ��'
  0° - . 4��  ��� ���
�  �������� ��"   ����
��  
������
 �  ����    �1	�  �����  �&����� , ���&�  ������  �  .�
���� -
.�
���
#   ���&��� ��"  ����� . ���&��")
#  �
����� -.������ -
�
���#  .��
��� �����  �����"�� ����  �1	�  ��'��  ��&��"��  
���  ���&����� �����  ����� ���� 
  .�
����.�
����  �  ������ . % 
������,

   �
��   ��   0-   «-����� »  0��   «����� ��� -��&��� » 
��
�   �
��
��
  .�
��
���
���#  ������ ��  �	4� -2500 ��,�� -
��"+  2500 �%� , ��
�������
���#  ���  �����
���  ������  ��  �
� -
�
��������  ��� �
  �����  30°-    ��
�
  ������
��
�������#  �& -
���&���  �  ���� �
�
���#   ���&����#  .�
����.�
����  – 13024,8 
��� . �%� *��� /���  �   ������  �'�'
���#  ������ -&����� �#  ���� -
���  – 85,95 ��� . � /��� . -���  �����
�����  �����#  ������ ��  –   
1,5 ���� . 

����
�
��
  ���&��
����
���#  .�
��
���
���#  ������ ��  
�	4� -2500 ��� ���
�  �
)��"  ������
�
 �
  ������ . (�  ��
�  
�����
���  ������  ��  �
��
��������  ��� �
  �����  30°-  �&
��
 -
�� �
��� : 
– ��&���  ������ ��  ������
��
�������#  �&���&���  ���  �� -

 �
�
���  ��  ����  )�����#  �������  �
����  ���
 ������� ; 
– ��&���  ������ ��  ������
��
�������#  ����
������ , ��
  ��  

�
������ ������    �&���&
���  ����
�����    ������
  �
.�� -
�������  ����������  ���
�
��
  �
����  �  .����  ��  ����,
� -
��#  ��
��  �����&
���  �  ����
����� , �    ������� �#  ����� -
�
  – ����
�
��
  ��
��  ��  ��,�#  �&���&
�� , &
����� �+  �  
������ -&����� �+  ������� . 

���� , ������
���#  ���   �
��
���  �1	�  ��  ������#   
14; -4 �  7�����"���#  0�4- , ��� ���
�  �  �����#  � 
�
�����"+  
�� 
�'���"  �   �����#  .�������
���#  .��
��� �����  ����
�
 -
���  ���&��
����
���#  �
�����  ��  �&2
����  14�  ���  ���  �
��� -
�
����  �
�
 ����'
���  �
#�� �+,��  �&2
��� , ���  �  ���  �� -
������  �� �� . �����
����"  �1	�  ����� ��
�  ��  4 ��  6 �
�    �� -
 ��������  ��  ��,�����  ������ �� , �����
�������  ����� ��  �&� -
���� ����  �  �&2
��  ������
�"�� -�����'���  ��&�� . 
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1�&����  3 – ���� ��
  �
����
���
  ������
�������  �	4� -2500  
 

��
��"���"
�  4�����	��  
��1�$�'  &��+!  

5�/5 -2500 
(���  «�� �%� ») 

5�/5 -2500 
(�/� -4, 

 *. �
"&� ) 
	�������  ���
�
���   
�������  ����  �
�
�   
���&��
����
� , ���  � 3/�����  
 

3-5,5 1,4-2,6 

	�������  ���
�
���   
�� �
���  ��   ���
     
���&��
����
� , ���  
 

5,0-5,5 0,7-1,3 

1
��
������  ����  ��   ���
    
������ �� , 
-  
 

-4 … -8 -5 … +20 

3���������� ����
�"����"  
��������"��� , �%�  
 

2760 - 

	�������  ���
�
���   
�� �
���  ����  ��   ����
  ��  
���&��
����
�� , ���  
 

2,7-3,5 0,08-0,1 

1
��
������  ����  ��   ����
  
��  ���&��
����
�� , �
  ��'
 , 

-  
 

-30 -5 

	�������  ��,����
# , �%�  
 

1200-2650 300-2500 

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

10,5 10,5 (6,3) 

=������  ���� , 0�  
 

50 50 

 
 
%�
�� , �
�&������
  ���  �����'
���  �1	�  &��")�#  ��,�� -

��� , ����� ��
�  10 �
���
 , �����'  �  ����� -�������  – 1-3 �
���� . 
�*�  «1��&���� » ������
�  ������
�"��#  ����    ���
��� -

�� ���� , ������ �
���  �  ����� �
  «���  ��+� » �1	� ,  ��+���  
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������
�"�� -�����'��
  �  ����� -���������
  ��&��� , �&��
��
  
�&���'� �+,
��  �
������� , �  ���'
  ����
�������#��
  �
� �� -
��
  �&���'� ���
 . 

����  ��������  �   �
��
���   �����.��
��� ���  �	4�  
��� ���
�  �  � 
�
�����"+  �� 
�'���" , ���  ��������"��
  �� -
���"�� ���
  .�
����  ���� ��  ������  ��'
�  �  ���'��  &��"  ��� -
�����"��  �
����� ���    ���� �#  �����)�
������ . 4��  ��� � -
���  ������"  �
�� �����
  ��   �
)���  ���������  .�
����  �&2
� -
��  �  �
)��"  ���&�
��  �&
��
�
���  ��
�������#  ���� �#  ����� -
��  ��&�� 
���#  .�������
���  �����#  .�
�����
���#  .�
���
#  

 
 
 

 
 

<���  4 – �	4� -2500 ��  0-  «-����� » 
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1�&����  4 – �&2
���   �
��
���  �1	�  
 

��
��"���"
�  �1=��	�  �	��"�  
���
2�� -
+
	� < - 

"�&	<  

�� -��  
4�&	�� -
 �""!%  
�*��*� - 

	��  
�1!7!(*;!���>8   	81*�	8��>8   4�8�081!=8-�!8   

�-1*��%�!  
1 2 3 4 

0�-  «-�
�� »,  
��0  «=
�������������� »* 
 

�������  8 �%�  1 

�-  «(������� ���
 »  
��0  «=
�������������� »* 
 

�������  300 �%�  1 

��  «��
�&����������� », 
�����
�������  �������  
 

�<  300 �%�  1 

��0  «3��"�� �������� »  
	�  «����������� », 0�- -7 
	�
����
��� �����  7���0  
 

�������  2500 �%�  1 

�������  14; -4  
 

�����"  2500 �%�  2 

0�� -2, �. �� �������"  
 

�����"  2500 �%�  1 

0-  «-����� »,  
0��  «����� ������&��� » 
 

�������  2500 �%�  1 

0�- , � . ��
���  
 �������  4000 �%�  1 

0�- , � . (�����'"
 * 
 �������  4000 �%�  1 

0�- , � . -
 
�����
�� * 
 �������  4000 �%�  1 

����� ����  14; -23 
���  «0��
�".�
��� »* 

�<  5000 �%�  1 



�����"  4000 �%1 1 
 
����
����
  : * – ��
�  ������ �
��
  �  ����� ��  
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�����������  ���������   
�  ��������  ������  5���������  
����������������  ����������  
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���������   5���������   5���   �   ���  
 

�
������
�  � .� ., ��2�%�  � .� . 
 (�*�  «���  «����� �������� ») 

 
��  �
�
  ����,
���  �
�����'�
���  �� �
��
  ����  ��   �� -

�
  ���0  ���'�
��� . 4��  ��� ����  �  ����)
��+  �&���&������#  
���)��  ���� , �  ���

  �
��
�  �����
���  �
 ����'��#  �  ����  �� -
����  ����    �0 . ��.����  ���0  �&������ �+���  	�- , ������
  
 ��+��+�    �
&�  �;  ���  ���������� ����  �  ����
��+,
��  
����'�
���  ���� , ����
 �+,
����   ��
��� �
  �'���� . 

��  ���� ���  ������
��
�  ���0  �  	�-  (���  �  ���0  &
�  
	�- ) �� -��
'�
��  ����:���  ����� ��  ����    �0  �  ��
&�
���  
�� �
��
� , �
��
������#  �   ��'����"+ . 7�)"  �&,��  �
�"  
���� �
���  ���������
���  �
����"��  ����
 : �������"��
  
���� �
��
  �����
����  �; 1-���0 -�; 2 ��  ����
��+  ��������  
������  ���  &
����� ���  �&
��
�
���  ��   ����
  �; 2 ��
&�
����  
�� �
��� , �
��
������  �   ��'�����  ���� . 

% ����
����  ��� ����  *-�  1�  ��  /�&�������  0��  ��� -
�����
��  ��������
  ���
���  �����'
���  ��������#  �&,
#  �
 -
��  ���� �
��� . ������  ��  ���  ���  �:���  �
  ���
�
�
��  ��� -
��
���#  �����  �  ������
��
  ���� ���  �����  ���� �
���  ���0  
�  	�- . <���������"��#  ������  �
��������
����  ����
���  �  
�&,
#  �
��  ���� �
���  ��� ���
�   ��
���"  ���  ������  ����� , 
��&���+,��  �
�� �����  ����  ��  ����� , �&
��
�� ��  � ��  &
� -
���� ��
  �
��    ��
�
���  � ���  �������
��# . 1�� , ��
&�
���  
���)��  ����  ��  ���0  �  	�-  �� -��
'�
��  ��'
�  &��"  �&
��
�
��  
��)"  �&���&
����  ���0    ���
�����  �  ������ ��#  �
�
�
���� -

#  ������� . -�
�� ��
�"�� , �����������#  �����
��  �����  �� -
�����"����  ���� �
���  ���)��#  ����  �  �
�
�
����
#  ������� , 
 ��+��+,�#    �
&�  ������  ��� 
�����  ��������  �  ���� �
���  
���)��#  ����  �  �
�
�
����
#  ������� , ����:��� . ������)

  ���  
�&���&���  �� �
��
  ����  ��'
�  &��"  �&
��
�
��  ���"��  	�-  
������  ���� . *  ��
&�
��
  �� �
��
  ����  ��   ���
    �0  ��'
�  
&��"  ����������  ��)"  	�-  ���)
�����  ���� . -�
�� ��
�"�� ,  
�
�&������  ������  �������"����  ���� �
���  �� �
��
�  ���� , 
�������   �&�����  &�  ����
  �����
�
�
��
  ���������� ����  
����  �
'��  	�-  ������  ����  �  	�-  ���)
�����  ���� , ���&� : 
– �&
��
�� ����"  ��
&�
��
  �� �
��
  ����  ��   ���
    �0 ; 
– ���)��  ����  �
   �������  ��  �����  ����������  ������ ; 
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– ��   ���
  ���0  ( ����
  	�-  ������  ���� ) ����
�'� ����"  
�������"��
  ����
��
  �� �
���  ����  ��  ����
��+  ������ -
��  ������  (��������  �����  �������  ��  �&���&
��  �  ���� -
����  ������  ��  ���������� ���
 ). 

������)��  ���  �&���&���  �
��
������  ����  ��   ���
  
���0  ��'
�  &��"  �&
��
�
��  ���"��  *%�  ����    	�-  ������  
���� . *  ��
&�
���  �
��
������  ���� , ���� �
����    �0 , ��'
�  
&��"  ����������  ��)"  ���
������  ����'�
���  ����    	�-  ��� -
)
�����  ���� . -�
�� ��
�"�� , �
�&������  ������  �������"����  
���� �
���  �
��
������#  ���� , �������   �&�����  &�  ����
  ��� -
��
�
�
��
  ����'�
��#  ����  ��   ���
  ���0  ( ����
  	�-  ���� -
��  ���� ) �   ���
    �0  ( ����
  	�-  ���)
�����  ���� ), ���&� : 
– ��   ���
    �0  ����
�'� ����"  �
��
������  ����  ��  0 ��  

�����  20 C (�
�&������  ���  �&
��
�
���  �
�����
���#  
����#�� ����  �0     
���#  �
�����
 ); 

– ��   ���
  ���0  ����
�'� ����"  �������"��
  ����
��
  �
� -
�
������  ����  ��  ����
��+  ��������  ������  (�������  ��� -
��  �������  ��  �&���&
��  �  �������  ������  .�
����.�
����  
���  *%�  �&���  	�- ). 

 
 

�����
   ���������   ���0���   8�������7    
�   ���������  �������  

 
��
�/��
�  � .� ., 1�
�����  � .� ., 

��4����  $ .� ., ,�
����  � .� . 
(��&�����#  ��������� 
���#   

�
��������
���#  ��� 
����
� ) 
 
% ������,

   �
��  ���  �
�
�����  ���������  '������
#  

)�����  �����"��+���  ������������
���
  ���������
  ������ . 
���� ���  ��������� ��  ����������  �������)��  � ��
���   �� -
��'����"  �&
��
�
���  &��")�#  ������  '�������  ���  ��
�
� -
���  ������� . % ������
  ��  �&2
����  ������  �  ����������  �� -
)��  ������� �+�  ���,�
��  �����    �&2
�
  �
�
���� �
��#  
'�������  – ����'
�� , ���)��  �  � .� .  

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

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

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

�
)
��
�  ��'
�  ���'��"  ��������
  �
������ ���
  �� -
�����   ��,
���  �����������  � ����
�
#  [1]. -� �
�
���
  
.�
�������
  ��
�&���� ��
��  ����  ��� ���+�  ��� ��  ���
���"  
�������  ����+,
��  �����'
��� , �  ������ , �  �������   ��,
���  
�����������  .�
����� ����
�
# . 

8,
  �����  �
���������  ��,
�� �+,��  ����������  ���� -
��  � ��
���  ������
    �����������  ������  ���"���� ���  ���� , 
�&
��
�� �+,
��  �
��
�������"  '��������#  �������    �
��
  
 ����  ��� ������   ��� . % �����
  �
�
�����  �
��
��������  �  
���� ���  ����
�����  �  ���"�����  ��
�2� ��+���  ���&�  '
����
  
��
&� ���� , � ������
  �  ���
��� ���   ���
#�� �
�  ��  ���  �
 -
�
���� �
���  '������
# , �&���� ���   ���
#�� �
�  �
�����
 -
����  ������  (���� ) �  ��
��
�  ��� ������   ��� . 5
������"  ��
 -
&� ���#  �  ������
����  �����
���  �
�����������"+  ��
�
�  ���
 -
�������  '������
# .  

!� 
����  [2, 3] �����������  &
����"���� ��  �����������  
� ����
�
#  – ������  �
����&
'����  �  ��
 ���  ����  (��� . 1 � , &). 
������  �
��
�������"  ����&���  ��)��  �
��
�  ��   
�"��  ��� -
 �
���
�"����  ���  �
�
�����  ���+���  '������
# . ����
  ���� , 
��� �
��
�  �����������"  �  ��������  �����'�  � ����
�
#  – 
������ . ����������  �����"�� ���
  .����  ������  ��)��  ���  
�
�
�����  '������� , ������,
#  ��  ��'
���  �������� , ����� -
�
�  ���� ���  ����
�����  ���  �
����������&���  '������
#  �  
��������"+  0,7-0,8·103 �� /� 3.  

% ���
�� 
  ����
��   ��"�
�  �����
  ��  ������  0-�  ���� -
 ���  ���
��� . -����  �������  ��  �
����"���  �����  �
�
� ����  
���+�
�� . 8�����"  ���
�"����  �
�
� ����  ����� ��
�  50 � 3. 
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���������
  �
'��  ��������  �
�
� ����  ���  ��������  ����� -
��'
���  ���'��  &��"  �
  �
�

  40 �  ���  ��������  ����
,
���  
�  �
  �
�

  20 �  ���  ����
,
���    �& ��� �����  �  �����&�
� -
���  �
�
� ����� . ����������  ����
��  �
�
�����  ��  ������  �
 -
�
� ����    �
�
� ���  ���
��
#  ������  (&��'�#)�# ). ����
����  
��
��  ��
���� �
��  ��  ��� . 2.  

 

 
�  
 

�  �  

�  �  

� - �  � -�  

 
 

& 
 

�������  1 – 	 ����
�� -������ : �  – ��
 ���  ���� , 
& – �
����&
'����  ����  
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�������  2 – ����
����  ��
��  �
�
�����  '�������  
 
5������"  ��  �
�
� ����  – ��������� , ������
�����  ��   � -

����  � 10, ����
���    �
�
� ���  – ���
���� , ���  ��������  ���� -
�����  ��   ����
  � 20, ��  ���&���� ���  �  ����,"+  ������ . 	��  
����+�
���  �&�������  ����  ���  ����+�
���  ������    ���&���� -
 ��
  ������ �
�  �&�����#  ������ . ���
��  �� �
���    ���&� -
��� ��
  ���  ���������#  �����
  Q��	  ��'��  ������"  ��������� -
�� , �� ����  5� �
 . ��  ���� ����  ����
���#  ��
��  ��������  
������  ���
�
���  ������    ����
��
  �
�
�����  (��� .3). 

 
 
 
 
�������  3 – !��
�
��
  ������    ����
��
  �
�
�����  '������� . 
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!�  ��� . 3  ���� , ���    �����
  ����������  ���������  ���&� -
��� ���  ��,����"  ������  �������
��� ,   ���� ��� , ��  ��
��� -
�
��
  �
��
����
�����  ������ . % �����
  ����
���  �
�
�����  
������  ��,�����  ��  �
�
���� ���
  �
  ��
&�
��� : '������"  �
 -
�
�� �
���  �����
��� . ������   �   ����#  ���� ��
  ��
&�
���  
 �
  &��")��  ��,����"  (�
��#  �
���� ), ������"��  ����������  
��
����
 ��"  ����� ��� �
��
  –  �����  ����&�  '�������    
���
���#  
������ . !�  �
����  ������������
�����  ����&��  �� -
 
����  [4], ���  ���  ������
���  ��	  ���  ���
�
���  ������  ���� -
��  ���'��  ��&�+���"��  ������)
��
  

2
1

2
2

1

2

n

n
p
p

=  ���  

1

2

1

2

p

p

n

n
=  . 

��  ��� . 4 ��� 
�
��  ������
�������  �
����&
'����  ���� -
��  ���  ���������  �
������ ����  [4]. ���  �&�����  �����&
  �
�
 -
�����  – �  �
�
������
���  �������  – .��  ��� ����  �  �
��'����  
��� ���  ��,�����    �����
  ����
���  (3) �  ���
��+  ��	  ����� -
��#  ������ ��    ����
  ����
���  (2) ��  ��� �
��+  �  ����
����  
�
'����  (1), � .
 . �  �
����� ����
�"���  ��������  .�
���� . 	��  
������
���  �
����� ����
�"���  ������  .�
����  �  ����+�
���  
��
�
�  ��
�����
���  �����"�� ��"  �������� -�
������
��#  ���� -
������#  � ����
�"  – ����� .  
 

 
�������  4 – 3�����
�������  ������  ���  ���������  �
������ ����  
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�������
�"��#  ���&
�����"+  ��
�����
����  �����&�  �
 -
�
�����  � ��
���  ���
�
��
  �������   ��,
���  ������  ��  ���� -
���"��#    �����
  �
�
�����  ��  ��������"��#    ����
 . 4��  ��� -
 ����  ��������"  ��	  � ����
�� -������  ��  ��������"���  
��� �
    �
�
��
   �
��  ����
���  (1). 

	��  ��
���   �����)�    .�
�����������  ��������  �������  
����
&��#  �  ��� �����#  ��,�����  �
�
������
����  �  �
���� -
��
����  � ����
�
#  – ������  (��� . 5). 

 

Hkn=

 
�������  5 – 4�
����������  ��  �
�
�����  

 
����
&���  ��,����"    �&���  �������  ����� ��  

������� HQgN D= r , ��
  r – ��������"  �
�
���� �
��#  '������� , 
�� /� 3; g = 9,81 � /� 2 – �����
��
  � �&������  ���
��� ; HD – �� -
��
&��#  �����  (��� . 3), � ; ���Q – ������  '������� , � 3/� . ��� � -
�����  ��,����"    �
� ��  �����
  �������
���  ���������  – �� -
�����"���  ��,����"  � ����
��  

max
max 3,1 ����

����
N

N
P »=

h
. 

%�  �����  �����
  �����  ������
�   ��,��"��  �  �������" -
��#  �������#  ���  �
�������  �
�
���
  �� �
��# , �����  ������  
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�����
���  ����� ����  �
�")
  ���Q . ����
  .����  �������   �� -

,
���  ����
�  ������������"��  gHr , �  ��,����"  – ��������� -

���"��  2n , � .
 . ������������"��  ������ . !�  �������   ���� , ���    
�
� ��  ���&��'
���  ��
�����
��#  �����&  ��� ���
�  ������"  
.�
����������  ��  �
�
�����  ����
���   � �
 . ���  � 
���
���  ��� -
�����  �
�
�����   �������+�  ���
��    ���&���� ��
 , ��.����  �
 -
��"��#   �����)  &��
�  �
�")
 . 

 
�
	���	#��   

1. 0�#��  
 .3. ���� ��
��
  � ����
��  – ��)��� . – � .: ��)� -
������
��
 , 1981.  

2. 0�#��  
 .3. �  �� . �����  ���  �
�
�����  �
��
�������� . �� -
�
��  ��  ���&�
�
��
  9  2098667. 1997. 

3. ��&����  � .! . �����&����  �  ���
�����
���
  ���
���� ���
  
������"����  �
����&
'����  � ����
��  – ������  �  ��������� -
�������  ������� . * ���
�
���  ���� . ���� .  ��������� : �%%* -
�7 , 2005 �. 

4. =
�������#  %.� . ������ ,  
��������� , �����
����� . ��
& -
���  ���  �
���.�
��
���
����  ��
����"����
#   ��� . !��� -
��
  2. � ., 4�
������������ , 1984, 416 � . 
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�5���   5���������   ��� -3000  ��   
���   ������������   
�
���������   ClearSCADA  
   OpenBSI 

 
-���	��  . .$ ., �������  � .� ., 6�	���  � .� . 

(*�  «*�������1�������-���
�� » 
 
��
���� �
��  ����
����  �����&����  ��  -1� -3000 ��  &� -

�
  �����������  �����
���  ClearSCADA �  OpenBSI. ���
�  ��� -
�����  OpenBSI �����&����  �������
#  Bristol Inc. �  ��
������ -
�
�  ���  �&���'� ����  ��������
��  DPC33��  �  ControlWave, ��  
&��
  �������  ������
��  -1� -3000. ClearSCADA �����&�����  
�������
#  Control MicroSystems �  � ��
���  �� �
�
���#  ����
 -
��#  ��������  �  ���� �
���    �
��"���   �
�
��  (SCADA). �&�  
�����������  ���
��  ������
��  ���������  �  ����
������  ��� -
��&����  (*�  «*�������1�������-���
�� » �  ���
����� ���    
-1� -3000. 

��2"�$�"
�  
  (#"�)

  �#"�	�  #4��� �"
3  
�����  ���� �
���  ����
��#  �
�
�
������  (-1� ) -1� -

3000 � ��
���  ���������� -�
����
����  �����
���� , �&
��
�� -
 �+,��  ������
���
  �������"  �  ���� �
��
   �
��  �&2
�����  
�
�
�
��������� , �  ���'
  ��
���� ��+,��  ��'
�
��  ��  �& -
���'� ���+  -1� -3000  
�"  �
�&������#  ��&��  ������#  ���  
����
�����  ����������� ���� , ������#�� , �����
����� ����  
����������
���  ������  �  ������  �����#��  �
�
�
������ . 

�����  ���� �
���  -1� -3000 �����+��
���  �  ����
������ -
��  ������  �  � ��
���   
�����  ( �)
����,�� ) ��� �
�    
�
������
���#  ��������
  ����
��  �
�
�
������  -1� -3000. �� -
���&��  ���������  -1� -3000 �  ������
��
  ������  ������
���  
��������
��    �����
��
  ��� -3000. ��%"
$�&���  �4
&�"
� . 

�����  ���� �
���  -1� -3000 �&
��
�� �
�   �����
��
  
��
�  ����  ������# : 
1) �������������� ; 
2) ���� ��+,�� ; 
3) �
� ����� . 

-�
��
�  ���
���" , ���    ���� 
��� ��  �  ��
&� ������  
������� ��#  �����
������  �  ������ )����  ���������������  
�
)
��#  ���� �
���  �&2
�����  ���� �#  �����)�
������  �  ��� -
����  ���������  14� , ����
��  �
�
�
������  ��  ��� �
  ������  
���� �
���  � ��
���  ����"���#���������  (�
  ����"���$� -
���� ) ����
��#  ������  «�
�� 
� -��)��� » �  �
   ������
�  ���� -
���  � �������
�����  ���� �
���  � /���  �
������ ���� . %�
  �
 -
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)
���  �������+���  �
�� 
��� -��
�������  ��  ���� 
  �������  
��
����� ��
��#  ���������� , �������  ���� �
���  �  �
���� -
�� ����  �&2
�����  �
�
�
���������   ���+���   �����+ , �  �� -
�� 
��� �+,��  ���� 
�'�
��
�  �  ����
    ���  �
�&��������  
������ . <������  �  ���������  � �������
�����  ���� �
���  �  
�
������ ����  �
�����+���    -1� -3000 ��  ��� �
  ���������� -

���  ������  (
���  ����
  ��
�������
��  ���
���� ).  

��  -1� , �����"���  ����������
  �&
��
�
��
  Clear   
SCADA,  ������
�  ��
��+,�
  
"(����)
�""!�  
  #4��� 3 -
,;
�  (#"�)

 : 
– �����������  ������
����� , ��   ��� �  �  ����� ��"����  ���� -

��  �� ; 
– �
���������  ��&���#  ��   �
�  �� ; 
–  
�
��
  ��
���� ��#  &���  �
��,��  �����
���  �  &���  ��� -

���  ����
�� ; 
– ���&��'
��
  ����������  ��  ��
����
���  �  �
��,��  ��� -

�
����  �����
���  ����������
���  �&2
��� ; 
–  
�
��
  ���� �  �  ���&��'
��
  ����������  ��  ���� �    

 ��
  �������  �  ��&��� ; 
–  
�
��
  �  ���&��'
��
  '������  � ���#���  ���&,
��# ; 
– ������� ��  �  ���&��'
��
  (��
��� ���  Microsoft Office) �� -

�
��  ��  ���� ���  �  �
��,��  ����
����  ����������
���  
�����
���  �  � ���#���  ���&,
��# ; 

– ������  ������  ���� �
���  �  �
������ ���� ; 
– ������
  ���� ��  �  ��������  �  ����
��+,
#   ����
#  ��    

�����#�� �  -1� -3000; 
–  ��+�
��
  �   ���+�
��
  �����#��  -1� -3000 ��  �����  ������ . 

����
&"!�  (#"�)

   ������+���  �  �����"�� ���
�  
������������  �&
��
�
���  OpenBSI �   ��+��+�    �
&� : 
– �
���"��+  �����������  ���������  ������  � ���  �  ��&��� -

�����&�����  �����#��  -1� -3000; 
– ����
���
  ���� �
��
  �
'�����  ��&���  �����#��  -1� -

3000; 
– ����
���
  ���
�
��
  ����������������  �����
��� , 

���� �
��
  �������  ������ , ���
�
��
  ������  ���'
&���  
�����
���  -1� -3000; 

– ����
���
  ���
�
��
  (�������� ) �����������  ������������  
�&
��
�
��� . 

����������
  �&
��
�
��
  ClearSCADA �����"��
���  
c�
����  �
��������  (��
������� , ����
��
��� ) ���  �
��,
��  
��������  �  ���� �
���  �&2
�����  �
�
�
��������� . % � �+  
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��
�
�" , ���
�  ��������  OpenBSI �����"��
���  ���"��  ��'
�
 -
���  �
�
�
������  (����
����  ��'
�
��� ) ���   �����
���  �� -
���  �����������  �  �&���'� ����  �����#��  -1� -3000; ���  ��� -
�
�
���  OpenBSI �
�&������  ���#��  �&��
��
  �  �,��
�"��  
������"  �����
�����+ . 

���
�"	!  ��*�"
2�)

  �5  ���  
«� �&&
$�&�
� » ���
�"	��  � ��
���  �
��������  ����
 -

��  �
�
�
������  ���  ����������"�� -������
���# , ��������� -
�����#  ����
�� . % ������  �����
  ��  -1� -3000 � ��
���  �����  
« �)
����,�� » ������
����    �
������
���#  ��������
  -1� -
3000 �   ������
�   �
  �
�
����
���
    ��
����,
�  ����
�
  
������� . -��������  ����#  ����
��  ��������  ��  ��� .1. 

1
��
���
#  ������,
��   �
�
��  � ��
���  �����
�����  
� �����������  ����� ���� 
����  �&2
��� ,   � ���  �  �
�   ��� -
���  � �������#  �
��������  -1� -3000 � ��
���  ����

  ����+ -
�
��
�  ��&�  ����
'�������  .�����  ( �
�
����  �
)
��
� , 
 ����"  ��   �
��
���  !*-�1� ,  ����
� ,  �
�
���
  �
)
���  
�&����  ����� �+���   
�"��  ������������� ). ���  ��� ��� , �� -
��
��  �
�
�
������   ��+��
���    �����  �����
����#  ����
��  
� �����������  �&2
���  – !*-�1� , !�- , �� . �����������  ��  
-1�  ���
�
��
���    ������  �����
  �
)
��
� ,  �&������  ��� -
��&�������  !*-�1�  (�����  �����"��
���  �
����  « �)
���� -
,��  ����
��  ���� �
��� »). 

 
 

�������  1 – -1� -3000 ���  � ��������  ����
��  �  
 ��&�� 
����  ��  
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-����  �������   ��������  � ��
���  �	&#	&	�
�  �	+� < -
"�*�  �5  ���    ����� 
  ����
��  �
�
�
������ . 	����
  �
)
��
  
����
��
���    ������� , �����  ����
��  �
�
�
������  �������"+  
« ��+��
��� »   �����  ���
����� ����#  ����
��  ���� �
���  
(!*-�1� , !�- ) �����������������  �������
�
��� , ��������  
���  �����  �&2
��� . % ������  �����
  SCADA-����
��    ����� 
  
!*-�1� /!�-   ������
� ,   ���  ����
 , �������  ��������  �  
���� �
���  �&2
�����  �
�
�
��������� , �  ����
�������  ��� -
���  -1� -3000 �����+��
���    SCADA-�
��
��  7%-  !*-�1�  �  
 ������
#�� �
�  �  �
� 
����  !*-�1� . �
)
��
 , ���������
  ��  
��� . 2., ��'
�  &��"  �
����� ���  �������"+  (*�  «*������� -
1�������-���
�� » ��  ���� 
  �����
���  -���1  ��&�  �&
��
�� -
 ��"��  ������  ����
����  ���
�������� . �
�&�������  ���� � -

�  � ��
���   ��
�
��
    !*-�1�  ��&��
��  �
���  ��'
�
��  
-1�  (���   ������  – ����&��� ) ���  ������ ��  ������������  �&
� -
�
�
���  OpenBSI ���   �����
���  �����������  �  �&���'� ����  
�����#��  -1� -3000. 

 
 
 

 
 

�������  2 – %������  ������� ��  ��  -1�  
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%������  «�������  �����,
��� » ��  -1� -3000  �)
���� -
,
#  ����
��#  ���� �
���  �
�����
��� , ������ , ����������  �
� -
�� , ���  ���  ��������  �  ���
����� ,��  ��
&�+�   ��
�
���  �� -
�
�"����  ������  ���� �
���  ����
��#  �
�
�
������  ���  �&
� -
�
�
���  &��")
#  ���
'�����  ����
��  �    
�
���  .�
�
���  
����������"����  �
�
� ��� ���� . ��  -1� -3000 �
�����
���    
���������������"���  �&2
�
 , ������    )������  �� �
��
 ���  
���� �
���  �&2
����  �
  �����"��
��� , �  ����
��
���  ���"��  
��&�    �������   �����  ��  �����  ���� ���  ��&����  �
��  !* -
-�1� , ��&�  ���  ����������� ���� , �������  �  �����
����� ����  
�����#��  -1� -3000. %�������  �����������  ��������  ��  ��� . 3 
�  ��� . 4. % �
� ��  �����
  ��  -1� -3000 ���'��  «������ » ���  
 ������
#�� ��  �   �)
����,
#  ����
��#  ���� �
���  ���  ��� -
 ��� , ��  ���������  ��- . 

%����#  �����#  –  ������
#�� �
  -1� -3000 �  !*-�1�  �
 -
�
�  ����
�������  ������  – �&
��
�� �
�  &��")�+  ���
'����"  
����
��  ��  ��
�  �&
��
�
���  ������
�"��#  ��&���  ��  -1� -
3000 �  *���  !*-�1� , �����+�
��
  ����
��������  ������  �  
!*-�1�  ����� ������  ��   �&�������  ������������  ���������  
(���  ��� ��� , Modbus/RTU ���  Modbus TCP/IP). 

 

 
 

�������  3 – %������
#�� �
  -1� -3000 �  !*-�1�  �
�
�  ��  
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�������  4 – %������
#�� �
  -1� -3000 �  !*-�1�  �
�
�   
����
�������  ������  

 
% ���
  �����
  ��  -1� -3000 �
�����
���     ��
  ������" -

����  ����"+�
�� , �����+�
�����  �
�
�  Ethernet ���  ������"��#  
��&
�"  �  ����
��������  ������ . ��  ������"��#  ����"+�
�  
������ �� �
���  SCADA-���
�  �  ��&��  ������  OpenBSI, ��  �
�  
'
  �&
��
�� �
���   
�
��
  &���  ������  �
��"����   �
�
��  �  
���� �  �����
��� . 	����#  .���������#  “stand-alone” («����� -
��# »)  ������  ���� ���  ���  �������   �)
����,
#  ����
��  
���� �
���  �   ������
#�� ��  �  �
#  �
�
�  ����
�������  ������  
( ������  ������� ). % �������  �
��������  -1� -3000 ���  � �� -
�����#  ����
��  ���  �����+�
���  �  !*-�1�  �
�
�  ��  -1� -
3000 ��
���� ��
���  �
�
���&������  �&
��
�
��
  �
�&���� -
����  ��� ��  ���
'�����  ����������� ����  ����
��  ��  ��
�  
� 
�"	 -&�����"�*�  
&4� "�"
3  �5  ����  �  �
�
� ��� ����  
�
� 
��  ���
�����  ������
��� .  

%����'��  �  &��

  ���'��
  ���������  ������  ���� �
���  
�
�
�
������#  – �   
�
��
�  ��&�� 
�����  !��
��
� -�������  
���  �&
��
�
���  ���������  ����������  �  -71�  �  &��")���  
�����  ��&����  �
��  �   ��
�
��
�  ���
�"����  �
� 
��  ���� �  �  
 
�
���  ���� �    ������
  �
��������#  &���  ������  ORACLE 
���  Microsoft SQL-Server, �  ���'
  �   ������  ���
�"���  ���
�� -
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����  ��&����  �
��    �����
  ���
,
���  �  ��������  �
������  
������  ���� �
���  -71�  �  �
'�
� 
����  �&�
���  ��  ����� -
����  ��-   �  �����
 . 

���*����"��  �1�&4$�"
�  �5  ���  
%�
  �� ��������  ��  �����������  �
)
��#  ��  -1�  ��
� -

��� ��
�  ��&�#   �������
�"��#  �����
�� , ��&���+,�#  ���  
���� �
��
�  ��
��������#  ����
��  Microsoft Windows, �  ���� -
�� �
����  �����������  �&
��
�
��
�  ClearSCADA �  OpenBSI, 
�  ���'
  �����������  �&
��
�
��
�  Microsoft Office. 

-��������  ������������  �&
��
�
��� ,   �&,
�  �����
 , 
����������  ���  ���������   �������  ������
���  ��  -1� -3000 
�  �&�&,
���  ��������  ��  ��� . 5 (����������
  ����������
  
�&
��
�
��
  Microsoft Windows �  Microsoft Office,  ����,�
    
�����  �� , ��  ��
�
  �
  �������� ). 

���*����"��  �1�&4�$�"
�  OpenBSI 
����������
  �&
��
�
��
  OpenBSI � ��
���   �'�
#)��  

������
����  ��  -1� -3000 � , ���  ���
�����"   �)
 , �����"��
� -
��  ��
����������  ���  �
)
���  �
� �����  ����� , �  ���'
  ���  
���)��
���  �  ���
��������  ����
�� . 

 
 

 
 

�������  5 –  -��������  ������������  �&
��
�
���  
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Open BSI (Open Bristol System Interface – �������#  ���
� -
�
#�  ����
�  Bristol Inc.) �����&����  �������
#  Bristol Inc. (�� -
��� ,����  ��������
��  ���  -1� -3000) �  ��
���� ��
�  ��&�#  
��&��  �����������  ��
���  ����������� ����  �
��  �  ������ -
�����  ��������������  �&�
�� , �  ���'
  ���  ���������  ������  
(�����
���  ����
��� ) ���  �������  �  ��������
���  ���  NW3000, 
���  �  Control Wave. OpenBSI � ��
���  
����� 
����  �����) -
�
����  �����������  ��������� , ������#  �&����
�  ����#  ��� -
���"��#  ����������"����"+  �  ��������#  �����"�� ����  ��  �
 -
�
 ��  ��� �
 . /����  OpenBSI � ��
���  ���������������#  �� -
�
��
#� , ���������#  ���  API �����������������  �
� 
��  
Windows, ����
��� ��  ��������  �����
  ���
�����
  �����'
���  
�&�
�� �+���  �������  �  �
�"+  �����#��  -1� -3000.  

OpenBSI ����
�'� �
�  �&�   �������  ��������������  
�&�
��  �  ��������
����  -1� -3000 ��
����,
��  �  �� �
�
� -
����  �����
��#  – DPC3330 �  Control Wave, �����"���  ���  ��
��  
�
�
����  ������  ����
�� ��
�"��#  �����  �  �
�"  Ethernet.  

���
�  OpenBSI  ��+��
�    � �#  �����  ��
��+,�
  ���� -
��
  ����������
  �������
�� : 
– NetView – ���������  ��&���  �  �
�"+  �����#��  -1� -3000 

(DPC �  ControlWave); 
– DataView – ���������  ���  ���������  �  ���
�
���  ����
��#  

�����
��� , ������  ������� , ����� �  �  ���� � ; 
– CommStatusViewer – ���������  ���  ���������  �����
���  

����#  � ���  �  ����������  ��
����  ������ ; 
– DownLoader – ���������  ���  ��������  ����������  ��� -

�����    �����#�� �  -1� -3000 (�������
��  ControlWave); 
– LocalView – ���������  ���  ���������  �  ���
�
���  ����
 -

��#  �����
��� , ������  ������� , ����� �  �  ���� �  
�����#�� � , �����+�
�����  �����"�� ; 

– OPC-�
� 
� ; 
– �&2
���  Active-X ���  ��&���  �  �����#�� ���  -1� -3000; 
–   ���
�  ���'
   ��+��+���  ��
��� �  ����������� ����  

�������
��  -1� -3000 ��  ������  ACCOL-II (�����
��
  ��� -
�����
��  DPC33xx) �  IEC 61131-3 (���  Control Wave – �� -
�
�  ControlWave Designer). 

5	
 
	�  NetView  � ��
���  ���� ���  ���
��
#���  ���  
������#��  �  ����������� ����   �
�  �
�
 ��  ��
����# . NetView 
�����"��
�  ������
���
  ��
���� �
��
  �
��     ��
  �
�
 �    
����
  Windows-Explorer. ����  �
��  �����  &��"  ������  ��&� �
 -
��  «�
�
����� ���
� » ������  �
�+  ��  ���
�
�
���
  �
���    
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�
�
 
 . ����
��� ��  ��
����"����  «����
��  ����������� � -
��� » ��'��  �
���  �����"  �
�&������
  �����
���  �
��  ���  �� -
��  �  IP-���
�� , ���)���������  ���&,
��#  �  ��
 �� , ���
�
 -
���"  ���  ��
��  �
�
����  ����������  �  � .� . ����
  �����"����  
����������� ����  ��'��   ��� ��"  �������  OpenBSI ���  ��&� -
��  �   �&�������  ������  �
��  �  ���,
�� ���"  �
�
��������� -
�� ���
 , ��������  �� ��  �����'
��# , ��������  ����������  ��� -
��������# , ��������� ��"  �����
  �
��"����   �
�
��  �
�
�  
DataViewer �  �
������� ��"  ������ ��  ��������
�� . 

Local Communication Wizard («����
�  �����"���  ����� -
������# ») ��� ���
�  ������ ��"  �����"��+  � ��"  �  �+&��  
ControlWave ���  RTU NW3000 ���  ��������  ���
�
����  ����
� -
���  �����
���  ( �  Flash-�����" ), ������#��  �����
���  «����� -
��# » �������� , ����������� ����  IP �  �����������  ������
� . 

���*�����  DataView  �&
��
�� �
�  �&��  �  ���&��'
��
  
������  ����������  ����  �  ��������
��  -1� -3000,  ��+���  ��� -
���� , ������  ������� , ������� �
  �  �����
���
  ����� � , �� -
�� �  � ���#���  ���&,
��# . ���������  DataView ��� ���
�  
���
���"  ����
���  ������� , ����
��#  �������    ������� , ��� -
�
���  .�
�
���    ����� �� . 	�������
�"��  ���������  
DataView ��� ���
�  ����� ����"  �����  �������  ��  ���������  
����
���� . ����
�  .�����  ���������  �������  ��  ��� . 6. ��� -
������  CommStatusViewer  �&
��
�� �
�  �&��  ����������  �  
�
��,
�  ���������  ������������  �
'��  ������  (��������
�� -
�� ) -1� -3000. 4��  � 
�
���  ��� ���+�  ���������� ��"  ����� -
������+    �
��  ��������
��  -1� -3000. 	�������
�"��  ��� -
������  CommStatusViewer ��� ���
�  �������"  ���������+  �&  
�����"�� ����  ����������������  &��
�� ,  
����  �����'
� -
��#  ���������#  ��������� , ����  ����
����  �)�&��  �  �����+  
���������+ . 

���������  DownLoader  ��
�������
��  ���  ��������  ��� -
�������  ��������  (�����������  �����
# ) ��  �4%�    ������� -
�
��  -1� -3000. 	��  ��������  ���������#  ���������  �
�&���� -
��   �&���"  ��������
� ,   ������#  &��
�  �����'��"��  ������� -
�� , �    
���  �����" . ���������  DownLoader ��� ���
�  ������ -
�� ��"  ���
���+  ��������  �����������  ������������  �&
��
�
 -
���    ��������
��  -1� -3000. 
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�������  6 – ����
�  .�����  ���������  DataView 

 
���������  LocalView ��
�������
��  ���  ���������  �  

���
�
���  ����
��#  �����
��� , ������  ������� , ����� �  �  
���� �  ��������
�� , ��������  �� �#   
����  ����
�����  ��� -
���������  �&
��
�
���  ��������
�� , ����������� ����  ���� -
�
���  «��������� » ������  ��������
�� , ����������� ����  
�����������  «�
�
��+���
�
# » �  IP-�����
��� . 

WebBSI ��
���� ��
�  ��&�+  ��,��#  �  ��&��#  �������� -
��#  ������� , ��&� ��+,�#  Web-�
��������   �   �
  ��������
��  
�  SCADA-����
��  «�
�
#�� � » Bristol. WebBSI  ��+��
�  ��&��  
Active-X �&2
���  ���  ��
���  �  ������  ������  �
��"����   �
�
 -
��  �  ���� ���  ����
��# , ��
��� , �
������� ����  �
�
�������  
������ , �
�
����+  �����&�������  ����������  HMI-��
����
� . 
����
��� ��  .���  �&2
���   �  ��'
�
  �����"�� ��"  �������� -
��
  web-&����
� , ������
�  Microsoft Internet Explorer, ���  �� -
�����  �   �������
���  ������� , ���
��
�����"���  ��������  �  
��������
���  ControlWave, �����"���  ��&��  HTML-������� . 

�����  ��  ������  ��
���,
��  OpenBSI � ��
���   ����' -
����"  �����"�� ��"  �������
  ��������� ,   ���  ����
  Active-X . 
Active-X � ��
���  �����  ��  ���������  Microsoft, ������#  
��
����� ��
�   ����'����"  �����"�� ��"  �
�������+  “plug & 
play” («��� "  �  ��&���# ») �  �+&���  Active-X ����
#�
���� , �� -
����  ���  Visual Basic, HTML web-�������� , MS Excel. ��&��  
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������
���  Active-X �&
��
�� �
�  &��� �
  ������� , �
�&�� -
����
  ���  � ���  �  �&���  ������    ControlWave. 

��++��-��  ���  �
����� ���    Control Wave ���  ����� -
���"����  ���� 
��� ��  ��
&� �����  �����)�
������  �  �����" -
�� ���+  ��������  ��������� . �
'���������#  ��������  ��-  
�����&����  ����������
#  ����� ,���  �����������  �  �
����
 -
����  ��
���  � �����������  �
��������
����  ����
��� . ��-  
��� ���
�  ����������   �&����"  ������)

  ��������� -
����������
  �&
��
�
��
 , ���� 
��� �+,

  ��  ��
&� ����� , 
����������   ������
#�� �
  �
'��  ����
����  ���������  ����� -
 ����
�
# . OPC-�
� 
�    ����� 
  ���
��  OpenBSI &��  �����  ��  
�
� ��  �����������  �������� , ���� 
��� �+,��  ��
������ -
���  ���������  ��- . 

���� ����  ������
���������  ��- -�
� 
��  � ��+��� : 
– ���� 
��� �
  OPC  
����  1.0�  �  2.0., ��
���������  ����
��  

Windows XP; 
– �� �
����  �  ��������
����  ����
�  ControlWave �  NW3000; 
– 32-���������  «���"���������� » �  «���"������
������� » 

�����
����� ; 
– � �������
���
  ������
��
  &���  ������ ; 
– ����
�'� �
�  ���
��
#�  ���������  ��-  («&����
� » – OPC 

Browser); 
– ����
�'� �
�  �����+�
��
  ��  ����
�� ��
�"����  �  IP-

Ethernet ������� ; 
– ����
�'� �
�  COM/DCOM �  OLE; 
– ���� ���  �  ���� ��  ��
��  ������ ; 
– ����
�'��  ��- -�
� 
��  ��&���#  �  ��
 �� . 

ControlWave Designer  – .��  ��
��  ����������� ���� , �� -
�� 
��� �+,��  IEC 61131-3 ���  �
�
#�� �  ���
��#  
ControlWave. ControlWave Designer  ��+��
�   �
  ���"  �����  
����������� ����  IEC 61131-3: &��� -��
��  (Function Block 
Diagram), ����������� ����#  �
���  (Structured Text), ����
�� � -
�
�"����"  ����������"���  ��������  (Sequentional Function 
Chart), �
��������  ������  (Ladder Logic Diagram) �  ������  �� -
�������#   (Instruction List). ControlWave Designer ���
�'��  �� -
�
��� �+,�+  &�&����
��  ��  &��

  �
�  200 ������#  �  ������ -
����"���  &����  IEC 61131-3.  % ������
��
  �  &��� ��  ���� -
����  �  ����������"���  &����� , ControlWave Designer ���
� -
'��  &��

  �
�  60 ����������"���  &����  ���  �����"�� ����    
�����'
����  �
��
���� ���  ������
��  ACCOL III, ������
   ��� -
��&�����  ��� , ���&�  ��������"��  �����&�� � ��"  �����"�� � -
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��+   �
�  �
��������
����   ����'����
# , ��
����� ��
���  
-1� -3000. ������"��
   ����'�����  OpenBSI ��� ���+�  &�����  
�  .��
��� ��  �
)��"  �������
���   
�"  �����
��  �����  �&��� -
'� ����  -1� -3000 �  ������  ��&��
��  �
���  �  �������"����  
 �
�
�����  ��������� . 7��
����� ���
  OpenBSI ���,
�� �� -

���  ��  ��� ���  «����  ���
����  ��  ����
��  -1� -3000», ���� -
����"  ���
����  �
  �� ����  ��  �����  ��  �
�
�
������  �  ���  
���)��
���  (���
�������� ) ����
��  �
  ���
��
��� . 

���	���  BSAP. 
%�
  ��������
��  -1� -3000 ����
�'� �+�  ��������  

BSAP, ��  �������  ���������  ����� ������  �&�
�  �������  
�
'��  ����
���������  ������  �  ��  -1� , �  ���'
  �
'��  
�����#�� ���  -1� -3000. 	����#  ��������  )�����  ���������� -
�
�  �� -��  ����+���
�"��   �������  �&
��
�
���  �
���������  
������  �  ��������"����  ����,
���  �����������#  �
'��  ��� -
�����
���� . BSAP �
����� ��     ��������   
������"��#  ( 
 -
��,�# / 
����# ) ���  ����������"��#  (���
�� /�
� 
� ) ������� -
����� . %�  �
�  �������    ��������
���  �����+���  ������  ����� -
�� , ������
  �
�
��+���  ��  �
� 
��  �  ���
���  ���  ��   
������  �  
 
��,
�� . 

/ ����"  ��������  ���������� , BSAP �&
��
�� �
�  �� -
������
�"��+  ����������"����"    �
�
���
  ���&,
��# , 
��
����� ���  &��")�
 , ��  ��� �
��+  �  �������  �
���� ,  �� -
��'����� : 
– ���&��"���  �������������   �
�
�� ; 
– ��
 ���  �   �
�
�����  �
����� ; 
– �
�
����  ������  �
�����
��� � ; 
– �
�
����  ������  ��&���#  (������ ); 
– �
������� ���
  ��������  on-line; 
– ����������� ; 
– ����������  ��������������  �&�
�� . 

BSAP ���� 
��� �
�  ��
&� �����  �����)�
����  ���� -
�����  ��  �������
  �����
����� , ���  ���  ���� 
��� �
�  ������� -
���  ISO 2629, 1745 �  2111. Bristol Babcock �
  &
�
�  �����  ��  
�����"�� ���
  ��������� . �������
  BSAP �&,
�������� . 

SCADA-&
&	���  ClearSCADA. 
!������������
  �  ���� ��+,�
  �������    ��  -1�   � -

�����+���  ����
��#  ClearSCADA �����&����  ��������#  �����  
Control Microsystems. ���
�  ClearSCADA � ��
���  �� �# , �� �
 -
�
���#  �  ���������  ��� � �+,
#��  �����&����# ,  �&�� )
#    �
&�  
���)�
  ��������  �  �
��������  ���  ������
���  �����)�
����  
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SCADA-����
� . ClearSCADA ��

�  ��,��+  ������� �+  &���  ��� -
���  �&2
���  �  ����������"����   ����'�������  �������� , ����� -
������ ����  �  ���� ��� ����  ������ . ClearSCADA ��'
�  ����
 -
���"��    ���������  �������������  �  ��
��"��  ��
�� ��"  ��
&� � -
����  �����
����  ���
��� ,  ��+���  ���������  ����
��  ���� �
���  �  
���&
������  ����������
����  �&2
��� . �������
�"��#  �
���#  ��� -
���������  �&
��
�
���  � ��
���  ��������  �  .��
��� ����"  �� -
���"�� ����  ���  ��  ������  ���
����� ���� , ���  �    ����
��
   �
��  
�����  .�����������  �&2
��� .  

ClearSCADA � ��
���  �������#  ���������#  �  ������
��  
��  �����
����
  ���
�� /�
� 
� . % ���
�
  �����"��+���  �����) -
�
���
  ��������� , ����
  ���  ��- , OLE, ODBC, HTTP/XML, �  
�������
  ���������  � ��� , ����
  ���  Modbus RTU/ASCII, DNP3 �  
DF1, ������+,�
��  � �
#   �����#  ���
'����"+ . !����"���  
ClearSCADA, ��'��  ��.�����  ����,� ��"  ���'����"  ������  
���� �
��� , ��&� ���"  ��&���
  �
��� , ���)����"  ������� -
���"����"  ����
�� .  

%�'���  ����
��
�  ���   �&��
  ����
��  ���� �
���  � -
��
���  ���
'����"  ����
��  �
�
����  ������ , �&
��
�� �
��#  
LAN/WAN �  �������  ��
��� ���  � ��� . ClearSCADA   �����#  
�
�
  �&
��
�� �
�  �
�&������+  ����������"����"  �� �
�
� -
���  SCADA-����
�  �  �
  ��
&�
�  ���  � �������
���#  ��&���  
��������
�"����  ����������� ���� . %�
  �����
    ����
�
  �� -
������  ���"�� ��
�+  ���  �������� . ClearSCADA �&
��
�� �
�  
����������"   �
�  �
�
�� �
���   ������  ���  �&�� 
  � ��� . 
ClearSCADA  ��+��
�  ��
��+,�
  ���� ��
  ������
��� : 
– �
� 
���+  ����" ; 
– ���# 
��  �����������# ; 
– ���
�����
  ����������
  �&
��
�
��
  ViewX; 
– ����������
  �&
��
�
��
  ���������  ����������  �
�
�  

!�����
�  – WebX. 
���  �������
���#  �
��������  �����
  ������
���  �����  

����������"��  ��&�  ��  �����  ����"+�
�
 , ��&�  �
����� � ��"  
���
�� -�
� 
���+  �����
����� . -��������  ������������  �&
� -
�
�
���  ClearSCADA ��������  ��  ��� . 7. 

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

  �����" -
�� ���
  ���������� . 
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�������  7 – -��������  ������������  �&
��
�
���  ClearSCADA 
 
�� "�(#"�)
�"� <"!'  � 
�"	  ViewX  ������
�  ���� -

��+  ����"  ��&���    ����
�
 , �&
��
�� �
�  ���"�� ��
�+  ���& -
��#  ���
��
#�  ���  ��������  ����
���  �  ���������  ���&��'
 -
���  ������  ��  .����
 , ������������  �  ������    '�����  ��&���# . 
	��  ��������������  ViewX ��
����� ��
�  �����
��� , ���
�� , 
��
��� , &���  ������ , OPC-�� �����+ . 	��  ��'
�
��  �  �� -
��
����  ���
�������  ��
�������
��  ���
����� �����   ��
��  
�����&����  (IDE), ��� ���+,��  ��� ����"  �������  ����
��  ��  
��&���+,
�  �&����� ���� . 

	��   ����'�����  ��������  �  ���� �
���  SCADA-����
��#  
�&���'� �+,
��  �  ���� ���,
��  �
�������  ��
�������
��   
�����"���  ������������  �"	��"�	 -� 
�"	�  WebX, ���������  
�
�
�  �&����#  &����
� . %�
  ����������"��
   ����'����� , 
 ��+���  ������#  ������  �  ���
�
��+  &���  ������ , ���&��'
��
  
����
���  ��  .����
 , �������"  �  ���� �
��
 , �&
��
�� �+���  
�
�
�  &
�������
  SSL-��
���
��
  �  �����"�� ���
�  ������  �  
�����
# . ����
�  ���
��
#��  – �>
1�� ! �&	�$"
�  &&! �
  "�  
"�'+�" .. 
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	��  �����
���  ��2��1�	�
  4�
 �-�"
3  �    ���  
��    
�
#�� �
    ClearSCADA  ��+�
��  �������  ���
����� ����#  
��
��  �����&����  (IDE), �������   ��� ���
�  ��� ����"  ����&�� -
��  ���
���  �'
  ��  ��&���+,
�  �&����� ���� . 	��  ������
���  
�����
�����  �&2
���  ��  ��'�
�  ��� �
    ClearSCADA �����" -
��+���  )�&����  ���������  �
��������
����  ��������  (���� , 
������ ,  �������
�"  �������  �  �� .), .�
�
��� , ��
���  � ���  �  
������������ . 4�
�
���   
���
��  ��� ��  ��
���� �
��  �'
  
���� ���  �������
���� , ������  ���  �����  �� �'�� , ����� �
  
���,���� , �������
  ������� , �
��������
���
  ������ �� , .�
� -
����
���
  ����������  �  �����
 . 
�&����
��  �����)�
����  
.�
�
���  �
���  �������� , �
��+���  �  ������+���    ��
�
���  
����
�� . 	�����   ����'����"  )�����  �����"��
���  -1� -3000,   
������  ������#  �����&�����  �  ����
��+���  ��&�� 
���
  )�& -
����  ��  �&2
���  �  ������
���
  ��� ��� . 

�  �� �
�
����  SCADA-����
���  ��
�2� ��+���   �����
  
��
&� ����  ��  �&
��
�
��+  "�+�-"�&	
  
  1�2�4�&"�&	
 , �� -
����"��   �
)��
�"�� �    ����
��  �����������  ���  ��'
�  ��� -
 
���  �  �
�"
���#  � ���� . 	��  .����    ClearSCADA ��
������ -
�
��  ����
��  �������  �  �����"�� ���
�  �����
#  �  ���  ���"�� -
 ��
�
# . �  ����
�� , ��'
�
��  �����  ��
�"  �����
  ��� �  ���" -
�� ��
�� , �  �&���'� �+,�#  �
������  – ��)"  ��������#  ������ .  

-�
�
�"  &
����������  ���
�
��
���  ��� �
�  �&2
��� , 
���  ��������  �����  &��"  ���
�
�
��  ��� ��  ������� . ���"�� � -
�
���  �������+���  ��� ��  ������� , ��,�,
���
  �����
�  �  
���
�
��+,�
  ����  ����
)
����  �
#�� �#  �  ���������  ������ . 
��� ��  &
����������  �������� � �+���  ���  ���� �����"�� , ���  
�  ���  �����  ���"�� ��
�
# .  

!����"��
���  ����
��  )���� ����  �����
# . %�
  ����&� -
��  �����
�����  �&2
���  �������+���    )�&���
  �  �����  &��"  
������� ��� . ��� 
�"  &
����������  ��'
�  &��"  ���'
  �����
 -
�� ��  �
�
�  &���  ������  �
������
���#  ��������� . =��&�  �� -
��
'� ��"  �
#�� ��  ���"�� ��
�
#    ����
�
 ,   ClearSCADA  
��
�������
�  '�����  ������  �
#�� �#  ���"�� ��
�
# . ��'��#  
���
�  '������  ���
�'��  ���������+  �  ���
�����  ���
��� , 
��  
���
� , ���  ���
��� , ����
�����# ,  �
�� , �
�
�� , ��
�
���#  
���
� , ����� 
�����"  ������ . 

ClearSCADA �&
��
�� �
�  &
���������"  ��   �
�  ���
� -
�
#��� , ViewX, WebX, OLE, ODBC �  ��������
  ��- -
�����+�
��� . 	��  ��&���    �
��  !��
��
�  ����
��
���  ����� -
���  ��,�,
����  ���
��  (SSL) �  �����
  ������ . 
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��%"
$�&�
�  %����	��
&	
�
  ClearSCADA 
������ : 
– ��������
  �����
�� �  ���
�    ��� / � ��� : 100, 250, 500, 

1500, 5000, 25000, 50000 �  &��

  50000; 
– ���# 
�� : Modbus, DNP 3.0, OPC, DF1, SNMP, NTP, 

ODBC/SQL �  �� .; 
– �������
����  &���  ������ , ���
����� �����  ��  ��&���� ; 
– �������
��  ��&���#  �  ������ ; 
–  ����
���#  ���
��  ViewX; 
– ����
��  �
�
���
����� ; 
– �
�
� ��� ���
 ; 
–  ����'����"  �����+�
���  ��- -�
� 
��  �������
��  ����� -

 ����
�� . 
� 
�"	! : 
– ViewX: ���������������"��#  ���
��  ClearSCADA �  ���
 -

����� ����#  ��
��#  �����&���� ; 
– WebX: ���
��  ClearSCADA �  ���������  ���������  �  

���� �
��� . 
�
)�"2
����"
� : 
– ��'��#  �
� 
�  ClearSCADA �  ���
��  ViewX ���
�����+���  

�
�
�  ����������#  ���  ���������#  ��+� ; 
– Web3 �����"��
�  ����
��  ���
����� ����  �  ������
�����  

�������� , �������  ��������  ��  ����
���  ���� ���
���  
�
� 
�
 ; 

–   ������
  ��  ������  SCADA-����
�  ���
�����+���   �
  �.�� , 
�  �����    ��� / � ���  – .��   
�"��  ��,
�� 
���  ���  
���'���  ����
� . 

�&"��"!�  ��2��-"�&	
  ClearSCADA 
– �������������#  �&2
�  ClearSCADA  ��"���
���  ��  �
��� -

��  ��  �
�����  �����  ���
� ; 
–  ����
���
  �������
���  ���  ���)��
���  &���  ������ , 

� 
���
���  �����
�� �  �
� 
�� , ���
���  �  ���"�� ��
 -
�
# ; 

– ����
�'��  � �#����  �  ���#����  �
�
� ��� ���� ; 
– ��,��
  ����
��  ���� ���  ������ , ��&���# , ������ , 

��
��� ; 
– ����
�'��  �����������  �  ����������  ��
���  ���������  

����� ����
�
#  ���
�  �����"�� ����  ��������  ���� -
�����  �  ����������������  ��������� : ��-  (D* , � D* , 
* &8, 3� L), � L8, OD%- /SQL, �11� , 3� L, DNP( , Modbus, 
DF1, Siemens S7, I8- 60870-5-101 �  I8- 60870-5-104; 
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– ����
�'��  ����#  � ���  �  �
����"����  �&��
����� : ����
 -
�� ��
�"��
  ���
��
#�� , LAN/WAN, �����  �  ��������� -

��
  �
�
�����
  ����� ; 

– �
�
� ��� ���
  ������  � ���  �  RTU ���  ����,�  ������ -
���  ����#  � ��� , ������
� : ���� ��#  �����  – &
���� �� -
��
  ��
���
��
 , �
�
� ��#  – ���������
���  �
�
������  
�
�" ; 

– �&2
�����   �����
�����  ��� ���
�  �����&��� ��"  ����� -
������  �����"��
��
    �����'
����  �&2
��� ; 

– ����
����  &
���������" , ���� �����  ��  �����"�� ����  
�����
#  �  ���  �������  ���"�� ��
�
# ; 

– ���
��  ViewX ���&��'�
�  ��
����
�� , ��
��� , ���
�� , �� -
&����  �  ������ ; 

– ��'��#  ���
��  ViewX ��'
�  ���� �
�
���  �����+���"��   
�  64 ����
��� . ��'���  ����
��  ��'
�  �������"  ��  ������ -
����  �����
�� �  ���
� , ��
�"  �������
  ������������ , 
�����  �
�
� ��� ���� ; 

– ���
��  Web3 ��� ���
�  ���� ���"  �����'
��
� , �����"���  
����������#  Internet Explorer; 

– ����
���
  ���� �
��
  �
� 
����  ClearSCADA   �
�
� -
 ���
���  ���  �����
����  ����
��� ; 

– ��
��� : �
�������
���
  �����
�� �  �����
���   ��  
������
 , ���)��&��� ���
  / ������� �� , ���  �  ����
�� , 
���
#��  ����
��� , �������
  �����
���  �  ���������
���#  
������ , �   ���'
   ����'�����  �
������� ����  (���
�
��
 , 
 ��� �� , ����
��
  �  � .� .). 

��
���!  ��� 
2�)

  �5  ClearSCADA 
�������
����  �
��������  ������  ���� �
���  ��  &��
  

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

���� ����  .�������  ��  -1�  ���&���� ���  � ��+��� : 
– �&,��  �&������  ��
����
��  (���)��
����  ��
��������� -

 ����#  ��
��#  -�� , �  ���'
 , ���   ������ , �����#  �
�������  
�����'�
���  ���&���� ��� ); 

– �
���"��
  ��
����
��  ����� ��  ���,����  �  ������  �&2
� -
��  �������� ; 
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– ��
��  �����������  ���������  ����
��    �
���  �  ���
�"���  
�� ; 

– ������� �
  ����   �����  ������  ���� �
���  �  �
������ � -
��� , �  ���'
  ���
�
���  ���� �� ; 

– ����  ���&��'
���  ������  ��
 ��  �   ����'�������  ���"��� -
��� ; 

– ����  ���
��  �  �������  �
�����
��� ���  ������ ; 
– �����
  ������� �
  �  �������������
  ���� . 


�2�4�&"�&	<  ?�&4 #�	�)

  ����
��  �
�
�
������  
�&
��
�� �
���  ������� �����  �����"�� ���
�  ���������� ��  
�
)
��# : 
1. �&
��
�
��
  ����#�� �#  � ���  �  �����#�� ��� . 
2. �&
��
�
��
  �
�
� ��� ����  ������
���   �'���  ������
� -

�� . 
3. �&
��
�
��
  ���
'����  .�
����������� . 
4. (�,���  �����#��  ��  �������  �����������  ��� . 
5. �
��������  ��,���  ��  �
����������� �����  ���  �����# -

���  �
#�� �#  (������ ). 
6. �&
��
�
��
  �������������#  &
���������� . 
7. �����  ���� �
���  -1� -3000 ��  &��
  ClearSCADA �  OpenBSI 

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

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

�   ����'�����  ���"��   ��� -
��"����  ��������  ����
���  &
�  ���� �
��� . ��'
�  &��"  �
��� -
�� ���  &��

  ���'���  ����
��  �  �������
��
�  �������  �  ���
 -
�
�
����  .�������  ������ , �
��������
����  �&2
����  �  � .� . 
-���
��  �������
�   �
  ������  ������ -������ �  �� ,  �� -
�� / �����  ��  ����
�� ,  �����  ������  ���� �
��� , ���
�
���  
���� ��  �  �� .  
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��
�������
��� , ���  ��,���  ��  �������  �����������  ��� , 
�  ���'
  ��������������  &
���������"  �&
��
�� �
���  « �
) -
���� » ��  ����)
��+  �  ��  -1� -3000 �
)
�����  – ����
��#  ��� -
�����  �������  �   ��
���&�+�
���  ��  ��
���������  �  ������� -
����  ������ , �  ���'
   �
��
��
�  ����
�  �������������#  
&
����������  (������� , �
��������� ������  ���   �����
���  
������  ��&�� ). 

%�
  �
�
����
���
   �)
   ����'�����  ���������� -
�
����
����  �����
��� , �  ���'
  ������
���#  (*�  «*������ - 
1�������-���
�� » &��")�#  ����  ��������  ����
�  �
�
�
���� -
��  ��� ���+�  �
����� ��"  ����
  �� �
�
���
 , .��
��� ��
  �  
���
'��
  �
)
���  ���  ���������  ��������� . 

 
 

����������7   ������   �   �������������   
��������������   5���������  

�   ���   «�������   ��������   ��7������7 » 
 

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

 ((*�  «*�������1�������-���
�� ») 
 
* �����������  ����
��
������  ���� �
���   ��+��
�  �
 -

)
��
  � ��  ���� ���  ����� : ���� �
��
  ��&���#  �&����� ����  
���������������#  ����
��  �  ���� �
��
  ��������  ���� . �
)
 -
��
  *10-  ��  &��
  ���������� -�
����
�����  �����
���  -���1  
��&�� 
���#  �����&����  ����� �
��  ��  ������� ����
  �
)
��
  
���������  ����� . % ������
  �����&��  ��
���� �
��  ������
��
  
�  �������  �������
�  �
��"����   �
�
��  SCADA, ����
��
���� -
��  ���� �
���  *-�	� , ���&�����  ���� �  �0*  �  �������������#  
����
�'��  ���"�� ��
�
#  !�1�*�81 , �  ���'
  ����
��  ����� -
��������#  &
���������� . 	����
  �������
��   �
��
��  ��  
��� �
  ;
�����"��#  ����
��
����#  ���'&�  �&,
�� � , �  ���'
  
  ��'���  ��  �������  (7���0 ). 

��
���� �
���
  �
)
��
  � ��
���  ����'���
��� : �� -
��
��  -���1    ��������#  ������������  � ��
���  ���� �#  ��� -
�
��
������  ���� �
���    �
����"���  ���
����  �&,
�� ��  – 
���  «0������  1�������  %�������� », ���  «0������  1�������  
�����" », ���  «0������  1�������  1���� ». *10-  ��� ����  ���� -
��
  ��&���  ��  ��� ���+  -���1  �  
��  ����������"����� . 
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��:����   ���   ���   ��6���   ������������  
����������   �   ��������5������������  

�
��5�������   �   ��.��������7   �����:��������  
 

"
�!�
  � . 
(GUTOR Electronic LLC) 

 
% �
���"���
  �&2
���
���  �������#  APC �  MGE UPS 

Systems   �
 ���
  2007 �. &���  �&���� ���  �������
�
��
  Critical 
Power & Cooling Services ����������  Schneider Electric �  �� ���� -
���  �&������  2,4 ����  
 ��  (3,5 ����  ���� .) �  ����#  �&)����#    
�������  ���
��������#  ��������  �  �
)
��#  ���  �� 
��� 
����  
!1 - �  ����  �����'
��#  ��  ����� ���� 
 ,   ������  ������� , ��
� -
���  �  �����  ��
�������# , �  ���'
  ���  ����)���  ����
�
��# . 	� -
��������  ��� ��"  �����
�����  InfraStruXure® – ���&��

  �����
  ��  
��,
�� �+,��  ���
����� �����  �
)
��#  ������� , ������������ -
 ����  �  ���� �
���  ���  ;�	  — !
�  �����  APC �  MGE, ����
��  
��
����������  ������������ ���� , ������
���  ���
���#  �� -
������������ , ��
��� �  ���
����� ����  �  ���� �
���  APC. 
��������  ���������
�  ����#  �&)����#    �������  �
�"+  �
� -
 ������  �&���'� ����  �  ������
�    �&�����  �� 
�����#    �� -
��
�� ����  �  �����&���� , ���  ��� ���
�  12 ��� . 

  ����������  
.��
��� ��  ���
#�� � ��"  ����������    �
)
���  ���'���  �� -
 �
�
����  �����    �&�����  ������� , ����'�
���  �  ���� �
��� . 
�&����  ����������  Schneider Electric ��  2007 ���  ����� ��     
17,3 ���� . 
 ��  (25 ���� . ���� .) ���  )���
  112 ��� . �
�� 
�    
190 �������  ���� . 

 
 

��
   �����:�������   ����������   ���  
�������������   �����
�����7   �   ��.��������7  

�����:��������   (INFRASTRUXURE™) 
 

"
�!�
  � . 
 (GUTOR Electronic LLC) 

 
-����  �����
�����  InfraStruXure, APC  �
� �
  ��
����  

 ����'���  ������
��
  ��������  ������ ���  ���
����� �����  
�
)
��# , �������"+  �
��+,��  �&���  �����
���#  ���������� -
����  �� 
��� 
����  �
�
#  (Network Critical Physical Infrastructure, 
NCPI). InfraStruXure ���������  �����  �
'��  ��� �
�  �����'
 -
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��#  !1  �  ����
�'� �+,���  �� , �������+  �����
 )��� , ����
 -
����  .�
�����������  �  ������������ ����   ������ . 4��  �����  
 ����'���  &��������  �����"�� ���+  ���� ��
��� , ��
� ��� -
�
�"��  �����&�������  �����"���  ������
��� , ��  �������  
��'��  ������"  
����#  �  ��,�,
���#  ������
��  !1 -��
� .  

4���  �� �#  ����
���#  ������  �  ������
��+  �����
���#  
��������������   �������
�"���  �
����  ��� ���
�  ���,
�� -
���"   ��'
��
  ��
���    

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

  ���� �
��
  
+  ��  
���� 
  ��
� ����
�"��  �����&������#  �  ����
����� ����#  �� -
 �������#  ����
�� . ����,� ���
  �
�����  ���,
�� ��
���  �� -
�
�  ����&�
�
���  �  ������ ��  ��������
�"���  “������
�"���  
&���� ” ������  ��  �
�
  �
�&���������  – �����  �&�����  ����� -
��
���  �����,
��
  �
� ������"���  �������"���   ��'
��# , 
��
&�
���  ���  ������
���   �������
�"����  �
���� . �
�� ��� -
��  ��  ���� , ����&�
��
���  ��   
�"  �����
��  ����������  .�
� -
���������� , ������������ ����   ������  �  ���
�  ���  �����'�  
�&����� ����  ����� , ���  .��  .�
�
���  ��&� ��+���  ��.�����  
��  ������ , ���� �����  ��  InfraStruXure ��������������  �
���  
����,� �
���  ��   �
�
�
�  &
�   ���'�
�����   � ���  ��  .�� -
���������  ���

  ����&�
�
����  ������
��� . 

!�
�  �����
�����  InfraStruXure �������"  ��  ���� �����  
��  ����
�� �����   � ����  �  ��� , ���    ��   �
��  ���  ����������  
!1  ����� ����   �
  &��

  �����"��#  �  ���)��&���
��# , ���  
��� ���
�  ����,� ��"   �������
�"��+  ��,����"  ��  �
�
  �� -
���  ����
&����
#  ��
�������� , �
�&�������  ���  

  ����
�'��  
�����
����  ��������������  (.�
�����������  �  ������������ -
 ����   ������ )  ��)
��  .����  ��
���,
�� � . % �
���"���
  ��� -
�� ����"  �
�&������  �'
  �  �
� ������"����  �����   ������ -
�
�"����  �
����    .����������+   ��
���"  ��������� ���
    
����
�
  ��  ��������  �'���
���    &���,
�  ����
&����
# , 
���
�
�
����  ������  ��  ����������  ��
��� . 1���#  ������  
�&�
�
�
�  ���������
�����  �
���������� , �  �
� 
#)�#  ��  ���  
– &��")�#  �&2
�  ��������� ����  �
� ������"���  �������" -
���   ��'
��# .  

InfraStruXure �
  ���"��  �������
�  .���  �
�������� , ��  �  
�
�
�   �'��
  ��
���,
�� �  &��

  �
�    20 ������  �&������ , �  
������  �
)
���  ���&�
�  �������  ��� ��  ���'&  !1 , ���
��  
� ���������� �����  ����
�  ���� �
��� , ��'
�
��� -������" -
������  �  �
�
 ��  ���������������  ����������"  ���"��  �
� -
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���" . !���������  �  ����
&������  .���  �����  ��
��������  &� -
��  ��&����    ���
  &��

  �
�  500 ���� �����"���  �  ������ ��  
 ���
�  ��   �
��  ����  (  -
 
���#  *�
���
 , 8 ���
 , *���  �  7� -
������#  *�
���
 ) �  ������������   �������
�"���  �
����  �  
������"���������  �������# , �
�
 ���  ���������������� , �� -
�� ����
����  ���
��  !1  �  �� . 

*����
�����  InfraStruXure ����� ����"  ��
����"��  ���  
�
)
���   �'�
#)��  ����� ,  ���+,��  �
�
�  ��
����������  �� -
�����  !1    ����
��
  ���)��
���  ���  �� 
�)
��� � ����  �� -
���
���#  ��������������  �� 
��� 
����  �
�
# . ��   �
�  .�����  


  �����&����  ���� ��#  ���
��  �
�����  ��  �
��"��
  ��
��� -
,
�� �  ����
�
���     �������
�"���  �
�����  ���������  ��� -
)��&� . 

 
 
�������������   /�������������   �
@�����  

����7��7   �����   ���������9���   ������������   ��  
������   ����������   ����   ��� -3000 

 
��
��
  � .� ., ���
��  � .� ., �������  � .� . 

((*�  «*�������1�������-���
�� ») 
 
% ������,

   �
��  ���  � �����������  ���
#��#  �����  

���������"���  ������� ���  ��
�2� ��+���  &��

  ������
  
��
&� ����  �  ���
'�����  �  &
�������#  .�����������  ����
�  
.�
������&'
��� . ���  .���  ��,
�� 
���  ���)���+���  ������ , 
����,�
  �
�
�  ����
����  �
�
�
������ .  

����  ��  ����� �
��#  ���)��
���  ����������"�����  �� -
���  ����
�  – �&
��
�
��
  ��������  �  ����
�����  ���� �
���  
�&2
�����  .�
������&'
���  �  .�
���������,���  ���
�  �����" -
�� ����  ���
��
�����"����  �&����� ����  (�1� , �� , -�( , �
��� -
��
��  �  ������ ), �����+�
�����  ��  ����� ��  �������  �  ��  �
 -
�
�
������ . 

��  �
�
�
������ ,   ���� 
��� ��  �  ����'
�����  ���� -
������� , ��'
�  ���,
�� ���" ,   ���  ����
 , �
������ ���
  �
 -
'���  ��&���  �������  �&����� ���� . �����+�
��
  ��
�����  
.�
����.�
����  �  ��  -71�  �&
��
�� �
�  ��
���� ��#  �������"  
.�
�������
&�
��� . ��
����� ��+���  �  �����
   ����'����� . 

% ������
  ��������
��   ������  ���)��
���  ������� -
���"�����  ��  -71�  -1� -3000 ��  ��
�  �����+�
���  �  ���
��
� -
����"���  ���&����  �  �����#�� ��  .�
������&'
��� . ���&�
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 ������
  ��
��
���  �����&���
   ������  ���������  �����  ��  
-71�  �   �
)����  �����#�� ��� . ���
��
���  �
�&��������"  
�����&����   ������  �����  �  ���������  ��  .���
  ���
����� -
 ����  �&2
���  �  ��� 
�
��
�  �
�&�������  �
����� ���#  �  
��������# . 

% ������
  ��� 
�
��  �����
���
  �
��������  ���
����� -
�����  �
)
��# ,  �����
���
  *10-  ��  �����,����  �  ���
��� -
����
���  �&2
����  �*�  «0������ ». 

% �� 
�)
��
  ���
��
��� , ���  ���
������  ���� �
��
�  
�
��������
����  �&����� ���
�  �  �&2
�����  .�
������&'
���  
� ��
���   �'��#  �� �
�
���#  �
��
���
#  ��� ����  ����
�  
*-�1�    ���������  �&������ ,   ���  ����
    ���������
  ������ -
����  ���� . 
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��������������  ������  �   
���������  ���  ��������   

�  5���������  ����������������  
 ����������  
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�����������   ������5���7   �   ����690   �����  

�����������   �������  
 

���
�  � .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

 
���  ���
���� ����  ���'���  �����
����  ����
���  �� -

 ��"��  �����   ������
�  �
�&��������"  ���� �
�
���  ������� -
�� ��"   �
  ������� , �
#�� �+,�
  ��  �&2
��    �����#  ���
�� . 
�  �����  �������  ��������� , ������
� , ����
�  ����������  ��� -
�
���  )�&
���#  ��� �'��  ���   ���
#�� ��  �� �
���  ����'�� -
��������  ������  ��  
:  ��&���+  �� 
������" . 

%����'����"  �
����� ��"  � ��"  �
'��  ��������  ����� -
'
��� -�
������� ������  ���������  (�	- ) �  ������������
 -
����  ����
���  ��:�  �������#  ���
�����    �����&���
  �  ���
� -
���� ����  �� ���  �&����� ���� . 

���  ���  ���� �
���  �����������
�   ������
#�� ��  ��� -
�������  �����������  �
�
����  ����������  ��  ������  ����
��    
�����#  (��� . 1). ���  ����
�
  �������#  ��������  �
��������  � � -
��  �
'��  ��������  �����'
��� -�
������� ������  ���������  
(�	- ) �  ������������
����  ����
���  ��� ���
�  ���� �
�
���  
����� ��"  ��������  ��  �
�
���  ��
�� , �
����&�
�    ���
���  �  
 �
)��
  ����������
  ������� . ��  ������
  2 �������  ����  ��  
 ����'���   �������  ����
�� : �������  �  ������
���  CAD-
���
�� , ���

  ����� ��  ����
���+  �
��� ,  ������
�  ������� -
���������
���#  ����
�  �  ������  �	-  �  ��
���  �����
�
�
���  
�� �
���   �����  ������  �����#�� � . 	 ��������

   ������
# -
�� �
  ��
�������
�  &��

  «�����
���# » ������  �  ��������
 -
��+  ����
���#  ���&�
�� . �&,��  ����
����  ��
��  &��
�  �����"  
�
�����������#  ������
� , ������   �
�
���
  )���    ������� -
�����
����  ����
�
  �  ����:�
  �����'
��� -�
������� ������  
���������  �����  &��"  ���������� . 4���  �����&��  �
)�+���  
������  �����'
�����  �
����&�
�� , �
���������������  �������  
 �&����#  ������� -�
������+,��  �����#��  �  ���'
�� �  ������  
���'���  �����  (�������  3). 

����&��#  ���  �������  �������  ����
�
��
   �  ������  �� -
������ , �������  ��  &���
��������#  ��'
�
���  �  ������
���� -
��  �  ������� ��  ���� ���  ���&�����  �  �����
���� .  
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�������  1 – -�
��  �����������
��   ������
#�� ��  

 

 
 

�������  2 – ����
�  ����
��  �������#  ��������  
 

 
 

�������  3 – -�
��  � ��������
��   ������
#�� ��  
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����
  ���� ,  ����'
�  ����#  ���   ������
#�� �� , ���  �� -

�����
  � �'
��
  �&2
��� . ���  �� 
�����  �����
����  ���
&� -
��#  ����������   
���  (������
� , ��  ����
��  ��&�� 
����  
����  ���
&���# )   ����:�
  �����'
��� -�
������� ������  �� -
�������  ��'��  �����"  ����&��
  ���
�
��
  �����    ��������� -
�������
����  ����
�
 . ��  �
���"�����  ���
���� ����  ������ -

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

���  ����
�
  ���������  ������
������  ������� -
�
������+,��  �����#��    ���� ���  ���
�
���  ����������  �
 -
�
���  �����  �
�&������  �
�
����#��  �
��
����  �  ����
���#  
�
��� . %����'�����  ����������������
�����  ����:��  ����,�+�  
.���  ����
�� . ��  ������
  4 �������  ����
�  ����
��  ��������#  
������
�������  �����
�"����  ������� . 

 

 
 

�������  4 – 	����
�"��#  ������  
 
��  ������
  5 ��
���� �
��  ����
����  �
���    ��������
  

���
���   �
�
�� . 	��  .����    ������  ��������
�"��
  �
�
 -
�
���
  �
�
�
,
���  �  ���
�
��
���  ��  �� �������"  ��  ���� -
�
�����   �
�
��  ���  ��  ������  �����
��� . % ����
��
  �
��� -
����������  ����
��  ����������   �����
��
  .���   
�����  �  �� -
�� 
��� �+,

  ���
�
��
  �����
���  �
��� . 
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�������  5 – %��  ����
���#  �
���    ��������
  ���
���   �
�
��  
 

!����"�� ���
   ������
#�� ��  ������  ����:��  �  ������  
���  �� �
�
����  ��� �
  ��� ����  ����
�  ���
����� ����  �� -
 
�)
���  �
�&������  ���  �����
���  ����� 
����  �
���"����  
���   �����
���  ���'���  �����
����  � �
��# . �&����� ���
  
�
��
���� �#  ������� , ���������
  ��)��� , ������
�"��
  ��� -
�������� , ��������  �������� , �
����&�
���
  �&����� ���
  – 
 ��  ��)"  ������#  �
�
�
�"  ��
�  ����
�
���  �
��������  � ���  
�
'��  ��������  �����'
��� -�
������� ������  ���������  �  
����������������
����  ����
��� . 

 
 

��������������  �  5���������  �����������������  
���������   �   5�����   ��������������   5�����7  

��
���   �
��5�������  
 

��4��'
�3  � .� ., ��� �����
�  � .� ., �
� ��
  � .. . 
(�*�  «��� » ����� �������� ») 

�����  � .� . 
(���  «��&��"������� ») 

 
��� ���
  14�  ��� ����  �  �
�&���������  ����,� ����  

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

���
 , �
��� �
 , ����� ���
���
 , �.���������
���
 , ���� -
������
  �  �����
  ����
��  ��  ���� 
  ���������  ������� ���  
���
�����  �  �
����
���#  �����
������ , ������
  ���
�
��+�  
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�������"��
  �����
��� , � ��+,�
��  ���� ����  �������
����  
��&���  ������ �� .  

-�,
�� �+,�
  �
����  ��������  �
'���  ��&���  ���� -
�����"���  ������� ���  &�����+���  ��  �
)
���  ������������ -
���  ����� , ���� �#  �������  � ��+���  ������)
��� , ����� �+ -
,�
  ����������������
���
  ����
���    .�
�
����  ������� � -
��  – ���
#��#  �����  �  �����
�
���� �+,��  ���
�����  �����
� -
������  ������#  [1]. 

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

���
����� ���+  �  ����
�� ���+  ���������  ����
� , ��� -
�
��
���    ���� �#  �����)�
������ , ������� �
�   �����
��
  
�����
���   �
 ����'���  ����
�� , ��
+,��  �
�"+  ��
���� -
���"  ���  ������������ ��"  ���� ��
  �
��������
���
  �����
� -
��  �����#  ����
�� , ����
 , ��� , ������
� , ������� , �
��
���� -
�� , ��,�����  �  �� . ����
��   
�����  ��  ���� ����  ���
�
�
� -
���  ���
�
# , ��
���� ��+,��  �� �������"  ���
�
��+,��  �� -
���
��� -������#  f ��  ��&���  �����
��� -�����
���  x i: 

 ( ).,...,,, 321 nxxxxff =  (1)  
���  .���  ����� �
  ����
���  xi ����+���  ��  �
����
����  

���� �# , ��  ��������
�"���  ����
��  ���  &
�����  ��  .���
�� -
�
����"���  ������  �  � .� . !�����#  �����
�� , ���
�
�
���#  
���������  �����&�� , &��
�  ��
�"  ����������+   
������ , ���� -
��  ���� 
��� �+,�+  (1) �  ����
����  xi.  

������  �����
���#  �����  �&�����  �
���"���  �
  � ��
���  
������
���� . 	
��    ��� , ���    �
��"���  ���� ���  �����&����  
�  .�����������  �&2
���  �����
���  xi �����  ����&�
���"  ����
 -
��� , �������
  ��  ��������    ����
��� . 4��  �������  ���
�
�� -
+���  ����������  ��������� , ������  ���  �������  ��  ������ �
 -
��
  .�
�
���  ����
�� , .��������������
  ������
���  �  ��� -
����"  ���
�
���  �
'�����  �����
��� , �������"  �����"��
���  
  ����
���  .���
���
����"���  �� �������
# , ����
)�����  ��� -
�
��
���  ����
����  ���
�
#  �  � .� .  
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�&���� �
���
  .����  ���������  ������
���  �����
���  
xi,   ��������
  %i - � xi ? x ? %i + � xi � ��+���  �������#  ���� , ���  
���
�
��+,��  �������  f �
��&
'��  ����&�
��
�   ���
�
�
� -
��#   ���
� ��  ������
��#   f - � f  &  f &  f + � f. -�,
�� 
���#  
���&
�����"+  ����������  �����  � ��
���  �� , ���  �����
���  xi 
��
���� ��+�  ��&�#  �����#��
   
������ , �����
�
�
���
  ��  
���������  ������� , � , ��
�� ��
�"�� , �������  f ���'
  &����  
��
�"  �����#��#  ������
� . ���+��  ��
��
�  ������  ���
�
�
 -
���   
������  ������
���  � f �  ������  �����
�
�
���  f ���  �� -
������  ������
����  �  �������  �����
�
�
���  %i. <������   
F=f(x1x2x3 …xn) � ��
���  n-�
���#  �����#��#   
������# , �  ���
 -
�
�
��
  

  ������
������  ��   �
�  n- �����
����  � ��
���  
 
�"��  ���'��#  �����
# . ���  

  ������
���  ��'��   �����"�� -
 ��"��  �
� , ���  ������
���  �����
���  � xi ��  ��  �������"���  
����
��#  �������
���   �
���  ����� ��+�  �
&��")�
  ����
���  
(?10÷15%), ���  ������
�"��  ����,�
�  ������  �  ��� ���
�   �� -
���"�� ��"��  ��������� , ��� �����    �
����  �������  [2]. 

��
���  ������
��
  �������  f, �&���� �
���
  ���
�
�� -

�  ��)"  ������  �����
���  x i, ����
��  �����'
��
    ���  1
# -
���� : 

 ...
2
1 2

2

2

i +D
¶

¶
+D

¶
¶

+= ii
i

x
x

f
x

x
f

ff  

% ���  �������  � xi �����������  ���
#���  ���&��'
��
� : 

 .i
i

ii x
x
f

fff D
¶
¶

@-=D  (2) 

����
�  ����������  ������
���  � f ���  ���
�
���   �
�  n 
�����
���  ��'
�   �������"��  ����������  �����&��� . ��
�"  
�����  �����"��
���  �
��� , ���� ����#  ��  �������  ������� � -
��� , �����������#  ��  (2), � fi, ���  .��  ��
���� , ������
� ,   [3]: 

 ,
11

��
==

D
¶
¶

=D=D
n

i
i

i

n

i
i x

x
f

ff  (3) 

��� , �� - ������� , ��
�  ��
�
�"��
  ����
��
  � f. �
���������  
.��#  «��
�
�"��# » �
������  � ��
���  �� , ���  ���  �
  ����� �
�  
�
��"��#  ���������
���#  �������  �����
���  %i �  ���
��  �
  �� -
 ����  �  �����
  �����
�
�
���  �   
���������  �
��������  ��� -
��������#  ��  (3)  
������  � f. 

- �&�����  ��  ���������  �
��������  � ��
���  �������� -
�
���#  ������ . 	��  ���
�
�
���  �
���"����+,
��  ������
���  
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�������  f .���  �����&��  ��'��   �����"�� ��"��  ����
����� -
��#  �
������#  ��  ��������  �  ����
���  ����
����  �
���
�  [2], 
�����  ����,
��
  �  �
�� ��������  %i �
'��  ��&�# : 

 ,
1

2

�
=

S ��
�

�
��
�

�
D

¶

¶
*=D

n

i
i

i
i x

x

f
KKf  (4) 

��
 : � i=' i/' � ..� ( =' ( /' �  – ��.�����
���  �������
�"����  ����
� -
 ���� , ����� �+,�
  ������
  ������  �����
�
�
���  i-��  �  ��� -
�������  (( ) �����
���  ��  ������"����  ������ ; ' i, ' ( , ' �  – ���� -
 
��� �+,�
  ��
��
� �������
���
  ������
��� . 

% ���� 
��� ��  �  (4) ���  ����
��  �
���"����+,
��  ����� -
�
���  � f �
�&������  ����"  ������  � xi �  ��  ������  �����
�
�
 -
��� , ��  �������  ��'��  ���
�
���"  ' i �  � i. =��  ����
���  ������  
�����
�
�
���  �������  f, ��  �����
��
  
��    �&,
�   ��
  �� -
��� ��
�   
�"��  ���'��+  ������ . ������  ���������
���
  �� -
��
�� ����    �
����
  ������ �+� , ���  ���  ����������  &��")��  
����
  �����
���  n� 7÷10 �  �
�� ������  ���  ���&�  �� ������  
%i ��� ������   �����"�� ��"��  �
�����"��#  ��
�
�"��#  �
��
 -
��#  * .� . 7����� � , ��  ������#  ��
��
� , ���  �����#���   
������  
f �����
�
�
��  ����������
���  ������"�� , 
���    ������  
��&��
  ������� �+�  ��������+,�
  ����
��� : 

 max
x
xD

<< �
=

Dn

i i

i

x
x

1
. 

4��  ���� ��  ������
���  ���  &��")���� �  �������
����  
��'
�
����  ����� . 1��'
  �    ��)
�  �����
  �����&����  �  ����� -
��  ���������  ����
�  ��  ��

�  �
��  �  ����������
����
���#  
�� �������"+  (1), ������,
#  ��  ��&���  �����
���  i=1,2….n. 
���  ��� ��� , ������
���  ��  ��
+�  ����  ������� , ���  ��
�  ��� �  
���"�� ��"��  �
��
��#  7����� �  �  �� 
�'���" , ���    �
� ��  
���&��'
���  �
���"����+,�#  �����  �����
�
�
���  �����
���  
f &��
�  ������"��� , ��
�� ��
�"�� ,   (4) ��'��  ����'��"  K( =1. 
�������
�"��  ���  ����
��  �
���
���
���  �����"�� ��"  �� � -
������"     ��
  �������
�"���  ������
��# : 

 .
1

2

1
�
=

��
�

�
��
�

�
D

¶
¶

=
D n

i
i

i
i x

x
f

f
K

f
f

 (5) 

	�����  �����  ��
�  ���&��

  ������
  ����
���
   ��� -
'
��� . 1����  �&����� , ��������  ����'
�����  ����
�� ��
�" -
����"   �����
���  ����
��  ������
��#  � ������  �  ��
��+,
�� : 
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– ��  �������"���  (� .e. ���&��

   
������� ) ����
����  
���
�
��+,��  �����
���  xi �������� �
���  �������"��
  
����
��
  ���
�
��
����  �����
���  f; 

– ������  ��  �
����
����  ���� �#  ����+���  ���������#   
�� -
������"+  ������
���  � f ��  �������"����  ����
���    «��� -
)�+ » ������� ; 

– ��  �������  �����
�
�
���  xi ���
�
��+���  ����
���  � i (���  
&��")���� �  ��
+,��  �
����
���
  �����'
��
  ������  

��"  ��&���� ), �  ������
���  � xi &
�����    ���� 
��� ��  �  
�������#   
��������"+  �����
���  f   ��  ������� , �������  
 
�
�  �  «����)
��+ » ����
���  f (����
��

  ��

�  �����  
��)"  ���  �
����
�������  �����
�
�
��# ); 

– ��  ������)
��+  (5) ��� ������  ����
�  �&���+���#   
���� -
��  ������
���  � f ��  �������"����  ����
��� ; 

– ����  � f �  �������+   
��������"  ������
��� , ��'��  ���
�
 -
���"  �
���"����+,

  ����
��
  ' ( , �  ��
�� ��
�"�� , �  �� -
������"  ������+  �����
�
�
���  �����
���  f. 

�� 
�����#  ����
�  ��� ������  ����������  ���
������ , 
��  ����+�
��
�   ������  .���� . ���  .���  �
�&������  ��)"  ��� -
��
���" , ���&�  ����
���   �
�  � xi &�����"  ���  ������� �#   
�� -
������� , ������#  ��
��
�  �����"�� . 	��   ��������
'���  ����
�  
�������+�   
��������"   �����  ��  �������
��#  ���
� �� , ���� -
 
��� �+,�+  3� , � .
 . 0,3%, ���  �&
��
�� �
�  ��   �����+  ���
' -
����" . 

!���'
����  �
������  ���  � �
#  �������
  ��� ���
�  �� -
�����"  ���������+  �  ���
�� 
  ��������� �
��#  ����
��  �  
���"  ��
���  

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

�  ������  �&  ������
����  � xi �  ��  �������  �����
�
�
��� ,   
���&
������ , ���  ���
����� ����  �� �#  ����
�� . ��.����  �� -
�����+  ����������  ���&
���"  �  ���&��'
����  ��
����  ���� 
� -
�� �+,��  �����
��� . 

����������  ����
�
��
  ��
�����
��#  �
������  �  ����
 -
��  ������
��#  ���� ���  ���
�
��+,��  �����
���  ��������� -
������#  ����
��  – ���������#  �����&�����  (q), �
��
������  
����  () ), �
�&������#  ��  ��������  ����  ��,�����  (N). ����
���
  
�� ��������  �������  ��  ���� ����  ������)
���  (3):  

1. ����������  �����&����"  ������� ���  q (� 3/��� ) ���
�
 -
��
���   ���'
��
� : 
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 ,10326,0
22

5,26

zLT
PP

dq
��

	


lg
-

××= --  (6) 

��
 : d –  ����
���#  ����
��  ���&���� ��� ; �  – ��.�����
��  
����� ���
�����  ������� �
��� ; �  – �������
�"��#  ��
�"��#  
 
�  ���� ; ) ��  – ��
����  �
��
������  ���� ; L – �����  ���&���� � -
�� ; z – ��.�����
��  �'���
�����  ���� ; * � , * �  – �� �
��
    
�����"��#  �  ���
���#  ������ . 

����
  ����
�
����� ����    ���� 
��� ��  �  (5) ��   �
�  
�����
����  �  ��
�&���� ���#  ������
�   ���'
��
  ���  ���� -
���
�"����  ������
���  ����
�����  �������  ���� : 

 +

�
�
�

	




�
�
�

�



�
�

�
�
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
+�

�

�

�

�
�

�

� D
+��

�

�
��
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
=

D 22222

4
15,2

LZ�
��

��
d K

L
L

K
Z
Z

K
�

T
KK

d
d

q

q
gg

g  

 

2

22

22

22

2

�
�

�

�

�
�

�

� D

-
+

�
�

�

�

�
�

�

� D
×

-
+ �

	

	

	


	
�







	



 

�
�

��

�
K

�
�

��

P
 (7)

  
2. ���
�
�
��
  ��
��
#  ��  ����
  ������� ���  �
��
�� -

����  ����  ) ��    [4]  �
���
���
���   �������"  ��  ������)
��+ : 

 ,
2

1)(
�
�

�

�

�
�

�

�
-×-+@

p
�
��� GC

kdL
����

p
 (8) 

��
 : ) �  – �
��
������  ������ ; ) �   – �
��
������  ����  ��   ���
    
������� �� ; k – ��.�����
��  �
����
�
����  �  ������ ; G, Cp – 
 
�� �#  ������  �  �
���
�����"  ���� . 

	���
�
����� ���
  ��  ���� 
��� �+,��  �����
����  �  
�������� ��    (5) ��
�  ��
��+,�+  �������  ���  ���
�
�
���  
�������
�"����  ������
���  ��  ��������  ����
���#  ��
��
#  
�
��
������  ���� : 

 ( )
( )

,

11
11

1

22222

222

.

�
�

	




�
�

�




��
�

�
��
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
+�

�

�
�
�

� D
´

´��
�

�
��
�

�
-+�

	



�
�


 D
-+��

�

�
��
�

� D

-+
=

D

C
�

�
GLd


�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

���

��

K
�
C

K
G
G

K
L
L

K
d
d








�
�



�
�

�
�
�

K
�

�

�
�

��

�

 (9) 

��
  .
2

KdL
GC

B P
p

=  
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3. ��,����" , �
�&�������  ���  ��������  ����  ���)�
 ��  
�����
������  N (� .� .), ��'
�  &��"  ����������  ��  ������
 : 

   ,1
17560

10
1

1
4

��
�

�

�

��
�

�

�
-

-
×

××
××

=
-

m

m

m
mQP

N e
h

 (10) 

��
 : m – �������
�"  ��������� ; �  – ��
�
�"  �'���� ; * 1 – �� �
 -
��
  ��   ���
  (��� /�� 2); Q – ����� ����
�"����"  (� 3/��� ); �  – �
 -
�����
���#  ��	 . 

	���
�
����� ���
  (10)   ���� 
��� ��  �  (5) �  ��
�&�� -
�� ���
  ��� ����  �  ��
��+,
��   ���'
��+  ���  ���
�
�
���  
�������
�"����  ������
���  ��  ��������  ����
���#  ��,����� : 

 .
1

1

1

ln

1

11 2

2

1

12

1

222

1

1 �
�

�
�
�

� D
×

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

-
-

-

×+
��
�
�

�

�

��
�
�

�

�
D

×

-

×
-

+��
�

�
��
�

� D
+��

�

�
��
�

� D
+��

�

�
��
�

� D
=

D
-

-

- m

m

m

m

m

m

mQP K
m
m

mm
K

m
m

KK
Q
Q

K
P

P

N
N

e

ee
e
e

e
h
h

eh

 (11)  

��� 
�
���
  ������)
���  ��+�   ����'����"  ���������� -
�� ��"  « 
� » ��'����  ��  ����� ��+,��  xi   �&,
�  ��&��
  ���� -
�
��� , ���
�
��+,��  �����
  ������
��
  �
���"����+,
#   
�� -
���� . ������  ������   
�� ��  ��.�����
���  �
�&������  ���� -
��� ���"  �  �������
�"��
  ����
)�����  � xi / xi. 1���#  ������  �  ��� -
�
�  ���&��  ��� ����"    ��&�����#  ����
 . 	��  ����
��  ������� -
���  ������� ��  ��  ��
��+,���  �����
����� : ) �  = 310 � ,               
) 0 = 278 � , G = 0,875 × 106 �� /��� , � � = 2,514 �	' /��  	 0- , �  = 30168 
�	' /� 2 	 � 	 � , D = 1 � , L = 120 �� , * �  = 5,5 ��� , * �  = 3,0 ��� . 

����
�  � q/q �  � ) �� /) ��  ��� 
�
�    ��&�����  1 �  2.  
 

1�&����  1 – ������
���  ���  �������  Dq/q  
 

i �����
��  � xi /xi=Fi, % � i ai Fi	 ai	 � i (Fi	 ai	  � i)
2 

1 � d/d 0,1 1 2,5 0,25 0,0625 

2 �� /�  5 1 0,25 1,25 1,56 

3 �� /�  2 1 0,25 0,5 0,25 

4 � ) �� /) ��  3 1,73 0,25 1,3 1,68 

5 � Z/Z 3 1 0,25 0,73 0,53 

6 � L/L 1 1,73 0,25 0,432 0,186 

7 � P� /* �  1,82 1 1,42 2,58 6,53 

8 � * � /* �  3,33 1 0,425 1,41 2,0 
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 ( ) %58,3
q
q

       ;  8,12
28

1
=

D
=� iii kaF .  

(�
�"  

1

1
     , 

1

1
  

2827

-��
�

�
��
�

�
=

��
�

�
��
�

�
-

=

	







	
�
�

�

�
�

� . 

 ( ) %.64,2
�

�
        ; 3,14

��

��
27

1
=

D
=� iii kaF  

(�
�"  1...       ; 1
2

   
0

743
0

2 -====��
�

�
��
�

�
-=

�
�

���

 dL

GC

�
�

� 
�


p
 

 
1�&����  2 – ����
�  ������
��#  � ) �� /) ��  
 

i 
���� -
"���  

� xi /xi=Fi, 
% 

� i � i Fi	 ai	  � i (Fi	 ai	  � i)
2 

1 � ) 0/) 0 1 1,0 1,0 1,0 1,0 
2 � ) � /) �  3 1,0 0,435 1,3 1,7 
3 � � /�  30 1,0 0,111 3,34 11,2 
4 � d/d 0,1 1,0 0,111 0,0111 1,22×10-4 
5 � L/L 1 1,73 0,111 0,193 0,037 
6 � G/G 3 1,73 0,111 0,577 0,333 
7 � C� /� �  1,5 1,0 0,111 0,167 0,028 

 

��� 
�
���
    ��&�����  1, 2 �����
  ��  � Xi /Xi,  � i � ��+� -
��   
�"��  ���&��'
����� , �  �
���"����+,�
  ������
���  �� -
���
���  � q �  � ) ��    �
��"���  ����
���  �����  �������"��  ��  
�����
����  ����
��# . ������  ��
���� �
���
  �
���"����  
��'��  ��������� ��"    ���
�� 
  ��
���  �������   ����'���  
������
��#  ����
����  (���
����� ) �����
���  ��  �������"���  
 
����� . !�  ��&���  1, 2 ��
��
� , ���   ����    �
���"����+,�
  
������
���  ���
�
��
���   �
�  ��&����  �������  � Xi /Xi, � i, � i, �  
��.����  ���  ��� 
�
���  ����
��  �
�&�����  �
���"��#  ������  
.���  �������  ��   �
�  �����
���� . 1����  ��&���  ��
���� �� -

���  �
  ������# , ������  

   �����
��
  ����   ����'����"  ���� -
��  �&���� ����  ��
���"  ���
�� �  ������� ����#  ����
�� . 
������
� , ��  �
���"����  ����
��  ��&����  1 ��
��
� , ���  ���  
�&
��
�
���  ���������� ����  �������  G=0,875	 106 �� /���  �   
 -
��������"+  99,7% �
�&������   �������"  ����
�  ��  ������  
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G’=0,9063	 106 �� /��� . !�  ��&����  2 ��
��
� , ���  ��
����  �
��
 -
������  ����    ���  '
  �� 
���
�"���  ���
� ��
  ��'
�  �������" -
��  ��  
 7,60 -  ��  �������"����  ����
��� . 

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

��  ���� ����  .����  ��'��  ��
���"   � �� , ���  �
)
��
  
��������#  ������  ��'
�  &��"  ���
���  ���  ������
  ���������  
���������������#  ����
�� , ������� ����  

  ��&���  �  ��
�� -
�� �� -����
��
������  ���� �
��� , �  ���'
  ��� ���
� :  
– ���"  ������  �&���� ����+  ����
)����"  ���
�
�
���  ��� -

�������
���  �����
���  ����
�� ; 
– ���� ���"  ��
�
�"+  ���
'�����  (���� 
��� �+,
#   
���� -

����"+  �
 �����  ��  �����#  ��
�
�  ��������  �����
���  f), 
 
���  ���
����� ���
  ����
��  �  ���
�
�
����  ��������� -
 �����  ������� , �&
��
�� �+,��  ���
�
��
  �����
���  f 
  ����������  ���
�����  ���
� ���� ; 

– ������������ ��"  ��,
�� �+,�
  ������
���  � xi ��
+,
 -
����  ��&���  xi; ���"  �
���
������  ��  ��
�")
��+  «����� -
�� » ��  �
  ��  ��� , ������
  ��+�  ���&��")�#   ����    �
 -
���"����+,

  ������
��
  � f; 

– ��� ����"  �����
�� 
���
  ������� �
��
  ���
�����  �
 -
���"����  �  �������  �����)�
����  ��������#  ����
� . 

 
�
	���	#��  

1. 1������  * . - ., -�����  * .%., 1
�
,
���  ! .%., ���
  %.* . 
	�������  ����    ���&���� ��
 . – -�& .: 4�
������������ . 
-���� -�
�
�&������
  ��� -
 , 2004. – 200� . 

2. ���
  %.* . �����&����  �
�����  �������  �  ����
��  ����
� -
��  ����������  ����    ���������"���  ������� ��
  ���  �����  
���
����� ����  �  ���� �
��� . 	���
������  ���� . �
�� .  
���� . –  ��������� , 2002. – 248� . 

3. �������  � .$ . �����&����  �  �
��������  ��  4%�  �
�����  
���
�
�
���  �������"���  �����
���  �  ��  ������
��#  ���  
�.���������
����  ����
�
  ���
�"���  ���
����  �  �
��� -
�
����
����  ����
�
  �
����&�
����  �������� . 	���
��� -
���  ���� . �
�� . ���� . –  ��������� , 2006. – 203 � . 

4. 3����� ��  ! .8., ��� �)
��  
 .7., 
���
���#  � .� . 1
��� �
  
�
'���  ���������"���  ������� ��� . – � .: �
��� , 1991. – 
216 � . 
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�����������   5���������   ���������   �����������   
�������  

 
-���
��  $ .. . 

(�*�  «���  «����� �������� ») 
 
��������� �
���  �����������  ����
���  �
�
�
�����  ��� -

����    �����  �����������  ���
�"  �������  ���  ���� ��  �&
��
 -
�
���  ����
��#   �������  �����
���  �
�
�
�����    ��������  
�
��������
����  �������� . *�����"����"  �����������  ���
�"  
�������  ���  �
�
�
�����  �&���� �
��  
��   �����#  ��������"+ , 
�  ���'
  �
� , ���    ����  �����"�� ����    �&���&
���  ��
����" -
���  ������� , �����,�+,��  ����  �������  ���  ���)�
    15 ��� , 
���
��  �������    ����
��
  ������� ��  ����  �  ����������  ��� -
�
���  ������ ���  (������
� , 5 �� /� ) �&���� �
��  
��  �
�
�
�� -
��
# . 

��
���  ���
�"  �������  ���  �
�
�
�����  ��������� ����" , 
  ��������� ,   ��&����  [1] �  [2]. 1��  '
  ����'
�  �
������ , ���� -
��#  ��'��  ����
���"  �  �����������  .���  ���
�" , ���� ����#  
��  �
������ ����  �� �
���  �  �
��
������    
���  ������� . 

��
�����
���  �������  ���
�"  �����������  ���
�"  ����� -
�� , �����"��+,��  ��
�����'
���  �  ��������������  ����
���  
�
�
�
�����  [3], ������� ��  ���
�"  �������   ��
��� �
  �
��� -
�
�����  �����'
���  ���  �
�
�
����� , �����#  ����
������  �� -
�� ,  �����,��  �   
���  �
���&
��  [1] �  ����
�
���   �
��  �&2 -

��  �
��+���  ��  ��&���
��+  �   �� ��,�
��+    �
���&
�  �� -
��� . ���
�"  ���� ���  ��  ��� �
����  ���
����"����  &������  
�
�
�
��������#  �������    �
���  �  ��  	40�  ���� 
��� 
��� : 
 0;

0L D W

L D W

Lx Dx Wx

- - =�
�

- - =�

 , (1) 

��
 : L, D �  W – ���� 
��� 
���  ������  �	40� , ���" /� ,  
������  
��&���  �
��+��� , ���" /�  �  ������  �	40� , ���" /� ;  �L D Wx , x   x – 

�����
�� 
����  ����
�������  	40�  ���� 
��� 
���    �	40
 , 
���"  	40�  / ���"  �	40� ,   �
��+��
 , ���"  	40�  / ���"  �
 -
��+��� ,   �	40
 , ���"  	40�  / ���"  �	40� . 

��  ���� ����  2-��  ��  ��� �
��#  (1) �
�
 ��  ������� , �� -
���  ���
���  	40�  ��  �
�
�
����� , ��

�   �� : 
 ( ), min

W
L W L W W, x

f  L, W,x x  = L x – W x . × × ®  (2) 

���  ���"��#  ���
  (�����
�� 
���#  ����
������� ) 	40�    
���� ��
  �	40� , ���
�
��
��#  ��
��+,��  �&����� : 
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W Lx  = L  x  /  W,×  �
�
 ��  �������  (2) �������
�  �������"��
  

����
��
 , �� ��
  0, ���  .� � ��
����  �� 
��� �  
Dx  = 0 . 

���
�"  �&
��
�� �
�  �
��������
���  �
�&������#  ��� -
���  �
�
�
���� ������  ���� ���  W� , ���" /�  �  ���"��+  ���+  

	40�  wx �    �
�
�
���� �����  ���� ��
 . !�  ���� �#   

 

W
>

L >W > W

1> x xw


�
�
�

, 

���   
������  ��&���  �
��+���  D �����
�  ���
� ��  ������� -
���  ����
��# : 

 
)

L

L

L - L x x < D < L -Ww
 

0 < D < L (1 - x

×

×

�
�
�

. 


��  ��� 
�
�  ���&��#  ����
���#  .���
���
�� , ������#  
���� 
����  ��&��������&����"  ���
��    ���� ���  ������� ��  
����
)����
#  �
��������
����  ����
��� . (���
���  
 

L L ���� ����
0 0L = L , x = x , D = D , W = W ,  

����� �#  ����
�������  	40�    �
�
�
���� �����  ���� ��
  

��	�C  �  ���
�"  	40�  ���  �
�
�
�����  &���   ����  ��  ���
����� -

����  ���������  [4], �  ����
���  0D , 0W , 0C  �  �
��
�����  �������    
��&
  �������  �
�
�
�����  ,1 2

0 0T = T T =T  – ���
�
�
��  ���  ��� -

�������    ���
  ����
�����  .���
���
���  ���  ��%  ��  ��%���
%  
����
%  � L

0 0L   x , �  ���'
  ���  ����
��#  0W = W� � , �
�&������#  

����� �#  ����
�������  0C �  �  �����'
���  ( ������ )   ��&
  �� -

�����  0P . =���� �
  ����
���  ��
��+,�
 : 
0L =  15,469 ���" /� ; 

L
0x = 0,839 ���"  	40�  / ���"  �	40� ; 

0W � = 13,7 ���" /� ; 0C �
= 98,7% (���� .); 0P = -0,03 ��� . 

 
          .���                                                  ������    

D���� = 1,684 ���" /� ;           0D = 1,626 ���" /� ; 

W���� = 13,785 ���" /� ;                 0W = 13,843 ���" /� ; 
C����  = 98,76% (���� .);                   0C = 98,88% (���� .); 

(
1

0T  = 150,78 0- ;)               
2

0T  = 153,13 0- ;  

���
��  	40�  – 7,9 �� /� ;   ���
��  	40�  – ���
 �
 . 
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% ����+�
��
  ����  ������"  �  ��
��+,
� . ���
�"  ��� -
 ���
�  ���������"  �
�&������
  ����
���  �����
���  ���  
�&
��
�
���  �
��
���
���  ����"  ������  �����  ���
�"  	40�  ���   
���� ��  ����'�
���  ����
��#   �������  �����
���  �
�
�
�� -
���    ��������  �
��������
����  �������� . (���
���   �������  
�����
���  �
�
�
�����  ���  �����������  ��  �����#  ���
��  
�&
��
�� �+�  ������"��#  �
'��  .�����������  �&���&
�� . 
%
�
���  ��&���  ��  ���"�
#)
��  ��� ���+  ���
��  ���  �� �)
 -
���  

  �������� . 

 
�
	���	#��  

1. !������  %.* ., -�� ����#  %.* ., *&������ �  * .3., ��+��  
%.* ., @����
  %.
 ., � ��  %.0. ���&
������  ������� ����  
�
��������
����  ���
�"  ������
#  ��  ������ ���  �&���&�� -
����#  ���)��  ���� , – 1997, � .: !�;  0������ , 48 � . 

2. ��+��  %.* ., @����
  %.
 ., 1
��������
���
  ����
��  �� -
��
�  �&���&������#  ���)��  ���� , – 2002, 1+�
�" : ���   
«1+�
��!!�������� », 141 � .: �� . 

3. 1����
���  
 .< ., 0
����  %.1. * �������
���
  ���� �
��
  
������������ ���  �&2
����� , – 1976, � .: �
��� , 213 � . 

4. ����
��  * .* ., -�����  8 .� . ����
��  ���� ���  ����
���  �  
��������  �
�
��&����  ���
 ���������  ���� : -��� ����
  
����&�
 . – 1983, � .: 3���� , 224 � .: �� . 

 
 

��������������   �����9   .5��������������  

5����7   �����������  

 
�����4  * .� . 

(�*�  «�������
��" ») 
��
��)��  � ., ., *
����  � .* . 
(��&�����#  ��������� 
���#   

�
��������
���#  ��� 
����
� ) 
 
����
��  ������
�"�� �  �� �'��  ��� 
�'
�   �����+  

&��")���  �����  ������� ,   ���  ����
  �  �����#��� , ������
  ��  
��� �
  ���� ���  ������� ����  ��
��"  �
 ����'�� , ��  �  �
�
�
 -
���&����� . 4��  �����#��
   ����,
���  ��� ����  �  �
��&
'���  
������
����  ������
�����  ���������  ����� ���� �  ��  ������� -

����  ��  ���� ���  ����� . 
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0��� �#  ����  ����� ���� �  &��� ��  ��&��  ���'
�  &��"  
«����#�� �� » ���  �&
��
�
���  
��   �����
���  ���  ��
��+,��  
�����#���   ����,
���� : � ����  �  ����'�
���  ��  �� �'���� ; 
�
������� ��  ���
����"�� -�
����
����  �
����� ; ��� �    �� -
&��
   ��������
�"���  �  �&���'� �+,��  ����  ������
�"�� �  
�� �'��  �������
�
��#  �  �� . 

����#�� ���"  ���� ��  �����  �������
���  ��
���� ���  
���� �
��
�  ����� ���� ��   &��� ��  ��&��  ��  ��
�  ��������  
������  ���
����"�� -�
����
����  �
�����  �  ���
����������  
��&�� . 

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

���� ���  ��  �
�"  ����+��
��� :   ������
  ������
�����  
���������  ��&��  ��  �&2:��� , ������  �  �������� ;    �� �
���  �  
������ �
���  ������  �
���� 
��� ��  ��������� �����  �  ��� -
���
����  �
���"����  ��&�� ;   �����&���
  �
���
�����#  ��  ��� -
�
����� �
  ��������  ���� �
��� , ��������  �  �����������  
������ �
�����  �
���� 
��� ��  ���
�  �
�
�����
�
�
���  �
 -
�����  �  �����
���  ��&�� . 

%������  �����������  ����� ���� 
���#  ��,����� , ��
 -
����������  �������
�
��#  �  �����������  ��   ������
#�� ��  
�����������  ��������� ����"    ��&����  %�!!�4�0�    80-90-�  
�����  ���)����   
�� . ������  ��
�����
��
   ���������  ����
��  
(�
���  ����
 -����� ) ���  � 
���
���  ����
������  ���
��  �� -
��
��  ��
&�+�  ������
�"���  ������  ��)������   �
�
��  �  ��� -
�����  ���  �
)
���  ������
����  ����� . 

�������
  ��������  ����������� ����  &��� �#  �������� -
���  &��

  ���&��  ��� ����"  ��  ���� 
  ��� ����    ��&����   [1,2] 
�
�����  ���
�����
�����  ���
���� ����  ���'���  ����
� , �� -
�� �����  ��  ��
���� �
���  .����  ����
���  ���  ����� �����  �  
�
��
�� ���   �
�
�
�  �  �����
����  ������  ��������# . 

0��� -��
��  ���
�
���  ��������#  &��� ��  ������ �� , 
�������'��� , &��� ��  �   �)�������'���  &����� , �  ���'
  �� -
��
�� ��
�"����"  ��  �
�
����  ��������  ��  ������
 . 	��  ��� -
�����  ����'
���  ��������� �
���  ��
���������  �����������  
�� �'��� , �  &���  ����� ���� 
��� -�
����
�����  �&���'� ����  
�  �����
   ��������
�"��
  �������
�
���  �
  ��������� �+��� . 

�&�������  �����  &��� ��  ������ ,  &��� �� , �������' -
���  �   �)�������'���  &�����  �
�
�   +�  (�  – ���
�  ��������� ), 
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�  ���
��� �����  �
�
����  ��  ���������  «� »   ��������
  «l» �&� -
������  �
�
�   , kl �  - kl. 

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

  �����  ����
�
�����"���   ��� �
��#  ���  ���
 -
�
�
���  ��  ���
�����
����  �'�����#  &��
�  (15+11+4+4)=34 
������    ����������  2, 3, …, 11 &��� �
  &������  ����
��
��  ��  
�������� , �    ����������  4, 7, 10 �  13, 14, 15 ��  ��������  �� -
��
��
��  �������'��
  �   �)�������'��
  &������ . -�
�� � -
�
�"�� , ��  34 ��� �
��#  (10+ 9 =9 )=16 ��'��  ���
���"  ���
& -
����
�����  ��� �
����� . (���  ���
��� �����   �
�
����  , kl �  
- kl.  �  ��
���
   �
�
��   �����
���   �
�  ��&��  1�  ��'��  ������  
���� ���  ������� ����  ���������� ��"  ��� : ���  ��������  �� -
�
���������� , ����������� , ����� ��  �  ������  �������
���  
����� ,  ���  ��������  .�������
����   ������  �   �������  ���� -
���
���  ����� ��"  ����#  ����  ��
�������� , ���&�    �
���"���
  

��   �����
���  �������"  ��������"��+  ���&��" . 

 

 
 

�������  – 0��� -��
��  ���
�
���  ���������  ���� ���   
.�
�
���  &��� �#  �����������  

 
���� ����  �����������  &��� ��  ������  � ��+��� :        

1- �'�����
  &��� �#  &������ ; 2,5 �  8 – &��
��
  ���������� , 
����
'������#  �  .��������������#  ������� ; 4,7 �  10 – �
�
� -
���� ���
  �
�  '
  ������ ; 11 – �� �
��
  �   ���  ������� ;          
12 – �'�����
  &�����  ��  �����'� -�
�����'�  &��� ��  ������ -
 �� : 13 – �
�����'  &��� �#  ������ �� ; 14 – ������������ ��  ��  
�� �+  ����� ; 15 – �����'  &��� �#  ������ �� . 	��  &��� ��  &�� -
��� : 16 – ������#  &��� �#  &������ , 2, 3,…,11 – &��
��
 , �� �
 -
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��
  �  �����    .����������+ . 	��  �������'���  &����� : 17 – ��� -
���#  �������'��#  &������ ; 4, 7 �  10 – �
�
����� ���
  ������ -
���� , ����
'������#  �  .��������������#  ������  ���   �)�� -
�����'���  &����� : 18 – ������#  &������ ; 13, 14 �  15 – �
��� -
��' , ������������ ��  �  �����'  
�  ��  �� �#  ����
 . 

% ������
  ��� ������  ���
�����
����  ������� ��  ������  
�  �
���  �
)
��� . 

 
�
	���	#��  

1. %
���
�"  8.- . !���
�� ���
  ��
����# . � ., -� 
����
  �� -
���  1972 – 52 � . 

2. 1�������  � .%., � ����  7.* . 1���)���  * .� .  *�������
 -
���
  �
����  ����
�� ����  ����
� . � ., -� 
����
  ����� . 
1974 – 240 � . 

 
 

�����������   �������������   �����   ��
���   ����  
��   �
@�����   5���  

 
7
�!
�  � .$ ., ��
�!���  $ .� ., $���
  � .� . 

(��&�����#  ��������� 
���#   
�
��������
���#  ��� 
���
� ) 

 
�����
�
�
��
  �
��,
��  (��  �
����  ��  � ������ ) �����  

��&���  ����  ��  �+&��  ���0   ��+��
�  �
)
��
  � ��  ���� ��  �  
 ������ �������  ����� : «�����&����  �����  ���������
�
�
���  
�
'��  �
��������
�����  ������� » �  «�����&����  �����  ��� -
��
�
�
���  ��&���  ����  ��  �&2
����  0--  (�� �'���� , ������  
�� �'��  �  )�
#���  �����  �� �'�� )». ��� 
�
��  ���� ��
  
�������  �  ������� �
  .���  ������"���  �����  �  ��������"��
  
�
����  ��  �
)
���    ������  �����&��� �
���  !*-�  0	�  �
 -
�����'�
��#  ������ , ���  ��,
�� 
���  �� ����  .��
��� ����"  
�
��,
��  �  ��
���� ����  (����
��
������ ) ���� �
���  .����  
���� ����  �&2
�����  ���0 . 

1. ���
�����
����  ���
�"  ������  «�����������  �
��,
 -
��  �����  ���������
�
�
���  �
'��  �
��������
�����  �������  
��0 ». 

-��������  ����� ����
�"����"  17  ��0  ��  �������
��#  
�
����   �
�
��  –T ���
�
��
���  �������
��#   
������#  ���� -
 �#  ��������  ��'��#  l -�#  17  – lq  ( Ll ,1= ) �  �������
���   �
 -

�
�
�  ��&���  lt , ����
�  
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 Qq ll l =×� t . (1) 

���
�
�
��
  ����� �#   
������  �������  ��  ��&��
  ����  

���  ���0  ��  �������
��#  �
����   �
�
�� qqQQ ����
un ++= �� . 

�������
���   
������  ��������  ��'��#  l -�#  17  lq ���' -

��   ��"��� ��"    �
��������
���  �&���� �����  ��������
  �
' -

��  �������"��  – 
l

q  �  ��������"�� -����������  – lq  ����
��
�  

lll
qqq ££ . ����'��
�"����"  �������"�� -�����������  ����
 -

���  
l

q  �  �������
��#  ��������  (������#  �
�
�
���# ) lq  ��      

l -�#  17  
l

q , 0³lq . �������
���  ����+�  ���'
�� �   ����'���  

 �������  �����
�
�
���  ����� �#  ��������  ��  17 , ���  ��
&�
�  
�������  ������  ���  �
����"���  ����
��
  �������"�����  ���  
 �&���  ���)
�� . % ���
�� 
  ������  ��  �����  ����
��
  [1-2] 
��
�����
���  �����������  �����  	 (1)40� , ���
��
����  ���  
��
���� ����  �
�
�����
�
�
���  (�
������ ���� ) ��������  �& -
���&
�� , ��  �
  ���  �
�������  ������� ���� , � .� . ��
&�
�  ��
��  
�  �������    �
��"���  ���)��&
   �
�
��  �����  �����
��� , ���  
�� �
��
  �  �
��
������  ���� , �  ���'
  ����  ����
����  �����
� -
�� , ������
����+,��  ��
�
�"  �����  	 (1)40�    �&���&
�
 . %�� -
��'��  �  ������������"��
  �����
�
�
��
  �������� , ��  ���    
������  �����
  �
����������  .��
��� ��  �� -��  �
�&���������  
«�
�
������#�� » �������  (   ��
  «���� �� ») ��  ��'��#  17  ���  
�
�
���
  ��  «������� » �  �� ���  ����� , ���  ��
 ���  ����)
��
�  
���
�� �  ���)��  ����    «�
�
�����# » �
����   �
�
�� . �
��� -
���  ����
��#  ��������"����  �����,
���  ����
��  «������ » �
 -
�
����  ��  ��
����,
��  ����
���  ��������  l -�#  17    1-t -�#  
���
��   �
�
��  – )1( -tql  �  

  ����� �#   
�����
  lq  («&
� -
������# » �
�
��� ), �
�
 ��  �������  ������   ��������  ���  �� -
���������  ��
��
� �������
�����  ������
���   
������  (-�� ) 
��  ������ lll qtqq --=D )1(                                                           (2) 

 -�� = ®DD -×-× �� )1(/))(( 22 LLqqL l ll l  min (3) 

���
�����
����  ���
�"  ������  ���������  �  ������  ���� -
�
����  �����  ���
#����  ����������� ����  (�(7� ) �  ��'
�  
&��"  �
)
�� , ������
� , �
�����  �
�����������
�����  ����� -
���
���   
�����  �
)
���  («7�%� »). �
���"���  

  �
)
���  
��� 
�
�    ��&���
 .  
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����� �� , ���  ��&���  ��'����  ��  �&���&
��  17  ������ ��  
���)��  ����  (��0 )   ����
��
  .�����������    ��
����,�#   �
 -
�
���#  �
����  �'
  ���������� ���  ��   
�����
  �����  	40� , 
�� , ��&�+���  ����
��#  �������"����� , ����'
���#    ����
��
�  
��� �
��� , &��
�   �������"��  �  ��������#  ��
���� ��#  ����
 -
��# . ��� 
�
����  ���
�"  ������  ���������  �  ������  �����  �� -
�
#����  ����������� ���� . ���  �������  ���� ��  �
������
� -
�����  �
�
�
���#  lq , ������  �
�
#�
�    �����  �����
����  �� -
���  �
������
�����  ���
#����  ����������� ����  (�(;7� ) �  
��'
�  &��"  �
)
��  (����� ��  �
&��")�#  ����
�  ������  ��  
�����  ������
�"��  ��&���+,��  17 ) �
�����  «�
�����������
 -
�����  ��������
���   
�����  �
)
��� ». ����
�  ����� ���  �
 -

�
� �  ����� ����
�"�����  17  –  lll qqq -=D Ll ,1= . 

�����
���
    �
���"���
  �
)
���  ������  �� �
  ����� -
 �
  �������
��  ��  ����� ����
�"�����  ���� ���  �
��������
 -
����  �&2
���  ���0  � ������    
�����   �������  �����
��
  
( ��
�����
 -� ���
 ) – «����� �
  �������
��  ����� ����
�"�� -
���  ��  ����  �&2
���  ���0 ». 	����
��  �������
���  
'
�
�����  
(
'
�
����� ) ���  ���  �
�&���������  ����
����� ��  ����� ��  
������#  ���  ���
�
���  ����  �
��������  �������  ����� � -
��
����
���
�"���  �
�����  �
��������
����  �&2
���  (��  
������  �  ����� � ), ���� �
���  ��
�
�"���  ����
��#  ����� � -
���
�"�����  ���������  �
��������
����  �&2
���  ���0  ���  ��� -
���  �������� , ��
&�+,��  ���
�
���  ����� ��  ������# . 

1
��� �#  ����
�  �  �����
  «������� ���
  ����� ��� -
�
�"�����  ��&���  ���0 » ��  .������  �������  «������� ���
  
��&���  ����  ��  �&2
����  0--  �  �
��������
����  ������  ���0 » 
��� 
�
�    � ����#  ��&���
 . 

2. ���
�����
����  ���
�"  ������  «�����������  �
��,
 -
��  �����  �����
�
�
���  ��&���  ����  ��  �&2
����  0-- ». 

-��������  ����� ����
�"����"  ��'��#  i -�#  ���� �#  
�� �'���  .����������������  �����  0--  ���
�
��
���   �
&� -

���  – iq  ( Ii ,1= ) �  �������
���   �
�
�
�  ��&���  it  ��  ����� -

��#  �
����   �
�
��  T Qq i

I

i
i =×�

=
t

1
. 

�������
��#  �
&��  i -�#  �� �'���  iq   ��"���
�    �
��� -
�����
���  �  �
������
���  �&���� �����  ��������
  �
'��  �� -
�����"��  – 

i
q  �  ��������"�� -����������  – iq  ����
��
�  
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iii
qqq ££ . ����'��
�"����"  �������"�� -�����������  ����
 -

���  
i

q  �  �������
��#  ��������  (������#  �
�
�
���# ) iq  ��  i -

�#  �� �'��

i

q , 0³iq . 

% ���  ������
�"��#  ����
������  �
)�
��#  ������ , �� -
�����#  �������
����� , � 
�
��
  

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

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

 ),(�
iiii qqkqq -×+=  (9) 

��
 : 

 i

I

i
iii

I

i
i

qqqQk tt ��
==

×--=
11

� )(/)(  (10) 

(�
�"  k�  – ��.�����
��  ������������"����� . 

%�
���  �������  ����� ���  ����
���  Q  ���  ���0  ��'��  
�
�
#��  �  ������+  ������  ��.�����
���  ������������"�����  

k� , ����� �� , ���  =Q )(
1

�

1
i

I

i
i

I

i
i

qqkq -×+ ��
==

 

1���� , ���� ��  10 � ££ k  (  �����  ���    ����
���� ) ��'��  

���
���"  ����� �
  ������
  ���0    ��
�
���  ��  =Q �
=

I

i
i

q
1

(���  

0� =k ) ��  =Q �
=

I

i
iq

1
(���  1� =k ). 
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5����7����   �������������7   ��6���   �  
���5���������   ��
���   �������   ����8��  

 
8������  " .� . 

(�*�  «���  «����� �������� ») 
 
���� ���  ����� �
��
�  ��&���  �*�  «���   «����� �� -

������ » � ��
���  �����
�����  � �����������  ������&� �+,��  
��
�������# . 

��  �
�����)��#  �
�"  �*�  «���  «����� �������� » ��� -
��&��� �
� , ����� ����  �  ��
�����
�  �  ����� �
  �������� , 
���
)��  ��&���+,�+    ����
���  � �������
�����   �
������ � -
���  �������  ����  �  �&����  '�������  ��  ������  ���� ��  ������ -
���  ������  �  �����  &��'�
��  ����&
'"� . 

�  ��� ���  �������    �&�����  ���
����� ����  ���&���� -
 ����#  ��������  ������� : 
1. 	��"�
#)

  �� 
�)
��� � ���
  ����������#  �����#�� , 

����� �
���
  ��  ���)��
��
  ��  ����������"���   ����' -
����
#  �  �� �)
���  ���
'����� . 

2. �
�
���  ��  ����� ��  ���
�"���  ���
��#  �  ����� ���  &��� -
�� -�����
������  �&����� ���� . 

!���������  �  �
��#��   ������
���  �*�  «���  «��� -
�� �������� » ������� -�
������+,��  �����#�� ��  �  �� 
�)
� -
�� � ���
  ��  ����������# , �&���� �
���
  �� �
�
�����  ��
&� -
 ������  �  � �����������  ����
���  ��&���  ���� . 

(�,���  �� �'���  – ����  ��  ��� ���  �����  ����
��  &
� -
���������  ��  ������&� �+,
�  ��
�������� . 

���
��+,�
  �����#�� � ,  ������
��
  �*�  «���   «��� -
�� �������� », ��
�������
��  ���  � �������
�����  �
�
������  
���&���� ���  ����������  ����  ���  � ���#���  �� �)
���  ���  
����'
���  �� �
���    �:� . ������ �� �+���  ��   ������#  �� -
���  �� �'���  �  
:  ���"� . 

�����#�� �  ���
��+,�
  �*�  «���  «����� �������� » 
����,�
�  ��� ���� , ������#  ��

�  � �  ������
��� . 

% �
� ��  ������
���  ��� ��  �� �� ��
�
�  �  ����'
��+  
�� �
��� . %�  �����  – ���  �  ����'
��+ , ���  �  �  �� �)
��+  
�� �
��� . 

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

�����  ��  �
)
��#  .����   ������   ������
�  �����#�� �  
���
��+,

 , �����&������
  ���  �
��
��������
�������  �
��� -
��'�
��# . 

�������
�"��#  ���&
�����"+  .����  �����#�� �  � ��
���  
������
  ���������  ������     ��
  � ��  �������� , ����  ��  �������  
 �����
��  �  ������������  �� 
����
� , �  ������  ��

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

�����#�� �  �
������+,�
  �*�  «���   «����� ������ -
�� »  ������
�  ��
�  ���� : 
1. �����#�� �  )�&
�����  ���� . 
2. �����#�� �  �  ����������  ����� ���  ���� . 
3. �����#�� �  ��
�������  ���� . 

	��

  �   ������  �  &����� -�����
�����  �&����� ����  – 
���������#  &���  *� -1- . 
���  ������ �� �
���  ��   ������#  �� -
���  .�
���������� ����#  ���� �#  �� �'���  �  ��
�������
�  
���   �����
���  ��
��+,��  ������# : 
– ��������������  ���� �
���  ����� ����
�"����"+  �� �'� -

�� ; 
– ���
�
���  �������  ����������  ����  ��  �� �'��
 ; 
– ���� �
���  ��������  ����&����� ; 
– � �������
�����  �
�
������  ���&���� ���  ���  � ���#���  

����'
���    �
�  �� �
��� . 
% ����+�
��
  – �  �� ��  �����&�����  �*�  «���  «����� -

�������� », �����������  �������  �&2
����+�  �������  �
���� -
��+,��  �  ��������  �����#��  �  �����
����� , ��� ���+,���  
������ �� ��"  ��  ��   ������#  �����  ���� �#  �� �'��� : 
– �����#�� �  ��
�������  ���� ; 
– �����#�� �  ������� -�
������+,

  ;�  4.465.172. 

���������� ��#  ���&
�����"+  �������  �����#�� �  � ��
� -
��  ������'
���#  ����'
� , ������,�#  ��  � ��  ����
#  – �������#  
�  �
������+,
# , ���  ��� ���
�  �������'��"   �
  ������  ��
��  
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��  �������+,�+  �� 
������" , ��� ,   � �+  ��
�
�" , �� �)�
�  
���
'����"  �  � 
���� �
�  ����� 
�����"  ��&���  �����#�� � . 

 
��#%&	#4�"$�	��  2�4��"� -��*# 
�#,;��  #&	��'&	��   

��  4.465.168. 
% �����#  �����������  ��
��
�  ���
���"  ����'��
�"��
  

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

   �
��  ��� -
 ������  �� �����
  ���������  ������  �����#�� , �
� �
  �
���" -
����  ����'��
�"�� , ���  ��� ���
�  ��
��������"  ���
�  .���  
�����&���� . 

=��  ����
���  �
��#��   ������
���  �*�  «���  «����� -
�������� » ������� -�
������+,��  �����#��  –  �
  ���  ��
+�  
�
���������  ���� 
��� ��  0�����������  �  ����
)
��
  ��  ��� -
�
�
��
  ����
��������  �< . ����  ��  .�����������  ������ �
� , 
���  .��  �����#�� �  ���� 
��� �+�  � �
��  ������
��+ , ���
'��  
�  ���&��    �&���'� ����  �  ��  �&,
��  �
����
�����  ��� �+  �
  
������+�  ���������  �������� . 

 
 

������   �����9   ��������   �   ��������   
���5���506���   5����7����  

 
���
�  � .� . 

(�*�  «���  «����� �������� ») 
 
��  �
�����)��#  �
�"  ��
�"  ������"��  �����"�� ���
  �
 -

������+,��  �����#��  ��  ���������  �  ��  �� �'����  ������#  
����
�����  ����
���  ����  (-�30 ). %�
��
  �  �
� , ����)�
��
    
����
���
  ����  �����������  �����#��  �&
��
�� �+���  &��" -
)
#  ���:'����"+  �  � 
���
���#  ������'��
�"����"+  «'���� ». 
!����"�� ���
  �����������  ����:����  �����
���    �
��
�� -
�� �#  �����)�
������  ��� ���
�  �� 
�)
��� � ��"  �������� -
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���  �&����� ���� , �&
��
�� ��  
��  &
�������+  �  ��������"��  
.��
��� ��+  ��&��� . 

�
�
�  ����  &���  ����� �
��  ������  ���
�
���"  
����
�")�#  �
�
���  �� �
���  �  ��.�����
��  ���
�"  ������  
�����#�� � , ���  �������"��#  ����&���
  ����������� , �
����
� -
�� 
��� , ����������  �
�
���  ��� �'��  (�������  1 �  �������  2). 

 

 
 

�������  1 – ��������
  �
�
��
  ��� �'��  
 

 
 

�������  2 – !��
�:���
  ��������
  �
�
��
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����
�  �
�
����  �� �
���  �  ��.�����
���  ���
�"  ���� -
�
�� ,  �����
���#  �  ����,"+  ����.������
����  �
���� ,  � -
� ��  �
���� 
��� �
  ����
����  �  ���
�
����  ���
�"  �������  
�� �
���    �����
�
  �
������+,
��  �����#�� �  ��  ���������  
�
'���� . =��&�  ��� 
��"  � ��  ����
��� , ��  ���&
���  �  �
�� -
���   �������
�"��#  ������������� . ���  ��&��
  ����  ��  �� � -
'���  �����  ���� , �������  �
�
�  �����
�"  �
������+,
��  
�����#�� � , �
��
�  ���
�
�:���
  �� �
��
 . 

���  ������  ��������  ��� �'��  ���
��  �� �
���  �
��,
 -
�� 
��� , ��  ���  ��� ��"��#  �
��
����   ����  ������    �����
�"  
��,
�� 
���  �
��
���  �������"  �������  ������ , �  ��
�� ��
�" -
�� , �  ���
��
���  �����  ����������+,��  �  �������  �
���
# . ��� -
�
����  �&����"   ��+����    �
&�  ���"�
 �#  ������ , ������+ -
,�#��  ��   ����
  ��  ���&� , �
�
����,
#  �
�
�  ����
�  �  �
�� -
����+,
��  �����#�� � , �����
�� ,    ��
  � ��  �������  �  �� 
� -
������ , ����  ��  �������  '
����  ����
��
�� , �  ����"  ���&���� -
 ���  �
�
����,��  �
�
�  ����
�  �  �������+,
��  �   �����  
�����#�� �  (�������  3). 

 

 
 

 
�������  3 – ����:����  �&����"  
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!���
��
���  ��
��  ��
���� ����  ��&�#  ���  -� 4 �  �� �
 -
��
�  10 ���  �  �
��
������#  25° - . ��   ���
  &���  ������  �� -
�
��
  10 ��� , ��   ����
  – ������  ���� , �� ��#  1,227 �� /� . %�
  
��
���  ����������  ������ , �����
  �  ���&  ��������� ����"  ���  
����&����
  �  ����� ���
���  ������
 . 

�
���"����  ����
��  �
�
���    ����������#  �����������  �  
  �����������  �  ���
�
�����  &���  ��
���� �
��     ��
  ���
#  
�� �
���  �  ���
#  �������
#    ������
����  �
�
����  �����#�� �  
(�������  4-7). 

-�������
  ���
��  �������  �� �
���  ��  ������
  �
'��  
 �����    �����#�� �  �   ������  ��  �
��  ����� ��� : �  �������� -
��#  �����������  �����#�� �  – 6210 �� , �  �  ���
������� ����#  
�����������  – 3747 �� , ���    1,65 ����  �
�")
 , �
�  �  �������� -
��#  ����������� . -�������    ����
�")
�  �
�
���  ������ , ��  

��"  �
����
��� 
���    �����
�
 , �������� , ���  �  ����������#  
�����������  – 20 � /� , �����  �  �����������  �  ���
�
�����  – 18 
� /� . �����
�
�
��
  ��������    ����
�")
�  �
�
���  ��   �
#  
��  
����
    ���
������� ����#  �����������  &��

  �� ���
��� , 
�
�  �  ������������  �&����� , ���  � 
���� �
�  ���������#����"  �  
������  �  ������
�  ��&��������&����"  �����#�� � . 

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

 ;
8 2

42

Q

dP
C

rp×D
=  

��
 : PD  – �
�
���  �� �
���  (�� ); d  – ����
��   ����    �����# -
�� �  (� ); r  – ��������"  ����  (�� /� 3);Q  – ������  ����  (�� /� ). 

��.�����
��  ���
�"  ����� �� : 
– ���  ������������  �&�����  – 23.75; 
– ���  ���
������� ������  �&�����  – 14,33; 
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�������  4 – ���
  �� �
��#    �����������  �&����
  
 

 

 
 

 
�������  5 – ���
  �� �
��#    ���
������� �����  �&����
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�������  6 – ���
  �������
#    �����������  �&����
  

 
 
 
 
 

 
 

�������  7 – ���
  �������
#    ���
������� �����  �&����
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1����  �&����� , ��'��  ��
���"   � �� , ���  �����
��  ��  
�&���  ������������  �
  ����� �+�  ���
�����   ������ , (���
��
  
�� �
���    �����
�
  �
 
���� , �  �������"  �
  � ��
���  ������
 -
���# ) ���  ������  �������� , ��  �����
���  ������  �����#�� � , ��  
�� ���
���
  �����
�
�
��
  ��������  ��  �
�
��+  �������  �  
:  
��
�")
��
  &��
�  ����� ��"  ���
���
  ����'��
�"��
   �����
  
��  ���:'����"  �  ��&��������&����"  �������  �&����� ���� . 
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��������   �   ���������� –����������   ��������   
����������������   �����9 –������������   

5��������   ��   ������   ���������   
�����
������  
��������   �   �����������  

 
1�	����
�  8 .$ .,  10�#
  � .� . 

(���  «�* -!�'������� », �. -��� ). 
 
���� ���  ��
��� ��  .�
����&
��
�
���    �����
����  

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

���  �� 
���� , ���&��")

  �����������
��
  ��������  �
 -
����  �  �
�����+,�
  ��  ����
�� , ���� ����
  ��  ���&���
  � � -
���
�
#  ���  ��  ���
�
����  �� �
���    ���������  (���  .����  
���������� ��  ���'
�  &��"  ��
�������
�  ������    ��'��+  ��  
���
�  ��������  	%- ), ���    � �+  ��
�
�"  ��� ����  �  ���'
��+  
���
'�����  � ����
�� . -�,
�� �+,
��  ����  ��"�
����� ���  
�������  ���
�  ��� 
�����   ������
���  ���������� , ���  ��� -
 ��� , � �#�� 
���  ��������  ���
��  ��������  �  �)�&��    ����� -
�� �
  ��������  [1-4, 13, 14].  

������"��
  ���
&����  ������  ���
���"  �  �����"�� ��"  
���  ��
���  �
����
����  �����
���  ��&���  � ����
�
#  
,
    
30-�  �����  [1-3]. ������    ���
  �����
  ����������  �  ������" -
���  ���
&�����  �����"�� ����"  ��)"  ���  ��
���  ����������#  
���������  ���
�����  �
���
#  	%- . 

!� 
��
�  �
��#  ���  �
����
����  ��������"���  �
)
��#  
��  ���
�
��+  ������"���  ���
&���#  [7-12]. -� 
�)
��� �  .���  
�
)
��#  ���
�
��
���  ����������  ������
���������  ������� , 
�  ���'
  ������
���������  �������
���  ���  �����"�� . 

-�
��+,
#  ���&�
��#  � ��
���  �������
  .��
��� ���  
�  ����
�����  ���������  �   �������
�"��#  ����
����  �&��&�� -
��  �������  �  ������
���  �����������#  ��������� . 

% ���  «�* -!�'������� » ��  ����
���
  15 �
�  �������� -
 ���  �
�����
���#  �  .���
���
����"��#  ���
��  ��  ��������� -
�� ���+  ��)��  ���������  ����  (  ���  ����
  	%- ), ���� �����  
��   �����������  ���
�
���� , ����
  ������������   �&������ -



 123

���  ���'
  �  �����
���  ���������  ����
# , ������"���  �  ���� -
�� �+,��  [12] ���
&���#  ������  �  '
����#  ��� ����#  �  �
�� -
,��  �
'����  ��&���  �&����� ���� .  

����&������
  ����������
���
  ��������  �  ��������
 , 
���)
�)�
  ���
)��
  ��
��� �
  �  �������
  ���������  �&2 -

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

  �
��������"  ����������� , ��
&� ���
  �������  
�������  �  ���
���  ��������  � ����
�
#  ���  ������
���  ����� -
���� �����  �
���� , &�����+,����  ��  ���
�
����  ��������� -
���  ��������  ���  ��'����  ��  �������� .  

<������ ���
  �������
���   �
�  ����������
����  ������ -
��    -�	*  ���,
�� ��
���    ����
  �� �������
#  ��  �
��,��  
����
��#  �
'�����  �����
���  � ����
�� , ���  ��� ���
�  �&
� -
�
���"  �� ����
����"  �  ��������  �����
���#  ���
���
�����  
 ���������� �����  ��
���� �
��#  ����  .���  �������� . ��  
��� . 1 ��
���� �
��  �&�����   �
�
����  �� �������"  � ��  ��� -
��   ������� ������  ��������  D1(t) �  D2(t), �  ��  ��� . 2 –  ����� -
�� �����#  �������  D (f� ). 

��
���� �
��
  ����������
����  ��������    ������  �� -
 ��������  ��  �
��,��  ����
��#  �������
�"��   �&������  �� -
���"���  (���
������ ) ���  «�&,
�&2
��� �� » �
'�����  ���� -
�
���  �&����� ����  ��� ���
�   �  �����  ���  �� ����"  �������"  
�  ����
)�+,�+  �����&����"  ���  ������� �
  ��������  �  ������ -
���  ���
����"��#  ����� , ��&����  �  �
��������
����  ����
���  
  �&����� ���� , �  ���'
  ���  ��������  �
)
���  ��  
��  � ���# -
��#  ��,��
 . 	���������� ���
  ��  ������"���  �  ������ �+,��  
���
&�����  ������  ����
&� ���  ����&����  �� �#  �� ����#  
�
��������  ���
�
���  – �&��&����  – ��������������  �����
� -
�� . ��  ��� . 3 ��
���� �
��  �����
���  �� ���,��  ��  �
'���  
��&���  � ����
�
#  �������  ��  �����"��
���  ��  ������,
��  
 �
�
��  )������  ������������  �������  �&�����  ������ , �
 -
���������+,�
  �������
���  �����+  ��  �
����������"  ���  �� -
��� �
����  �
�
# . *�"�
����� �#  � ��
���  �����"�� ���
  �� -
���
����  (�
��������
���  �������
�� ), ���������  ���   ���
�� -
�� ��  ������� . ��  ��� .4 ��
���� �
��  �����
���  �������  ��  
 ���
���� ���  ������� , ���������  �������  �������
���  �
  �� � -
���  ��  �
'���  ��&���  � ����
�� . 
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�������  1– <������ ���
  ����������
����  ��������    ����
  
�� ��������  ��   �
�
��  ���������  ���  ���
��
���  ���"����#  
�� �
���    �������  ���+�
��  (  
��� ) �  �������
��  ( ���� ) 5�	  

 

 
�������  2– <������ ���
  ����������
�����  ��������  ��   

��������   ��&�'�
��+  ���"����#  �� �
���    �����
  ���+�
��    
����
  �� ��������  ��   �
��,
��  �
'���  ��&���  5�	 . 
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�
�
���  ��  ������������  �������  �   ���
���� �� , �  
���'
  �������
  ���� 
��� �+,��  �����"���  &����  ���
�
���  
  )������  ���������  ��������
  ���� ��  (������"��� ) ���
&� -
��#  ������ , ��� �����  ����&����"    ���� ���  ��������  ���� -
����#  ���  ������  ��������
��  �&����� ����  ������"��
  ��  
��������� �����  ����������
���
  �������� , �����"��  �� �� � -
�
�"��
  �  �
�
����  �  �
����� ������ , �
  �&����'� �
���  
�������  ��,
�� �+,���  �
������ ,   ���  ����
   �&���������
 -
����� . 

 

 
 
�������  3 – <����
���  �������  ��  �������������  �������  
�&�����  ������  – ��  ������
  �������  (  
��� ) �  ��   

������ � )
���  �
'��
  ( ���� ) 
 
��� ���
  �������
���  �
��&�+��
���  ��
��� ���   �&�� -

��������  �� -��  ���&�#  ��  ����)
��+  �  ����
�����"���  �������  
���
�����
���#   ������ ���  «����� -������ » ��,���  ������" -
���  � �����
&���#  – ����  ��  ���� ���  ������  &�������  ���
� -
�����  �
�����  �  ���&��

  � ���#��  ��������  ���
����  �&����� -
 ����  – ������  ���   ������ ��� .  

	�����  �������
�"���  ����
���  (��� .5) � ����"  ������ -
���  �&
��
�
���  ����
�����  �
�����  �  ������  ��  �
��#��  ����� -
 ������  ���
�" -�
�
������ .  
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�������  4 – <����
���  �������  ��   ���
���� ���  �������   

�&�����  ������  – ��  ������
  �������  (  
��� ) �  ��  
������ � )
���  �
'��
  ( ���� ) 

 
 

 
 

�������  5 – ������"��
  ���
&����  � -164: -�
����������   
������"���  ���
&���#  ���
� ���  ���
�" -�
�
������  ��  �
'��
  

�����
���� ����  (10…55% �
'��� ) �  ����
�� ��
�"���   
 ��&�'�
��
�  ������#  �
��������#  �����   ��������������  
������"���  ���
&���#  ���
�������   ���  �  �������#  325,1 0�  
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�������  ��,
�� 
�����  �������    �������  ��
�")
���  
������
�����  �
�����  ������"  ��
���� ��  ������ ��"  �  ���� -
,"+  ����#  ��  ����������#  -�	*  (-1	 -	4- ), ���  ��� �����    
������#)�
  �����  �&����'��"  �  ��
��������� ��"  �
������  
��� ����  �������  (�
  ��&�+�� )����     �&������ )  ������� -
�������  �
���������  ������"���  ���
&���#  ���
�������   ���  
���
�" -�
�
������  �
  ���"��  ��  �
�
������  �� , ���  �� 
�)
���  
�
��������� , �  ��  )������  �
'��
  .����������� . 

���� �
�
���  (��� . 6, 7) ��  ���  '
  � ����
�
  &���  ���� -
&�����  �����&  ��� 
�����  ���
�
���  ������������  ��������  
��  ��'����  ��  ��������  �  ���  ����������
����  ��������  
��  
�
����
�����  ��������� . 	��  �&����� ����  ���������  ���� , �� -
&��
��  ����
���  ��������  ������� �+�  ������"��
  ���
&����  
������ ,   -1	 -	4-  �������� ���  ������"��
  ��  ��������� -
�����  ����������
���
  �������� , �����"��  �� �� ��
�"��
  �  
��� ���+  ������  ��
���������
���  �������  �
������  �
�
� -
��  �  �
����� ����
# . �'
  ��  ������  �������  ��  ��� ����   ��� -
&��� �+���  �������  ��
����
'�
��� ,  ����'��  �
��������  
�
��������#  ��  ��  ������ ���+  �  � ���#��#  ��,��
 . 

 

 
 

�������  6 – ������"��
  ���
&����  ���
� ���  ����� ����  �  �  
��������  �
���  �  ���
���   ���������  �������  6-��  ��������  

(���
����  ������  ��� ����  �
�
��� ) 
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�������  7 – <������ ���
  ����������
�����  ��������   
�
����
�����  ���������  �������� –���)�
 �#  ������   ���
��  

(�
'����� ��  �����
����  ��&��
��  ����
��� )   ����
   
�� ��������  ��  ���� ���  ����'
���  ���
� ���  

 
%�'���  .�
�
����  -1	 -	4-  � ��
���  �����"��#  &���  (  

 ��������  ����
�����  ���  � ���������  ������
��� ), �&
��
�� -
 �+,�#   ����'����"  ���
�
���  ���'
  �  �����,
��  ���
���  
���� ���  �&����� ����    �
'��
  �����������    )������  �� -
�������  ��������
 . ���� �
  �������
���#  �
��������  �
����  – 
����������"  ���  ���
�
���  ������"���  ���
&���#    � ��  ����
 -
�
����  �
�
����   ������ .  

�&��
�� ���
  ���
�"����  � ����
��  �  ����,"+  ������ -
����  -1	 -	4-  ���  «�* -!�'������� » ��'
�  ����� ����"��  
�
��
�� ��    �
'��
  �
��"����   �
�
�� , ���  
��  ��&��
  ��  
������ � )����  �  �
�
������  �
'����  – ��  ������
 , ������ 
 , 
�  ����
'�������  ����
������  ������� ���
� -�����
���� � -
��
�  ��  �������
  � /���  �&������  ������    �
�
��
  ��������  
����
'����   �
�
�� .  

 
�
	���	#��  

1. 1���)
���  - .� . ���
&����    ��'
�
����  �
�
 . �
�
 ��  �  
�����#����� . !�� .2, 2006. – 440 � .  

2. �����  � .8 ., -�&����
  �����
��# , �  ������"���  ���
&�����  
���
������   ��� , 1
��������� , 1934. 

3. 
��,
���  / .* ., �����&����  �
����  ����������� ����  � ���� -
&��"���  ���
�
#  ��  �
�� ���
������   ��,
���  ���
�������   � -
�� . * ���
� .���� .���� . 1+�
�" , 2003 �. 	��� . �0
  �	 , 61:04-
5/1676. 
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4. 8��
��  7 .%. 1
����  �  ��������  ����
�� ���#  ������"���  
���
&���#  ���� ��  ������ ��  �  ����
�
��
�  ����"+�
����  
�
�������# . – -�& .: ����� , 2007. – 276 � . 

5. ���� ���  $ .8 . ���&�
��  �� 
�)
��� � ����  ����
�  ��� -
�������� ����  �
��� �����  � ����
�
# . 	��� . � -��  �
�� . 
���� , -����� , 1999. 

6. �
������  �� ��
�
�"�� � ����  ���
�" -�
�
��������  ���� -
��#  �
�
� ����  ������� . �*�  «0������ », 2007 � . (�����& . 
���  «�* -!�'������� » �  �*�  «( 
���  4�
��
���� »). 

7. ��� . -6*  9 3686956 29.08.1972 
8. ��� . -6*  9 3757167 04.09.1973 
9. ��� . -6*  9 3885420 27.05.1975 
10. ��� . -6*  9 4148222 10.04.1979 
11. ��� . -6*  9 4426641 17.01.1984 
12. ��� . �<  9  2281553 09.04.2002 
13. ��� . �<  9 2239803 05.06.2002 
14. ��� . �<  9 2243528 04.09.2003 

 
 

5��������   ����������7   ����������   ����   ���   
�
@���   ����������������   �   �����������������  

5���������  
 

1�	����
�  8 .$ . 
(���  «����� �������� -!�'������� », �.-��� ) 

��	
���  * ." ., �
�4'
�3  � .� ., 
 ����  � .� ., ���
��  � .� . 

(���  «0������  ��&���  /�&��� ») 
 
��&���  ��� �,
��  �
)
��+  ���&�
��  ��������������  

��������"����  ������ ��  �����
����#  ������� ��  ����  (���0 ), 
�
����� ��  � ������#  �  �&
��
�
��
�   �����#  ���
'�����  �  
&
����������  .�����������  ���� ��  �������� , �  �������+  ��  
.��#  ���� 
  ����
�  ���������� ������  � �������
�����  ���� -
�
���  (-�*� ) ���� ��  �������� . 

4��
��� ��
  ���� �
��
  �����
�
�
�����  �&2
�����  – 
����  ��  ���&��

   ����
&� �����    ������,

   �
��  ����� -
�
��#  �
��
���
����  �����&����  �  ��  �����'
��#    ����� �� -
�� 
���#  �
��
�"����� ,   ���  ����
  �    ������&� �+,
#  ����� -
�� . % .���  �����
  ���0  ��
���� ��
�  ��&�#  �������#  ����
�  
�����������
������  .�
��
���
�����  �
���������"��  �����
 -
�
�
�����  ����� ���� 
�����  �����
��� , ����  �  ���
����  ���� -
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����  �&2
���
��  �  ����,"+   ������������� ��  ����
�����    

����+  �
���������"��  �����
�
�
���+  ����
��  ���� ���  ��� -
����� . ��  ��� .1 ��  ����
�
  ���0 -9 /�&��������  �
��
 -���� -
����
��������  �
�����'�
���  ��
���� �
��  ������  ����  ���� -
�����
����  ��
��  �&���  ���� . 

3�����
���#  ���&
�����"+  ���0 , ���  ���� ��
��#  ���� -
���
���#  ����
�� , � ��
���  ������
    �
#  &��")���  �����
 -
�� �  ��
��������  .�
�
���  – ���
&�+,����  ����  �  ������ -
��
#  (.�
�����
����  �������  ������� ����
#  �  
�����
# ) ���  
�������
�"��  ���&��  ����
� ����  .�
����    ���
&��
�"��#  �� -
��
�
 , �&���� �� �+,��  

   �����+  ��&�������" . 4��  ��
��� -
�������  �
����� ���    ���0     ��
  �����'
����  ���������  
����
#  �  ������
�
�����  (������� ���  �  ����
����� ), ��� -
������� ���  
�����
# , �
�������  �����
���� ����  �  ���� -
'�
���  ����  �  � .� . ������� , ���    � ���  �  .���  ���0  ��
���� �� -

�  ��&�#  ��&�����+   ��������������+  ������
��������+  
(�������  �  ��"���������  ������ ) ���
&��
�"��+  ����
�� . ���  
.���  �+&�
  ���� ��+,�
   ���
#�� ��  ��  ���0  �  �
�"+  ���
 -
�
���  �
'���  

  ��&���  ���� �
�
���  ����� �+���   ����,� -
+,���  ��������� , ��� ���,���  �   ��&�'�
��+  ���  ���� �
 -
���  ����
����  ���
&���#  ���  ��&��
��  �
��  (���� )   ���������  
������ , ���  �  .�
�
���  �����������  �  �� ����  �
����"���  ���  
��'
   �
�  ������
��  ���0 . % .���  ���� ��� , ����� �� , ���  ��� -
�����  ������������  ��
��  ���� �
���  ���0  ���� ���  ��  ���� -
���
  �������  �  � �������
�����  � ���������  (�
�� ������� ) 
���� �
���  

  ������
����� , ���� �
��
  ������������  ���0  
������� �
�  

  )�����#  .�����������  ������
���  ��  ���������#  
���� 
  �   ����'���  

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

�  ����������  ��
��
�  ��&� ��" , ���  ����
���
  ���
&����  
���0  (�
  ���"��    �
��� , ��  �  ���
�"���  �����  ������
�� ),  �� -
����+,�
  ���  �
�
����#���  �
'���  

   ��&��� ,  � �
  �
  ���� -
���� �+���  ���"��  �&����"+  � 
��������  (�
�

  10� ) �  ��'
  
������  (��  5-100� ) ������ . -�,
�� 
���  �� �������"  ��   �&��� -
���  �
'���  ��&���  ���0  �������
���#  ���� �����  �&����� -
 ����  ��������  ���'
  �  ��  &��

   ������  �������� , ����
�  �� -
���  �
���������#  ���  
��  ������"��#  .����������� . 4���   � -
 ��  �
  ���"��  �
  ����� ��
���  �����
 , ��  �  � ��
���  .���
�� -
�
����"��  ������ �
����  ������ . % ���
�� 
  ����
��  ��'��  
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��� 
���  ���������  ���&��
����
����  ���
���� , ��� 
�
���
  
��  ���0 -2 /�&��������  �
��
��������
��������  �
�����'�
 -
��� . % ���
  )�����#  .�����������    �����
   �
��  �
��
��  �
�� -
��  2006� . &���   �� �
��  ������
�"��  ��
 �)�+,�
  ������� -
 �   ��&�'�
���  � �����
&���#  �  �
���
�  ���&��
����
����  
���
����    ��������
  ������  36-56 0� . ���� �
�
���  &���  
������ �
��   ������� ������  �
'�����  �� �������"  .���  � -
�����
&���#  �  �������  ��   ������� 
���  – �������
���
   ��� -
���
#�� �
  ���
����  ��  ���������  ������  �  ��  �&,
#   �
)�
#  
�& ����#  [1]. 

����� ��  ��������
 , ������� ��  �&��'��
���  �����  ��� -
�������"��#  ���� ��
�����  �  ��������  -�*�  ���0  ���'��  
 ��+���"     �
&�  ���  �&����
�"���  ���
��� : 
– �&
��
�
��
  ��
�����
���#  ��������� �����  (��������� -

�� ����    �
��,
�   �
�
�� ) ���0  ���  �&2
���  ���� �
���  
(���� ���"  ��'��  ���"��  �
�  �&2
���� , ����������"��
  
������
�������  ��������  �
  ����)
��  ��� , ��  ���#�
  �
�
 , 
�� 
���� ); 

– �� ��  ���0  ���������� �����  ���� �
��
�  ���  ��  �����

  
�������
���  ��
������  (��������  ����
��
�� ), ���  �  ���  
 ������� 
���  �
��
� ��
����  �������#  (������
� , ���  
�����"���  � ���#���  �������  ���  �&����'
����  ����
��#  
����������� ����  ����)
��#  ������"����  ����������"�� -
��  ���������  ���0 ); 

– �����������  �����
���  ���������� ������  ���� �
���  
���0    �������
  ��  ����
����  &������
#�� ��  �  �������
 -
��
�  �&�����  ����������  ���� �
��# , �&���� �
����  ��
 -
&� ������  �
  ����)
���  �
��������  .�����������  ������ -
��  �  ����+�
���   ����'�����  ���� �
���  �� �)
���#  �� -
�����
���#  ���� �����  ���0  ���  �����  

  ������
�� ;  

– �&���� ����
  ���)��
��
  ����������  ���������  ����
'� -
 ����  �  ��
��  ���  ���������� �����  ���� �
���  ���� ��  
���������  ���� �
��#  �������
���#  ���� �����  ����
�� -
+,��    �
�  ��&����  ����
���  �  ���������� ���  
����� , 
���������+,

  ���'
��
  �����   �����  ����
���    �
�� -
�������+  �&����" . 

% ���
�� 
  � �
��  ����  ���������  ��
���� �
���#  ��� -
�
����  ���������� ������  ���� �
���  ��'��  ��� ��"  ����
��  
����
�'��  ���� �
���  �����
�
�
�����  �&2
�����  ��  &��
  
����
�  CORBA � ,   �
�")
#  ��
�
��  (���  ������ ), JABA [2, 3]. 
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�������  1 – -�
��  �&���  ����  ���0 -9 /�&��������   
�
��
��������
��������  �
�����'�
���  



 133

% .���  ����
���  ��'��
  �����'
��
  ���� �
���  �������  
��  ��&���  ������# , �������'
����    ������  �����  �
�� ,  ��� -
���
#�� �+,��  �
�
�  �&2
����
  ���
��
#�� . 

���  .���  �������#  � ��
���  ��������������  ���
�"  
�&2
���    �
��� , �������    ����
�
  CORBA  ��+��
�  �������
  
�
��,
��  ���������   �&2
���  �  ��
����#  ���  ���  (���� ��+,��  
 ���
#�� �# ). 8��  �
��������  ��  �
� 
�
   ��+��
�  ���  ������
 -
���# , ���  �  �������
���#  )�&����  �&2
��� . ���   �
#  ������� -
�����  �  �
�����
������  (�  ��  ���� , ���������� ) &��� �#  ����� -
�����  �  ����
�
  ����� ����
��  CORBA ���&,�+� , ���  

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

��  ��� . 2 ��
���� �
��  �
���������+,��  ���'����"  �� -
 �
�
���#  ���0  ������  �
��������
����  ��
��  ������� ��   �� -
�� . ������  �  �����  ��
���  ���� �
���  ���� ��  ���������    �
 -
��� , ���  ��������  -�*�  ��'
�  &��"   ��
�
��  ��)"  ������  �� -
�� ���  (���
�
��+,�� ) �
��������
���  � �������  �  �������
 -
���   ������
#�� �+,��  
��  ������
�� . <�������� �����  &��� -
��
��  ����#  «��
�����# » ���0  ��
���� �
��  ��  ��� .3, ��
    
 -
�
��  �&�����
��� : 
1. �����  ���� ��  �� �'��  (�0- ). 
2. 6�
#��  (6� .) – ������� ���  ��  �� �'��  ��   ����    ���0 . 
3. (����
  �
�
��+��+,
#  ��������  ((�* ) ���  ���
��  ����  ��  

�����  �� �'��  ��   ���
  ���0 . 
4. ��
�  �����+�
���   ��'�����  �����
�������  ������#  (��  

	�- ) �  ���0 , ���,
�� ��+,�#  ������  ����  ��  (�*  ��  	�-  �  
��  	�-  ��  ���0  (����
��  ����
����� ). 

5. ������ ��   �������  ����  (��0 ) ��  �
�����
����  ����
�
#  �  
���
�"��#  '�������  (�
�������� ). 

6. %�����  ��
�
�"  	�- -2 ���������� ����  ���� . 
7. �
� ��  ��
�
�"  	�- -1 ���������� ����  ���� . 
8. ������ ��  ���
����   ����)����  ����'�
���  (*%� -1) ��� -

������� ������  ����  (����
  	�- ). 
9. ������ ��  ���
����   ����)����  ����'�
���  (*%� -2) ������  

����  0�  ��  �
��
������   0…2 0- . 
10. ;
�  ���)��  ����  (;�0 ),  ��+��+,�#  9 �&���&
�� . 
11. 
���   ���&��
����
����  ���
����  (
1	* ). 
12. ������ ��  ���
����   ����)����  ����'�
���  (*%� -3)   ��� -

���
  �����
�����  1	* . 



 134

 
 

�������  2 – 1
��������
����  ��
��  ������� ��  ����  
 

13. ������ ��  ����+��+,��  �����  (��� ) �
'�������� ���  
����
����� ;  

14. �
'�������� �#  ����
����  (�� ).  

��  ��
�
  �
�
�  133 ...,, UU
��

 �&�����
��   
�����  ���� �� -

+,��   ���
#�� �# , �  143 ...,, VV
��

 –  
�����  ���
��
���  �����
� -
��  ���� 
��� �+,��  ������
��  ���0 . �����

��� , ���
��  �
  
 �
  ����������   
�����  133 ...,, UU

��
 ���'��  ��������"��    ��� -

�
�    ��
�
  ���������� ������  ���� �
���    �
���   �
�  ���0  
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(&��")���� �  ��  ���  ��
�������
��  ���  �
)
���  �����"���  
�����  ���� �
���  �
'�����  ��&���  �  �&���'� ����  ���
�"���  
������
�� ).  
 

  

 3  4    5  6  

 2  

 7    8     9  

10  11  13  12  14  

 U
11   U 

10    U 13    U 
12  

1
U

3
U 

4 
U

5
U 

6 U 
7 

U 
8 

U
9

 
 

�������  3 – <�������� �����  &��� -��
��  ���0  (���� ���   
������  ������
��  ����� ��+,��  ���0 ) 

 
	������
�"��
   ��
�
��
  ��������    .���  �����
  ��� -

������   ���� ��+,��   ���
#�� �#  U1,…,Um (���������� ����#  

������  ���������   
�����  133 ...,, UU
��

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

   �
��  ������ )�
  �
��"��#  )���  ���  ��  �
)
��� . =��  
����
���   ��
�
���  �������"��#  ������  ��������� ���  �  
�����  ��
���  ���������� ������  ���� �
���  ���0  ���
��
���  
(�
'����� ) �����
���  – ���������  ���������  V1,…,Vn  
��� -

��  143 ...,, VV
��

, ��  

  �����  �������"+  ���
�
��
���  ��������  
����������  ���� �
��� . ������  ��&���  �  �  .��#  ������#  ���� -
�
���   ���
��
�  �������
���  �� -��  ���� , ���  ���������
  �
���  
���� 
��� �+,��  �������  �
���������"��  ����
�
��  ���  �� -
����� ��  
������  ���   �
�  ���  ����������  �������  �
�������  
�������������  ���
�
��# . ����
  ���� , �
��  �����&��
���  
,
  �  
�
� , ��� , ���  &���  ���
�
��   �)
 , ���
�
��#  �����  ���"��  
�
��
����
��+,����  (�
'����� ) �����
���  ����� �
���  � -
��  �
����������  ���  ��������  ��
� �����  �
)
��#  �  �����
���  
���� �
���  ���0 . 

��������
  ���������  �������  �����&�� � ���  ���� , ���  
  2004 ����  ��  ���0  9 1- , 2- , 3-  (����������  �
��
������� -
�
��������  �
�����'�
���  &���  ��
��������  �
� ��  �������  
�������
���#  �
��������  [4] ���  ���� �
����  �����
������  
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���� �
���  �
��������
�����  ����
����� . 8��  ��� ��
  �
��  
��������    �
������ ���� , � 
���
���  ���  ��
�")
���  ����� -
 ����
�"�����  ���0 , ����
�'����  �� �
��#    ����
������  �� -
����  �  ������  ���� . ���� ��#  ��������  � �������
�����  ���� -
�
���  ��&���#  ���0  &��  �
����� ��  ��)��� ��  �
�����  �� -
��+���
�"��  ��  ������ � )����  �
'����  
��  ��&��� , ��  
��"  
����
  «������
��� »  ����,
���#  ����
��  ��  ����� 
�
�����  
���� ��+,
��   ���
#�� ��  ��  ��
����,
�  )��
 . % 
��������  
���
  ���� �
��
  ���0  ��������    

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

.�/    ����
����
  ������  ����  
��   ����
  (�* , �� �
��
  * �

012    ����
����
  ������  ����   ��   � -
���
  ;�0  �   ������  ����  G�

2�  ��   ����
  ���� ���  �������� . 
���  .���    �
�
��
   �
��   �
�
��  �����
������  ���� �
 -

���  ���0  �&����
�"���  &���   �����
��
  �&���� �
����  �
� -
������
#  .�����������  ���� ���  ��������  )
���  ���������
�" -
���  ���� �# : 
– ��  ��������  Gi ���  �����  ���� ��  �� �'��  (i – ������� �#  

���
�  �0- ) 
 Gi �2�  < Gi �2�

 "�% ; (1) 
– ��  �� �
����  Pj .�/  ��   �����  (�*  (j – ������� �#  ���
�  

)�
#��  ��   ���
  (�* ) 
 Pj .�/  < Pj .�/

 "�% ; (2) 
– ��  �� �
��+  * .�/    ����
����
  ������  ����  ��   ����
  (�*  
 * .�/

 min <* .�/ < * .�/  
max; (3) 

– ��  ��������  Gk 012    �
��������
����  «������ » ��   ����
  
;�0  (k – ������� �#  ���
�  �
��������
���#  «����� ») 

 Gk 012
" in <Gk 012  < Gk 012

"�% ; (4) 
– ��  �� ���
������  �������    �
��������
����  «������ » ��  

 ����
  ;�0  
  1/N(  Gm 012   - G

 max <  Gk 012  < 1/N (  Gm 012  + G
 max; (5) 

��  �� �
��+  * 2�  ��   ����
  ���� ���  ��������  
 * 2�  < * 2�  "�% . (6) 

��
�    ����
�����  �����
������  ���� �
���   �
�
�����  
������� , �&���� �
�����  ��
���������"+  ����
���  ��&���  �  
������� ��  ���� , &��  ����� 
�
�  ���
�    
�
���   �
�
��  ) 1, 
�
�&��������  ���  ���&��������  ����
���  ���0  ����
   ���� -
�
���  ��'����  .�
�
��������  )���  ���������  ���� �
��� . �� -
����� , ���  �
����� �����  �����  �����&��  ����
��  � �������
 -
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�����  ���� �
���  ���0  ����������"��  �
  �����  �&�����"  ��
 -
���� ����"+  – �
�
 ��  ��  ���������  ���������  ���0  ��  �
'��  �  
��������  ����� ��  ��������  ���� , ��������  ������ �
�����  
�
����
��� , �
  ���'
�  &��  ��
 �)��"  ������  ���� . 8���  
��
��" , ���  ������  �  ����� ���  �
�
������#����  �
'���  �� -
&���   ����'��  �
��
� ��
���
  �������� , � ������
 , ����� -
�
� , �   ���'�
����  &������   � ����  ��  .�����������  ����  
���  �����  � ���#����  ���
���� , ��   ������+,�
  ���  .���  ��, -
��
 , �����  ��
���� ��+,�
  ��������"  ����
���
  ���
&����  
���0 , ������ ��"��  ����#  ����
��#  ���� �
���  �������
���  �
  
&���� . %����  ��  ����'
���  ��'
�  &��"  ���"��  ����  – �
�
���  
��  ����������   �)
  � ���������
�����  �����&�  ���� �
���  �  
��
���� ����  ���� �
��+  ���0    �������
 . -��"  �� ���  ��� -
����  �������    ��
��+,
� . ���  &���  ������� ,  ���
#�� �
  ��  
���0  ��  �+&���  ������  ���� �
���  Uk ��� ����  �    ��&�'�
��+  
  �
#  ����
����  ���
&���# . % ���  ��  ���
�
�
����  ��� ����   
���������� ���
  �
#�� �#  ��   �
#  �����
  ������  U1… Um, 
��'��  ��&��"��   �����
���  ���� ��#  �������  – �
�
 ���  
���0  ��  �� �#  �
'��  ��&���  �  ���� �
�
����   �������  �� -
)
��
�  ��  ���
��
����  ��� ��  ������� �+,��  ��'����  �� -
���"����  ���� ��+,
��   ���
#�� �+  ����������  ����
����  
���
&���#  (������  – �������
���
  �����
��  ���
&���# ). % ��#  
'
  �
�
  .��  ���������  �  �  ������ ���+   ��&�'�
��#  �
��
� � -
�
����  ����
����  ���
&���#  ���0 ,  �� �����  �
  ����#  ����
 -
��#  ���� �
��� , �  ����������  ��������� . 

(�  ���)
�)�
  ����  &��  ���������  ���
�� 
���  �� �#  
��� 
�"  ���������  �����#  ���&�
��  ���  �
���"���  ��� 
�
� -
���  �*�  «���  ����� �������� » ��  ������+  ���  «0������  
	�&���  /�&��� » �����
���  ������ -.���
���
����"���  �!��� , 
  ���  ����
 : 
– �
�
 ��  �
������  ��������  ��������#  ��  ���0 -2 /�&��� -

�����  �
��
��������
��������  �
�����'�
��� ; 
– ����&����  �
  ����)�+,��  �
��������  .�����������  �
�� -

��  �&
��
�
���  ��������� �����  ��������#  �&����� � -
���  ��  ���  ���� �
���  �
�
������  ����������
����  �
'� -
��� ; 

– ����&����  �
����  �  �
��������  ��
���  �  ��
��  ��
�
��  �� -
�����
�����   ������
#�� ��  �
���������"��  ����
�
�����  
�&����� ����  ���0 ; 

– ��������  ����� �+,��  ��
������  ���0  �� ��  ����
�  ��� -
����� , ����������� ����  �  � ���#��#  ��,���  (-�	* ), �� -
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�����+,��  ��  �
���������"��
  �����
�
�
��
  �  ������
 -
��
�   �'����  ���
�� �  ��  ������ �#  �������������  �  ���
 -
����� ���
    -*�  ���0 . 

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

  ��&���  ����+���
�"��  ��  ������ -
 � )����  �
'����  ���0 .  

-  �����  ��
���  ���&�
������  -�*� , �
���������"��  ��� -
��
�
�
���#  �����������
����#  ���� �#  ������
�  ��'
�  
&��"  ��
���� �
�     ��
  ���
����� ����#  �������
���#  �� -
��
��  ��   ������  – ���� ��+,���   ���
#�� ����  ��  ����� -
�
���  ���0  (����������  ������������  Ukm(t)  
�����  

133 ...,, UU
��

) �   �������  – ���
��
����  �����
�����   ������
��  

���0  (����������  ������������  Vij(t)  
�����  143 ...,, VV
��

) [5]. 
������� , ���    �����
  ���� �
���    �
���   �
#  ���0   ����  
Ukm(t) �   �����  Vij(t) �
  �����  &��"  �� ���������� . 
��")�� -
�� �  ��  ���  ���
����� ���  ��  ���� �
��
  �  �����
��
  ����� -
�����  ���"��    ����)
���  ���
�"���  ������
��  ���0  (��  
��"  
��
+�  �����"��
  ����
��
  �  �
  ������
���  ���  ��������    �
 -
��� ). 

�������"��#  �����  �  ���
��������   �������  �����
� -
��  – ���������  V1(t),…,Vm(t)  
�����  ���
�
��#  (���  ������  �� -

�
�
��� ) (t)V
�

– ���
�
��+���  ����#  ������� ��#  ������  ���� -
������ ������  ���� �
��� . ��
'�
   �
�� , ��   ��+��
�  �
  '
  
���� ��
  (�
������
��
 ) �����
���  V1(t) = * �

.�/ (t), V2(t) = 
* �

012 (t), V3(t) = G�
2� (t), ���  �  ���  �����
�����  ���� �
��� . ����
  

���� ,   �
��   �����  ������   ��������
�"���  �����
���  
{V4(t),…,Vm(t)} ��  ����
�����    s-�
����  ���� ��  ���������� 
  
Rs (s = m - 3),  ��+��+,��  ��  ������
  &��")
��  �� ���  ���� -
�
��#  �������
���#  ���� �����  ���0  ���)��
���#  �����  �� -
���
���  ��  ��� �
��+  ��   ����,���    ��������  �����
������  
���� �
���  (Gi �2� , Pj .�/ , * .�/ ,  Gk 012 , * 2� ).  

���  .���  ��  ����
��� , ������
  «����
)
�� » ��������"  
�����
����  {V4(t),…,Vm(t)}, ������� �+���  �������
��� , ����� -

��
  �
  ���"��  �
�������
#  ��&���  ����   ���  (1-6), ��  �  ���� -
 ���� , �������� �+,���  ������,�+��    �����#  �� ��������  
��  �
'���  ��&���  ���0  

  �������
���+  ���� ����" , ���    ��� -
����������#  �&�����  ��
���� , ���  �  ��  &��

   ������  �������� . 
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4���  ���
�
��
���  �
�������  �&����"  DV   ���������� 
  Rs �� -
��������  ����
��#  �����
���  {V4(t),…,Vm(t)}. 1����  �&����� ,   
-�*�  ��������  ���� �#  (1-6)  ������
�  �&�&,�+,��  ��  �����  
&��

  '
�����  �������
��#   ���    
 {V4(t),…,Vm(t)} Î  DV . (7) 

1��  ���  ����
��� , ������
  �������+�  �����
���  
V4(t),…,Vm(t), ���������    �����#  �� ��������  ��  ���� ��+,��  

 ���
#�� �#  ��  ������
���  ���0  133 ...,, UU
��

, ��  ������� , ���  
�
�
�  ����
��� �  (7)   -�*�  ���� �
�
���    ������  ���� �� , 
����������  ���
�
��+,�
  �&����"  DU ����������  ���� ��+ -
,��   ���
#�� �#  ��  ���0 . 1����  �&����� , DV �  DU ��� ����    
��
&�
��
  ���� 
��� �
    ���  �����
 , ���  �+&�
  ���������
  
���� ��+,

   ���
#�� �
  ��  �������  -�*�  ��  ���0  ��  DU �
  
 � ����  �
�����  ��  �
��  ���0  ��  �&�����  DV (� .
 . �
  ��'
�  
����)��"  �
��������  .�����������  ��������  �  ����"  �������#  
 ��&�'�
���  «����
���� » ����  
��  �������
���#  ���� ����� ).  

	�����  ������� ��  ������  ������� �
�  �
��#  ���   �' -
�
#)��   ������  .�����������  ���� ��  �������� . ���� ��
  
��  ���  – ���
'����" , &
���������" , ���'
��
  ������  �  �����
 -
��
  �
�����  �&����� ���� ,  ����'����"  ��
���� ����  �
����� -
 ����  ��  )�����
  � , ���  ���&
���   �'�� , ��  �
��
� ��
���
  (  
���  ����
  � ���#��
 ) �������� . 

������'��  ������� ��
�"��#  ������  �  ����������  ��� -
��
������  ���� �
���  [4], ���
��� , ���     �����
    �
�  ������ -
�
���   ���  (1-6) ��  ��������  �  ����������  ���������� ������  
���� �
���  ���
�
��+�  ��  �����  �
�
    ���������� 
  Rs �
�� -
����+  �&����"  D�

V ����������  ����
��#   ��������
�"��#  ���� -
��  �
'�����  �����
���  � , ���  ��
��� �
 ,  �&����"  D�

U ���� -
������  ���� �
��# . ������ , ���  ���
�����" , ��   �����
���  
����� �
���  � ��  �
����������  ���  ������"��#  .�����������  
���� ���  �������� . 4��  � �����  �  �
� , ���  �����
  �������
���  
�
  ���������+�  ����+�
��
  ��  D�

U �����  ���� �
��# , �  ��  D�
V 

�����  �
'���  ��&���  ���0  ���  �����  

  ������
�� , ���  ���� -
���    ��#  ���  ���#  ����
  ���� ��
���  �
����������  ��  ����
 -
����  ���
'�����  �  &
����������  ��  �������
����  ���� ����" ,   
���  ����
 , ��  ��������   �
  ���������  �����  �
'�����  ���� -
�
���  (������
� ,  �������&�����
  �
��������
   ���
&����  
���  � �����
&���� ). 1���#  '
   � ��  ��
��
�  ��  ������  �����  
  
�
���    -�*�  &��

  '
�����  �������
��#  (7) ��  ��� �
��+  �  
(1-6) ���  �����
�����  ���� �
��� , ��� ���,��  �  ��
 �����  
������)
����   ��+�
���  �
'��  �&������� : 
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 U
0
UV

0
V , DDDD ÉÉ . (8) 

���� ����  ��
�����
�����  ���&
��������   ��&�'�
���  
�������
���#  ���� ����� , ������
  ����������  ����� ��"  ���  
�
��������  ���������� ������  ���� �
���  ���� ��  ���������  
  �������
 , � ��+��� : 
– ������
   ������� �����#  � ���  �������+,
��  �
�������  

 ��&�'�
���  �������
���#  ���� �����  ��  ����
�����  �
 -
'�����  �����
���  ���0 ; 

– � �#�� �  ��&����
�"�����  �������+,
��  �
�������  ���� -
���
���#  ���� ����� , ���� ��+,

��    ��� , ���  
��  ���� � -
�����  ����������  ���"��  ���  ���
�
�
����  ����
����  �
 -
'�����  �����
���  (����

  –   �
�������  �&������  
O1,O2,…,Or ���������� �  ��  ����
��#  Rs); 

– �
 ����'����"  �&����'
���  .��
���   ��&�'�
���   �
��  
����� �  «����
���� »  ����  �������
���#  ���� �����  ��  
���
�
����  ���"��  �����  �
'�����  �����
���  ���0 . 

���
�
�
��
  ���������  «����
���� » ���  O1,O2,…,Or   Rs 
���  ��  ����
��+,
��  ����+�
���  ��  D�

V  

 { }rOOODD �� ...\ 21
o
VV =  (9) 

���������  �  ������  .���
���
����"��  �
)�
���  ����� . ��  ��� -
��#  ���
��  �
  ��,
�� �
�  ����  �����&�  �����
���  ������  �� -
��  ��������  ������  �  �������
���#  ���� �����  ���0 , ����
  
�����"�� ����  �������+,��  �
���������"��
  �����
�
�
��
  
����������"���  ������� ���  ���������� -����������  ��
���  
-�	* , ����&������#  �
��������  ��� 
�
���  ��������#  �  ��� -
�������  ���
�
���  – �
���������  – �&��&����  ���  �
��
��� -, 
���  �  &������
��+,����  �����
���  ���0 , ���������
  �
���  
�������  �������  ���'
  �
���������"��  ����
�
��  (��� .4).  

 	������
�"��
   ��
�
��
    -�*�  ��   �
#  �� ���������  
Umn(t) �������"��  �
�&������#  ������  ��������    ���������  
 �)
  �����
  ���������  ���� ��+,��   ���
#�� �#  
{U1(t),…,Un(t)} – ���������   
�����  ���� �
��#  (���  ������  

���� �
��� ) (t)U
�

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

���  �� �� ��
�"�����  ��  ��'����  ��  ������  Ukm3 Vi, 
i=1,2,…,m («���� ��+,

   ���
#�� �
  – �
�����  ��  �
�� »)   
���
   �
����)�+,��  �
��������  .�����������  ���0  ��
����" -
��  ��� �����
���  ����
��#  ���� �
���  ('
���
�"��  ������� -
���� ����� ) �
�
������  ����������
����  �
'���  ����  «��� -
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���� ���
  – �����
���� ���
 » (��� . 5). ��  ���  �  ����� ������  
 ��
�
��
  �������"��  �
�&��������  �
�
���  ���� ��+,��  
 ���
#�� �#  {U1(t),…,Un(t)} ��  ����
����  ��  ����������    ��� -
�
����  �
������ ����  ���� ��#  ������  �����
���  V1(t), V2(t), 
V3(t) �  �&
��
�
���  �
��������  �������� �+,��  ���� �#  ���  
 ��������
�"��#  ������  {V4(t),…,Vm(t)}. % ��,����� , .��  ����
 -
���  ����������  � �����  �  �������  ���� �
����  �����������  
������
���������  ���������� ������  ���� �
���  ���0 . 

 
 
 

 
 
 

�������  4 – 1
���������"��  �����
�
�
���
  ������
���  ���0  
   �����'
���  �   �
���������"��  �����
�
�
�����  -�	*   

�  ������ �#  ������������
#  
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�������  5 – %�������  �
��������  �
�
������  ����������
����  

�
'���  ��  �������  ���� �
���  ���0  
 
 

 
 

�������  6 – *�
� �����  ���0 , ���������� �����  ���������  
 �)
  �����&�� , ���
����� �����  �������
����  ����
�� , ��� -

�� �
���  ��
�������  S 
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���"�$���� . 1��  ���  S ���
��� �+,��  �&�����  ������
 -
����
�  ��&���  ���� 
��� �+,
#  ����
��  � �������
�����  
���� �
���  (  ��)
�  �����
  -�*�  ���0 ), ��    �
����  S �����  
���� �+�  ��
�������  ����#  ����
��  ���� �
��� . 

1�
&� ���
  �� �
,
���  ������#  ����������� ����  �  �� -
�������� ������  ���� �
���  ���� ��  ���������    �������
  
��

�  ������
  �&2���
��
  – ���� ���"  �&2
����  (�
�  &��

  
 ��� �������� ) ��'��  ���"��  ����� , �����  ���� ��
����"  ��  
��������� ��� . % .���  �����
  ���0 , ���  �&2
��  ����������� � -
��� , ��

�  � �+  ��
������ . ���  �������    ��� , ���  �����#  �� -
�
�
�  ��
���� ��
�  �
  �
�������� �����  ������� ��  ��������  �  
�
����
����  ���������  �&����� ����  ���0 , �  ��)"  �
  �
�� -
��� ����� , ������
  ����)�+�  ����
��  ���� �
���  
+ . !��
 -
����"���  ����������
����  ���������  ������  ������  �
����� -
����
#  � ��
���  ���
�
�
����  �
�  ���  ����  �����&��  �����  
��������  ��
������  �������
���#  ����
��  S (��� . 6)   

  ��� -
���"���  (����� ��� ) ���������  S�  �    �
��,
�   �
�
��  S�  
 D (t) = 4 S�  - S� 4 , (10) 
�  ����
��
�  ��� ����  �
����� �����  –  ����  ����
���  ��������  
��  �������  d ������ �
�����  ������� :  D (t) > d. ���  .���  ��� -
����  ��'
�  &��"  ����� �
�  ��� , ���  .����  ��
&�
�  ��������  – �  
�������"+  ��  ��������  �
����� ����  ������  ���� �
���  Uk3 Vi. 
=��  ����
���    
�
���  �����  (8), ��  ���&��

  
��
�� 
����  
� ��
���  

  .���
���
����"��
  ���
�
�
��
  ���  �����  �  ���  
'
 , '
���
�"��  ����������� ����� , ������
  U� (t) ��   �����  S�  �  
S� . ����
���  ��'
�  ���'��"  ����  ��  ��
���� �
����  ��  ��� . 5 
���� , �
  ����)�+,��  �
��������  .�����������  ���� ��+,��  
 ���
#�� �#  ��  ���0 , �
�����  (���  ���� �
��
  �
�
�����
  �� -
��������
���
  �
'��� ) ��  ������
  ����
��  S�  �  S�  ��� ���+�  
�������"  ��
&�
��+  ��
���  �����  4 S�  - S� 4  (��,
   �
�� , ���  
��
��
� �������
���
  ������
��
   
�����  V� (t) ���
��
���  

�
����#  ����
��  S�  ��   
�����  (t)	V
�

  ������
���  �
����#  
����
��  S� ).  

	��  ��������   �'��  �� , ���  ��'��#  ���  ������� ��  ������ -
��  �  ���������  ���0  �� 
�)�
���  �����  ��  � ��   ����'���  �� -
��+�
��# : 
– «���� ��
����"  ���0    ����
 ». ���  .���  ����
)�
���  

  

���"�
#)��  .�����������    �
'��
  � �������
�����  ���� -
������ ������  ���� �
��� ; 

– «���
��  ���� ��
�����  ���0 ». ���  .���  �����  ����� �
���  
����  ���  �
����"��  ������  ���� �
���  «Uk3 Vi», ������ -
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,����    ���������  «�
  ����� », ����� ������  ��  &������ ��  
�   ���
���  (���  �
�&��������� ) ������  �&  � ���#��#  ��,� -
�
 . 

!�   �)
����������  ��
��
� , ���  ���  �
��������  ������� -
��  ���������� ������  ���� �
���    -�*�  ���0  �
�&������  
�����
  ���
�����
���#  ���  .������
���#  ���
��  �
������� -
��"��  �����
�
�
���#  �������
���#  ����
��  – ���0  ���  

  
������"���  (����� ��� ) ���������  S�  [6]. 4��   �'��  ���  �
)
 -
���  ���  ���� ���  �����  ������� , ����
��  �  �����������  ���� -
�
��� , ���  �    ��������
�"���  �����  – ��  ���
�
�
��+  �&�����  
����������  ���� �
��#  DU, ����  4 S�  - S� 4 , ������� ���+  �� -
����� , �
��������  ����
���  ����������� ����  �  � .� . ����
� , 
.��  �����
  ��
�������
�  �
������
���
  �����
��
  ����������  
�  ���
��  S�  ��  �
�
   ���&����  ���� ���  �������� . 	�����  �� -
����  �������
'��  �  ������  ��
+,��  � �+  ��
������  �����  
��
����������  ����
�  � �������
�����  ���� �
���  [7]. % ���� -
 ���  ���0  ��  �
)
��
   ����'��  ���"��  ���  �����"�� ����  �
� -
��������"��  �����
�
��
���  -�	*  �  ������ �#  ������������ -

# . ���  .���    �����
��
  �  �
���  �����   ������  �
�
 ��  �&�� -
���  ����&�������  �
���"����  ��  �
�����
  -�*� ,  ��+���  �� -
�� 
��� �+,��  �&�����  ����� �
���+  ������  ���������� �� -
����  ���� �
��� , �����&  �&
��
�
���  ��������� �����  ���� -
����#  ��  �
�
������  ����������
����  �
'����  ���� ���  ��� -
�����  �  � .� ., ��
����������  ���0  ����&�
��
�  �
���+  ������ -
�
���  �
�����
��+  �
�����
���+  &���  [7]. �
�
������  ���� -
��
 , ������
�"��  ����,�+,�
  �
)
��
  �����#  ������ , ����� -
�� : 
– ��,
�� � ���
  �����#  ���
�
�
������    ����)
���  ���
� -

���� �������  ���� ��
��#  ����
��  – ���0  (����
��  S) �  
����������  ���  ���
�
��� , �
������  ��  �
���������"��+  
�����
�
�
�����" ,  �������  �   ��������  ��������� ; 

– ������
�"��
  ���'
��
  ��  �������"��   ����'��#  ����
� -
�����  ����
��  S ��  

   �����  �   ������ ; 

– ��&���    ���� ���  ���� ����  .���
���
���  (  ������
  ��  
���� �#  ����� ��#  ��������  �� 
�
���  ����
��  S   ���
  
.�����������  ��,
�� 
���  ����'��+,��  �
)
��
  ������ ); 

– �
�
������� �����  (�  �
  ���������
���� ) ��
����������  
����
��  S �
������  �  ��
��� ���  �
����� ����  ���
�  �� -
����  ��  

   ����  ���  ���� �
���  ���&���  �������  [7]; 

–  ����'����"  ��������������  ����������"���  .���
���
� -
������  ���� ��+,��  ( ������ )  ���
#�� �#  ��  ����
��  S, 
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�
  ����)�+,��  )�����#  �
��������  .�����������  ���0 , �  
�
�"+  ������� ����  �����������  ���&���  ������� ; 

–  ����'����"  �
�����
����    ���� ���  ���� ����  .���
�� -
�
���  ��,
�� 
�����  ���'
���   ������  �
)�+,��  ����� -
��  (�
��������  ���
�
��# , )���  � ���� ���� , ������ -
���  �����#���  ���
� ) �
������  �����������  ������
��� , 
��
�������
����    -�	* ; 

–  ����'����"  ����������  ���
�
��#  �  �
���������   ������  
�   �������  �������  ��  ������� , ���������
  �
���  ���� -
���  �
���������"��  ����
�
�� , ���  ��
�������
��    -�	* ; 

–  ����'����"  ��� 
�
���  ����
���  ��
����������  ����
��  
S   ���
  .�����������  ���0  &
�  ����)
���  )�����#  �
��� -
�����  (  ���  ����
 , ���  �����
���  ���
��  ��������  ��  �
 -
�
  
��   ���&���� ); 

– ����������"����"  �������
'�����  S �  ������  ���
#���  ���  
�
���
#���  ��
������ ; 

– ����������"����"  .��
��� �����  �
)
���  ������  ��
��� -
�������  ����
��  S (��
� �������  �����
���#  ���
��  �
 -
��"��#  �
���������"��  �����
�
�
���#  ���0 ). 

% ����+�
��
 , ������  ��  ���� , ���  ��
&�
��+  ������� -
�� ����"  ����
���  ���������� ������  ���� �
���  ���� ���  
��������    �������
  �&
��
�� �+�  �
  ����)�+,�
  �
��������  
.�����������  ��������
   �)
  �
������  �  �
��������� , ��� 
 -
�
�  ������+  ���
�����
���  ������+  ������� ��  ������  ����
��  
-�*�  ���0 . !��������  �������  ���  

  �
)
���  � ��+��� : 
– ���������� �����  ������  {V4(t),…,Vm(t)} ���
��
���  ���� -

 ��  ���������  ���0  ���  ���� ��
��#  �������
���#  ����
 -
�� , ������
����+,��  

  �
��,

  ��������
  S� (t); 

– ���������� �����  ������  {U1(t),…,Un(t)} ���� ��+,��   �� -
�
#�� �#  ��  ���0  ���  �&2
���  ���������� ������  ���� �
 -
��� ; 

– �����
����  �
�����  �
�
������� ����#  ��
����������  [7] 
��  ���� 
  ������� �
����  .���
���
����"���  ������  �� -
�
�"  S�  ���0  ���  �&2
���  � �������
�����  ���� �
��� , �� -
�� 
��� �+,��  

  ������"����  ��������+ ;  

– �&����"  DU ����������  ���� ��+,��   ���
#�� �#  
U1(t),…,Un(t) ��  ���0 , ���
�
��
���  ��
&� ������   ���� -
�
���  )�����#  �
��������  .�����������  �  �
   ��&�'�
���  
�������
���#  ���� �����  ���0 , ��
���� ��+,
#  ���
��� -
��"��+  ��������"  ���  ��� ���,
#  �  �
�
�
 ���  ������  
�&����� ���� .  
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% ��'���  ���
  ���������� ������  ���� �
���  -�*�  ���0  
���'��  ���,
�� ���"  �
�
 ��  ���� ���  ��������  ��  
��  
�����"����  ���������  S� (t0)   �����
  �������
  ���
���
  ������ -
��
  S� (t1). 	��  .����  �
�&������  ��#��  ����
  ���������
  ���� -

�
��
  (t)*U
�

 ��  �&�����  DU, ������
  &�  �
����� ���  ���
 �
  
(���  �  ���� �
���  �������� ) ����
���  �
 ����    ���
��   �
 -
�
��    t1  �
'��  �
������
����  �����
�����  V1(t), V2(t), V3(t) �  
��  ���������  ���
�����  ����
�����  V�

1(t1), V�
2(t1), V�

3(t1). ���  
��� ��� , ����#  �
�
 ��  ��'
�  &��"  ����� 
�
�  �������  ��� -
�������  ���� �
�����  ��  �&�����  DU. ������ ,   ���  ���� , ���    
��������� �
���  �����
  �
�"  ��
�  �&  ��
���� ���  ���� �
���  
���0    �������
 , ��  ������������"  ��'
�  &��"  ����������    
 -
�
��
�    ������� ��  ������  
��
�� 
�����  (�  ���&��

  �����  
�����"��
���� ) ��������
�"����  ���� ��  – �������"�����    
�����
  &������
#�� �� , ��  
��"  �
��������  ��
&�
����  �
�
 -
 ���  ���0  S� (t0) 3  S� (t1) ��  ������#)

   �
��  [8]. ���  .���  �� -
����  � ������  �  ������  ����� , �
)�
���  �
������  �������
 -
�����  ����������� ���� . 

-�
����#  ���������� ������  ���� �
���  ���0  ���   �� -
����� 
���  �
��
� ��
����  �������#  ��  ���� ��  �������
 , 
 �� �����  ����������  ��������� , ����  �  ��

�  � �+  ��
���� -
�� , ��  ��������
�   �)
  ��� 
�
����� .  
 

�!��+! : 
1. !���
�� ���  ���0  ���  �
���������"��  �����
�
�
����  �� -

��
��  ����� ��+,��  

  �������
���   ������
#�� �+,��  
������
�� . 

2. �&���� ���  ����
����  ���������� ������  ���� �
���  �� -
�� ��  ���������    �������
 , �������"���  ��  &������
# -
�� �+  �  &��

  )������  �� ����  ������
���  ���� �
��#  
�
'
���
�"��#  �������
���#  ���� �����  ���0  ��  ��� �
 -
��+  �  �������  ��������� . 

3. -  �����  ��
���  �������
���#  �
��������  ���������� ���� -
��  ���� �
���  ���� ��  ���������    �������
 , ������  � 
 -
�
��  �  ������  ����� , �
)�
���  �
������  �������
�����  
����������� ���� . 

4. ����� �
��  ������  �  ��
���'
�  �����&  

  �
)
���    �� -
��)
���  ����������"��#  ���� ��
�����  ���0  ��  ���� 
  
����������� ����  �
��,
��  ���������  ���0  ���  �&2
���  
���� �
��� .  
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5. ��� 
�
�  �����
��  �
�
 ��  �!���    �&
��
�
��
  �&���� -
 ����  ����
����  ���������� ������  ���� �
���  ���0 . 

6. ����&�����  �
����  �  �
��������  �&
��
�
���  ������� -
�� �����  ���� ���  ��������  ���  ���������� ����  ���� �� -

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

7. ��
���'
�  �����&  �������
�"����  ������� ����  ���� -
���"��#  ������  ����������  (�
  ����)�+,��  �
��������  �  
�
  ��� ���,��  �  �
'
���
�"��#  �������
���#  ���� ����� ) 
���� ��+,��   ���
#�� �#  ��  ���0 , �
�����+,��  ��������  
���������� ������  ���� �
���  ���� ��  ��������� . 

8. ���� �
�
���  �  ���� ��#  �
�
 �#  ������
#  ���������� -
 ����
  ���� �
��
  ���0  �
�����
�  ������  �������
�����  
�����
��  

  ����
����  ���
&���# , ���� ����� �����  ���  
����#  ����
��#  ���� �
��� , ���  �  �
��
� ��
�����  �&��� -
��
�"�� ���  (�������   ������#  ����
������  ����������  
���
&���#  ��  ������  ��������� ). 

9. ����� �
����  ������  ������� �
�   �'�
#)�
  ���&�
��  
.�����������  ���� ��  ��������  – ���
'����� , &
������� -
��� , ���'
���  ������  �  �����
���  �
�����  �&����� ���� , 
 ����'�����  ��
���� ����  �
����� ����  ��  )�����
  � , ���  
���&
���   �'�� , ��  �
��
� ��
���
  (  ���  ����
  � ���# -
��
 ) �������� . 

10. -������  ����� �+,�
  ��
������  �����   ���������� ���� -
��  ���� �
���  ����
��  �������� , ����������� ����  �  � � -
��#��#  ��,��� , �������+,�
  ��  ���
����� ���
  ��  -�*�  
���0  �  �
���������"��
  �����
�
�
��
   �   ������
��
�  
���
�� �  ������ �#  ������������� . 

 
�
	���	#��  

1. %�&���������  ���� ����"  ���&��
����
����  ���
����  �� -
������
��  �- 1-13,5-10�37 4   ���� ���  )�����#  .�������� -
���  ��  ���0 -2 ���  «/�&��������&��� ». �1�  �*�  «���  
����� �������� », 2006. 

2. 1��
�&���  4 ., � . %��  -�

� , �����
�
�
���
  ����
�� . 
-�& : ���
� . 2003. 

3. ����
  � .* . �
��������  ���
�
#  ����
�����  ���� �
���    
����
  TMN. 4�
����� ��" , 9 1, 2003. 

4. -����&  �������"����  ���� �
���  �
��������
�����  ��� -
�
�����  ���� ���  �������� . ���  8 F 17 D 3/00. 
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5. ��������  4 ./ . -���������
  ���
���� ���
  �&2
���  �  �� -
��
�  ���� �
���  �  �����
�
�
�����  �����
����� , � ., 
«%��)��  )���� » 2007. 

6. ���
�����
���
  ���
�� , �������
���
  ������
�������  �  ������  
����
�  � �������
�����  ���� �
��� , � . 1. !�� . �01� , 2004. 

7. -��������
����  ��������  �  ��
����������  ����
�  � ���� -
���
�����  ���� �
��� , � . 2. !�� . �01� , 2004. 

8. 1
����  �����������  ����
�  � �������
�����  ���� �
��� , � . 
4. !�� . �01� , 2004. 

 
 

�����������   ������������   ���������   �������  
5����   �����������   ���������7   ��������  

��
�������������  
 

������  " .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

�����
�  � .� . 
(��&�����#  ��������� 
���#   

�
��������
���#  ��� 
����
� ) 
 
% �� �
�
����  ���� ���  .�����������  �����
�������  

������#    ���
�� 
  ��� ���  �
����&
'���  �����
�
���� �+,��  
���
����  ���������"���  ������� ���  ���&��

  �����  �����" -
��+���  ��� 
����� ����
  � ��������
  � ����
�� , �������� -
 ����
  �  ���
����  ���� ���  ��&��� . ������  .��  ���
����  �
  
����
'��  �
�����  ���"�� ��
�
� , �  ���  �&����'
���  �
�� -
��� ���  ��������#  �
�&������   ��� ��"  ��
���� ��
�
#  �� � -
�� -������ ��
�� . 4��   
�"��  .�������
���  �
 ������  ���"�� � -
�
��� . 	��  �����,
���  ������  ��  �&���'� ���
  .���  ���
����  
�
�&������    ����"  ��&�� 
���+  ����
��  ����������� . 4��  �� -
��
��  �
  ���'��  �
�������� ��"  �
����� ����� , �  ���
�
���"  
�
  ����  ���  .�
�
��� , ��� � �+,�
��  �
�
���    �������  �����  
 �� ��"  �����  �&����� ���� .  

!�  �������  ��&���  �����
�
���� �+,��  ���
����  �  ��� -
 ����  ��  � ���������  � ����
�
#  �� 
���� , ���  ������
�"���  
����"  ��  �
����� ����
#  ����������  �� -��  �����)
���  ���)�� -
����  (�
  �
�

  25 %). ��.����  �
�&������  �,��
�"��  ������ -
���� ��"  ����
���  ���
�
���  �
����
�����  ���������  .���  
.�
�
���  ���
����    �� ��������  ��  ���� �#  .����������� , 
 ������   �
)�
#  ��
�� , �&���� ����  �  ��� ����  �
�
���  �  
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�
����� ����
#  �  ���������� ��"   ����'��
  ��  �� 
�
��
  ��  
�
�������  ����
'���
   �
�
�� . 

��� 
�
�  ��'
   ���  ������  �  �����)
��#  ���)������  
���
��� : 
– ����������
   ����)� ���
  (������� ) – ������
��
  ����� -

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

  ����
� ); 

– �&���� ��#  �����  �
�  ���
���  �  &
�� ��  ����'
�  ���
�    
�����
  ��&���  ���)������  ���  �
����������#  ���"������  
�����  �  �
�
��
��������  ������
��# ; 

– �&���� ���
  �
�����  ����&�
��#  ��  &
�� ��  ����'���  �� -
�
�  (&���
����� ���� ) ���  &��")��  �
�����  ����������  
�����'
���� ; 

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

– �� �
'�
��� ,  ��� �
��
  ���
�
��
�  ������  �  �������  
�
'��  �
������  ���)������  �  �������  ������ ; 

– �����  �
���
#  ���)������   �)
  �����������  ��� �� , ��� -
&
���  �
�  ���
���  �  �� 
�������  ���
� , ���  ��� ����  �  � 
 -
���
��+  ������"���  ������ ,  ��� �+,�� ,   � �+  ��
 -
�
�" , ��
,
��
  ������ . 

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

  �����������
�����  �  ����� 
�����  ��  �� -
�����  � ��+���  �������
���#  ( �&���������  ����������� ) �  
�������"  �������
��# . 

8���  ��
���"   ����  ��'����  ��  �
����    ����
��
  �
�� -
,
��  ���������  �������  ����  �����
������#  ������ ��  (0�*  �  
� ��������#  � ����
�" ) (������� ), ��  &��")��  ����"  �
�
���  
�  �
����� ����
# , ����
���  78%, ��'
�  &��"  ������ �
��  �
 -
������   �&������������� ; ����
���  22% �
����� ����
#  ��� -
)������  ���
����  ��'��  ���
�������� ��"  ��  ���
�
��+  �
� -
�
������ , ����� � , ��� �+  �������
��#  ����������  ����� . 

������  �
  �
����   �&����������  ���)������  � ������ -
����  � ����
�� , ������
  ����
��+�    ������,

   �
�� , ���  �� -
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�����  ����  �������  ��&��������&�����  ��� 
����� �����  
� ���������  � ����
�
# , ����.��
��� ��  ���  ��,
�� �+,��  
���� �#  ��  .����������� . 

 
 4��  �
���� , ���  ��� ��� , ���� ���  ��    
�"��  ������  

���
�����
����  ����
���  ��
�����"���  ����� ��+,��   �&�� -
��� . 1�� , ������
� ,   ��&����  [1, 2] ��� ������  ����
  �� ����� -
���  ���  ���
�
�
���  ���
�
���   �   �
�
��  ��&����"��#  i0w �  

��&�� 
���#  ���� �#  ��������   ��,
���  )�����  iw : 
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00  

��
  qrD – ������
��
  �����  &
�� ��  ����'
�  ���
�  )����� -

���)������ , ��  
��"  �� �
'�
��� .  
1���
  ����
��  ��'��  &���  &�  ����
���"  ���  ���)�� -

�� ��  ��
���� , 
���  &�  �������"   ��,
���  ������  � ����
��  
&���  &�  ���&��"�� . ������  .��  ���
��  �
  ��� :   �
��"���   �
 -

�������  – �����
�
�
��
  �
����  ���� ����  ��������   
  �&,
�  �&2
�
  �
����
���#  �����������  ���)������  

0�*  �   �������&������  ��� ���  
 

78%

22%

%�&���������
�����������

�������"
�������
��#
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�
��  ��,
�� �
�  �� ��"��  �,������  ����������  ������  �&��� -
��  ������ , ���  ��� ����  �  ��,
�� 
�����  ����'
��+  ��
���� , 
� ���  �
��"��+  �������   �&�����  �� ��"��  ���
��  ��  ����
� -
��# . % .���  �����
  ��
��
�  �����"��  �
  ���
�����
�����   � -
�������� , ������
   
�"��  .��
��� ��  ���  ���&��"���  ��
��� -
 ��  ��������# , ��  ���
��  ��  �
��"�����  [3], �  �������  �����" -
���  �������� ���  ��
�����"���  ���� �
��#  ������  �� �
'�
 -
��# , ���
�
���  ��  �
  ���  �
������#  �����
���#  �
����� ����� , 
��  ���  ������  �
�
��� , ��� ���,��  ����
���  �  ������  �
 -
���"���� , ��� -��  �� �
'�
��
  ����'
�  ���
��� , �����)
��
  �
 -
�������� , �����  �
�  ���
��� . 1���
  �
����  �&����  �����"��+�  
���  �����������  ��&��������&�����  ���)������  ����"'
���  �  
��&�����  �
�
���   [4]. 	��  �������  ��  �
����
�����  ���������  
�
�  �
�&���������  ��
�"  �����
  �
��
����
���
  �����
���  
����  – ����������  ��)"  ����"  �&,�
  �����  �������  ��
���� , 
��#�
����    ���� ���  .������
����  ���
� . �����  ��  '
  ����� -
��  ��&�+��
���  �  �  ��&������  ���
��
�����  –   .���  �����
  
�
�&������  ���"��  �  ���� ���  �������  ��������  ��&� ��"  �� -
�����  ������
���  ��&"
  (  ��)
�  �����
  �
�  ���
��� ). 1����  
������  ������� ���  .�������
  ��
����  �  �
��"��#  �������#  
��'��  �  ����� 
�����"+  75% ���
�
���"  ���� ��
  �
����� -
�����  .���  .�
�
��� , ���  ��� ���� , �
  �� ���  �������+  ��  
� ���#��#   � �
��  �&����'��"  ��� � �+,�#��  �
�
��  �����  
���
���  �  ���"��  ����
  .����   ��� ��"  ��
���� ��
��  �� ���  
���  ������
���  �
����� ����� . 
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������   �����������7   �
��5�������  
������������7   �������   ���   ���8��7   ����������7  

�������  
 

������  " .� . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

�����
�  � .� . 
(��&�����#  ��������� 
���#  

�
��������
���#  ��� 
����
� ) 
 
������  �����������   ������� 
���  ��������������  ���
 -

&���#    �
��������
����  ���&���� ����  �����
�������  ������#  
����  ��  �
&
   
�"��  �
����  ���������� , ��  &
�  ������� �+ -
,
#  �  �
���  � ������#  �  �
#  ����
��  �
������ ����  ���� ��  
������ , ��
�������
���#  ������"  ���  ��� ����� ��"  .��  ���
 -
&����  �
  �&
��
�� �
�  ���
'����"  ����������� ����  �&��� -
�� ���� . ��.���� , �����&��� ��  �
������  �&����'
���  �   � -
� �
���  ���������  ��������������  ���
&���# , �
�&������  �� -
����"  �  ���� 
��� �+,�+  ����
��  �
������ ����  �����
�
���� . 
������ , ���  �'
  &���  �������  ���

 , ����
  �
������  �
�&���� -
��  �����&��� ��"  ���  �����
���#  �
��������
���#  ��
�� . % 
����� ���  �����
  �������
���  �
 ����'��  �����
���  �&2
��  
�
������ ����  �  ���
�����
���#  ���
�"+ , ��
���� �
���#    
�&,
�   ��
 .  

*�����"����"  ���&�
��  ���
�
��
��� : 
– �
�&��������"+  ��������  �&���� ����  �  �����&����  �� -

 �
�
����  �
����  �������  �
��������
����  �
'���  �� -
&���  ���'���  ���&���� �����  ����
� ; �&
��
�
���  .� -
�
��� �����  ��&���  ���&���� �����  ����
�  ��  ��
�  ����� -
���"����  �����"�� ����  �&����� ���� , �����������  �
'� -
��  ��&���  �
��������
���  ���&���� ���  �����
�������  
������# ; 

–  �
��
��
�  .��
��� ���  �����
��#  ��  ���� �
��+  ���' -
����  ���&���� ������  ����
����    �
'����  ������"��#  
.����������� ,   ��
�� ���#���  �  � ���#���  ��������� ; 

–  �
��
��
�  ���
�� 
���  �� ��  �
����  �������  �  ������ -
�����  ���� �
���  �
��������
�����   ���������� ,   �&���  
��������"���  �
'���  �����
�
���� . 

	��   �����
���  .���  �����  ��
� ����
�"��  ��
��
�  
��
���� ��"  �����������
��#  �&2
��  ���  �����
���+  ���'��+  
�
����
���+  ����
��  ��   �
��   ������ �����   ����,��    �
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����� ��+,��  ����
# . �����
������
  �������  ���������  �  ����  
&��")��  ���'���  ����
� , ���� �
��
  ����������� ���
�  �� -
�����  �
 ����'��  &
�  �����"�� ����  ���������   ���  ���
 -
�
# . ���  .���   
�"��  ��,
�� 
���  �� , ���  ����  ��  �
�����"���  
�
��������
����  �&2
���  – ���&���� �����  �
�" , �&����
�  �� -
���  ��
�����
����  ���&
�����
# : 
– ���'����"  ���������  �  �������������"  � ��
#  �
'��  .�
 -

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

��������  �����
�
���� ; 
– �
�������  ����������  �  ��������
 , � �#�� ��  �  �� 
�
���  

���  ���  ���  ����  �����&
   ������
#�� ��  �  ��� .  
�
�&������  ���'
  
,
  ���  ����
�����"  �������
�����"  

 ����'����
#  .���
���
����"����  ����
�� ����  �
��������
 -
����  ����
� ,  ����,��    ���������  �����
������#  ������� , �  
���'
  ��,
�� 
���+  �������
�����"  �����
���    �����������  
�����
�� 
  ����������  �  �
# , �
�  ��
���,
�� 
���  �   �� ���  


  �
������� . 

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

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

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

  ���
�� ��� , ��  ����#  ��  ����� ��+,��  

  �� -
��
#  �
  �����,��� .  

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

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

 . �
� �
   ���
#�� ��  ��'��  ���
�
���"  ���   �����
 , 
 ����
  – ���   ������
 . %�����
   ���
#�� �� ,   � �+  ��
�
�" , 
����
��+�  ��  �
������
��
 , �
�
������
��
 , �����#��
  ���� -
���
���
   ���
#�� ��  �  «)�� » ����
�� . ���  �
������
����  
 ���
#�� ����  ������+���  ����
 , ������
   ����'��  ���
���"    
����
��
  ����������  ����  ��  �
�
��+,
#  �����
������#  ���� -
���  (�� �
��
 , ������ , �
��
������ ). 

�
�
������
��
   ���
#�� ��  – �������   ������ , ���� -
��
  �
  ����
'��  �
������ ���+ , �  ���'��  ��������"��  �
�
 -
��+,
#  �����
������#  ������
#  ���  �������
  ���� �� : ���� -
�
�� 
���#  �  ���
�� 
���#  �����  �������+,
��  ���� , ������� -
�
���
  ���� �� , ������"  �  ������������  ������  �  � .� . 

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

-���
�� ,  ����������   �
  .��   ���
#�� �� , �� 
��
�  ��  
���  ���
�
�
�����  �
������� , ������  ��� :  ������� 
��
�  
 ���� ���  ���  ���"����+,
��  �
�
���  ���� , ����
��
�  ��
���  
���&���� ���    �
���"���
  ������������  �  ������&���� ���  
����
��� , ���
�
��
�  )
���� ������  �� 
������� , ��� �
�� -

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

% � �+  ��
�
�" ,  
����  �
����
�����  ���������   ����� -
����
���  ���
���
�"����  �����
�����  �  ��� 
���
���  ����
 -
�� ���+    
�
�����  �
������  ������� , �&�����   
����  ����� -
��  ����
�� , �����
��  ���
�
���  ��������  ����� �
�  ��  ����� -
�������+  �
#�� ��
�"����  �
����
�����  ���������  �&����� � -
���  �����
������#  ������� ,   ���  ����
  �  �
��������
����  ��� -
&���� ��� . 

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

   
������
 . -�
�� -

�  ��
��" , ���    �
�������  �������  ��������
   ���
#�� ��  ��� -
 ����  �  ������� ��  ���
����  �
���"����� . 1����  �&����� , �� -
�� ��#  �
�"+  ����������
�����  ����
���  � ��
���  ������ , ��� -
 ���+,�#  �������"  �  �������� ��"  �
���  � ����  �  .�
�
���  
����
�� , ������,�
��    � ���#���  ��������� . !���������� -
�� -���� ��+,��  ����
��  ��  ���� ����   
�����  �������  �����
�  
 
����  ����
���� , ������#  � ��
���  �����������  �
������+ -
,��   ���
#�� �#  ���  ��   �����
  ������� , ���  �  ��  �����
���  
����#  �
����
���#  ����
�� .  1�  
��"  ��
���� ��
  ���� �
��
  
�����
������#  ������� , �� ��  ���  �  �����������  �
��������
 -
����  �
'��� , ���,
�� ��
���  ���  ����,�   
�����  ����
���� , 
 � 
�
�����  ��  ���� ����  �
���"����  �������  �
����
�����  
���������  �����������  �����  (�����
����� , � �������  �  ����  
���&���� �����  �
�
#  �  � .� .). 

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

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

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

  
-�
��   ������ ��
#  ���'��#  �
����
���#  ����
�  
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����������   �   /�������  
 �������������   5��������  
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��������   ��������������   �
��5�������  
��   �������   ������
�8����   ������������  

/�������  
 

���
�  � .� ., ��
	0��  � .� . 
 (�*�  «���  «����� �������� ») 

 
% �� �
�
���#  ���� �#  �����)�
������   �������  ��
&� -

 ����  �  ���
�� �  ������� ��  ���
 ���������  ����  ���  ��  ���" -
�
#)
#  ������������ ��  �  �
�
��&���� , ���  �&���� ���  �
�& -
��������"  ������  �� ��  �
����
����  �
)
��#  &��

  ���&���#  
�������  �  ���)��  ����  ��  ���
�"��#  '�������  �  ����   ��� . 

�&����  ����
��
   � 
)
����  ������  ��  ���� ��  (���� -
 �� ) ������  ���,
�� ��
���  �����  ��  ��
��+,��  �����&�  
(��� . 1): 
– ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  ����  ��'
��� ; 
– ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  ��
��������  ��� ,  ������+,��  

���  �
����  ���
�
���  ����� �
���  ���� ���  ������ ; 
– ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  �
����&
'��#  ���� ; 
– ���'�
��
    .�
�����
����  ���
 ; 
– ���"��� ���
 ; 
– ������  ������� . 

% ����������#  ������� �
  ��  ������ ���  �����
����#  
������� ��  ����  (���0 ) ����
��+�  � �  ����  �
�������� :  ��� -
��#  – �
�������  ������ �#  ���������  �  ����
 �#  – ��   ����
  ��  
������ �� . ���

    ������ ���  ������
��
�������#  �
�������  
(�1- ) ����
�����"  �
��������  ��� �����������  ���� , ����� � -
���
�"����"  �  .��
��� ����"  �������  ���������"  ��  ������  
��� �
 , �  �
�����
�����"  &���   
�"��  ������
�"�� . 

����
�
��
  �
��������  �
����&
'���  �
������
���  
(;�- ), �    ����
��+,
�  ���"�
 ��  '��+��#���  �������    �
 -
���������  ������ �#  ���������  ��� �����  ��,
�� 
���  �� � -
���"  ����� ����
�"����"  ����
���  �
�������  �  ������"  �
 -
�����
�����"  �&����� ���� . ���� �
�
���   �������  .��
� -
�� ����"  �������  ����  ��  ��
�  ���'
���  �����  ����
�����  �  4,0 
� /�� 3 ��  0,4-0,6 � /�� 3. 

;
����&
'��#  �
�������  ��
���� ��
�  ��&�#  ���������+  
����
��  ���  ����
�
���  '�������  �  ���� . ���
��
  �� �
���  �  
.��
��� ����"  ��� �� ����  ���'��   �'����  .������������ -
����  �������
���� . -�,
�� �+�  �
��������  �  ��
 �������#  
.��
��� ����"+  ��� �� ���� , �������  ��
 �)�
�  99 %, ��  ���  
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.���  ���
��
  �� �
���  ����
���  �������
�"��   ������  ��  
��� �
��+  �  ��"�
����� ����  ������  ��,
�� �+,��  �
������ -
�� . 

 

 
�������  1– ���� ��
  �����&�  ����
���  ������  ��  ���� ���  �� -

���� : �  – ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  ����  ��'
��� ; 	  – ���'�
��
  
���  �
#�� �
�  ��
��������  ��� ; �  – ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  
�
����&
'��#  ���� ; �  – ���'�
��
  ���  �
#�� �
�  .�
�����
 -
�����  ���� ; �  – ���"��� ���
 ; 
  – ������  ������� ; 1 – ������� ;  
2 – ��
��� ; 3 – �
�
������� ; 4 – ���"�� - ������ ; 5 – ������
�"  

 
���&�
��  ��
�")
���  �
�
����  �� �
���  ����
���  ���� -

��"��#  �����
#  ��� ����  �
����������#  �
����� . ��  ���� 
  
.����  &��  ��
���   �&��    �������  �
��������  �  �
����&
'�� -
��  .�
�
����� . 

�����������  �
��������  �  �
����&
'����  �
�������� -
����  .�
�
�����  ������
����+��� : 
–  �����#  ����� ����
�"����"+ ; 
– ���)�� , ��  ��� �
��+  �  �
�������  .�
�
����� , �����
�
 -

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

   �����#  .��
��� ����"+ , �
�  �  �
������  �
������ -

�� ; 
– ����#  ���������"+  �  ��&� ���+  �
�����
���� ; 
– ����
�"���  �� ����  '�������  �  ���� ; 
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– &��

   �����#  ���
'����"+ ; 
– �
�")
#  ���������"+  �  ��������&���� ���+ . 

���� ����  �
����������  � ��+��� : 
– �������"��
  �����
�� �  ����
�
#  �
������� ; 
– �
�������  ����  ���  ��&����  �
��
�������  ��'
  �
��
�����  


��  ������������ �� , �&
��
�� �+,��  ��
&� ����  ��  ���� -
��  ������� ��� , ��  
��"  ��������# , ��  ��
�"  ����# , ����  
���
�"��#  '������� . 

��
 ���� , ���  ���&��

  .��
��� ���  ���
���  �� �)
 -
���  ���
�� �  �
�������  ����  � ��
���  ���'
��
  
��  ��������  ��  
 ���
    �������  �  �� �)
��
  
:  ��   ���
    �
����������#  �� -
�
� , ��
��� �
�  ��  .����  &��
�  ��
�")
��
  �����  ���
�"��#  
'������� . 

-������"  � �'
���  ������  ����  ��'��  �������"  ��  ��
�  
� 
���
���  � �&������  ('� ��� ) �
�
���  �
������������  
�����#�� �  ���  � 
���
���  ���
�
�����  �
�
���  ��������  (��� -
�
�  ����
��

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

����������  ���� ��
  ����� �
���  �� 
�)
��� � ����  
 ����
����  �����#��  �
�������� . 

����������#  �
����&
'��#  .�
�
�� , ����  ��  �������  
��
���� �
�  ��  ��� . 2, &���  �����&����    ���  «����� ������ -
�� ». �����������  ��  �
�����)�
��  ���  ���
�������
���  �  ���� -
)�
��� , ��
�
��
 ��  ����������"��
  ���
�
���  ���  �����
���  
&��

   ������  �������
�
#  ��  ������
  ����  ��  ���
�"��#  '���� -
��� .  

4��  �
�&������  ���  ��� �
� ��
���  �� �
�
����  �� � -
)
����  ��
&� ���#  �  ���
�� �  ������� �� �
����  ����  ��  ��� -
������ . 	��  ���
����� ����   ����
�� ���#  ��   �� �
��+  �
� -
���
����  �  �
��������
����  �
��������  &���   �&����  ����� -
�
��� , �  ��
��� :  
– ����
�� ���
   ������  ������"����  � ������  ) �  ��  ����� -

����
����  �����&�
  �  � ��"����"  ����
��
�� ; 
– ����
��
   ����'�����  ����
����� ����  '�������  ��   ��
� -

���
�
  �   ����
��
�  ��������  �����&�
  �������  ���� ; 
– ����
�� ���
   ���������  �����  ���
������ ����#  '�������  

���  

  �� ��
  ��  ����
�2
�����  �
�
�
��+,����  �������  
���� ; 

– ���
�
�
��
  ����� ���
�����  ������� �
���  .�
�
��� . 
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�������  2 – ����������#  �
����&
'��#  .�
�
��  
 
-  �
�"+  ���'
���  ����� ���
�����  ������� �
���  �  ��� -

)��
���  ����������"���   ����'����
#  �;4 , �  ��
��� , ���  
����
�
���  ����'���������  ������  �  �� �)
����  ���
�'��� -

�  '�������  &��

  200 �  / ��  � 3 ����   �����
��  
��  ���
����� -
���  �  ����
��+,��  ���
�
��
�  �����������  (��� . 3). % .���  
 ������
  ��   ���
    ���������
���#  �����&��  ������ �
��  
����� ��+,�
  �������  ���  ���
�
�:����  ����� , ��  ��������  
����������  �������'
��  �������
  �����&��  �  ������ �
��  �
 -
��������������   ��� �� . 

���  .���  ����"  '�������   �   �
��   ����   ��,�+,
����  
����'����������  ������  �'
    �����
  ���������  ��  �&
��#��  
��&� �
���  �  ��   ����
��
#  ��
��
  �����
���  �  ��������  �� -
���&��� , �������'
����  ���   �����  �&
��#�� , ���  ��������  �  
�����'� . % ��  '
   �
�� , �
����
��� 
���   �����  �� �����
��  
��  ������  �&����
���  ����  �����'
��� ,   ������+  �
�
�  �� 
� -
����    �&
��#�
  �  �����&��  �
���������
�  ���� �#  ����� , ��� -
&�����#   �
��
  �  '������"+  �
�
�  ����
�2
���� . ���  ����#  
�
����������  ����  �
  ����������  �����)
���  ���� ����   ���
 -
 ���  ����'����������  ������ , ���  ���  �����#�� �  �
����������  
�.���������
���   ��
�'����
 . 4��  �
����
���
  �
)
��
  ��� -
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 �����  ������"  ���
�'���
  '�������    ���,
����  ���
  ��       5-
10 ��  ��  ������"��#  ��&��
���#  �
��  ����  (�����  ��,
�� �+ -
,
��  15-25 ��  ��  ������"��#  ��&��
���#  �
�� ). 

 

 
 

�������  3 – ����������#  �
����&
'��#  .�
�
��  
���������� ����#  

 
 

����������   �   �������������   5��������  
 

��
(���  � .1 . 
(�*�  «���  «����� �������� ») 

 
�����&����  ����  �����  �
 
����  ��������
�������  �
 -

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

   �
��  ��  ���� ��  ��������� ) ���  
����������  �����  �������&�������  �������
��� . 4��  &���  � � -
����  �  �
� , ���  ��  �
�����)��#  �
�"  ������
�"��  � 
�������  
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�&2
�  ����  ����� ��
����  ��  .������ , �  ���'
  ������
�"��   �� -
�����  ��
&� ����  �  ���
�� �  ����� ��
����  ����
&��
�+  ���� . 
��.����   ������  ��  �� 
�)
��� � ���+  �
������������  �&� -
���� ����  ���  ������� ��  ����  �  ����������   
�"��  ������"�� . 

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

���  �����&���
  �
��������  &���  �������  ��
��  ��������  
�
����&
'����  ���� , �&
��
�� �+,��  �������
�"��  ����
  
�
��
����
���
  ����
��  ���  ����������   �����#  ����� ��� -
�
�"�����  �  ��
�
��  �������  ���� , �  ���'
   ����'����"  ��&���    
���&�� ��  �
'��
   ����  ������ . 

����
�
��
  ����'���������  ������    �
�������
  ��� -
,
�� ��
���    ���
  �
#�� ��  �
����&
'���  ��� , ���  .���  '�� -
���  ����  �  �
�����
���
   ��+�
���  ��
��+�    �������
�"��+  

�����" , �  ���,
���#  ���  �������
�  ��   ����  �
�������� . -
 -
�������  ���
�'��   
������"��#  ���������
���#  ������ ,  ��� -
��# ,  ������#  �  ��� ��#  �����&�� , �������+,�#  �
��
���� , 
�
����������#  ���
�  �   
������"����  ����������  �
�������� -
����  ���������� , ������
  �&����+�  ,
�
 �
  ������ , ��'��
  
��� , �������'
���
    ��'�
#  �����  �������  �
�������� . -
�� -
�����  ���'
  ���
�'��  ����������"��+  �
�
������� , ������� -
'
���+  ���  �
�����������  ���
��� , �  �������'
���#  ���  �� -
��������"��#  �
�
�������#  �������&�����#  ����� ��+,�#  �� -
���&�� . �����#�� �  �&
��
�� �
�   �����+  .��
��� ����"  �
�� -
�����  ����'����������  ������ . 

��  �
���"�����  ����� 
�
����  ����
�� ���#  ���
��  �
 -
��������  ��  .���
���
����"���  ��
��
 , �  ���'
  ��  �
���"�����  
�����)�
����  ��������#  ��)��  �
��������  ������"  ���� -
���"  �����
  ��  �����  ���
�"��#  '�������  4-6 �� /� 3, ���  ���� -
 
��� �
�  �����  ����
����  ��
&� �����  ��  ����� �  �� ������  
����  ����� ��
����  ����
&��
�+ . 
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������������   �������������   �������7��7   
������9��7   �������  

 
"
�'����
�  � .� ., ��3
�  � .� . 

(�!�!0���
�
��&���� ) 
 
�����  ��  ���&��

  ��,
�� 
����  �
��������  &��")�� -

�� �  ����������  �����#��  ���
�"������  ����  � ��
���  ��  �
 -
��� �
� ����
�"���  ��&���  ��  �������
����  �  �����
����  ��
 -
��� , ������
  «��&� �+� » ��������
  �� 
�����    ��������  �� -
�
��� , �
�  ����� , �
�
��� ��  ����"  � �&������  �
�
��� . ��� -
������  ��������  ��� ����  �  �
 ����'�����  ��&���  �������  ��  
�
����
�����  �
'��
   ��
��� �
  

  ����
��  ����
&� ���� . % 
�� 
����#  ��
�
��  .����  �
��������  ��)
��  ��
����#���  ��� -
 ��"���  ���
���  (1�1 ) �����������  �*�  «�!�!����
�
��&�� -
�� »  ��
��� �
  �
������
�"����   ������  � 
���
���  ����
���  
���������  �� 
����#    ������
  ���
���  ��  ���� ��
  ������� -
�����
���
  �������
��  

  ��&��� . 

1�
����#���  ��� ��"���  ���
���  (�������  1) �������  ��  ��
�  
�����
�  �
������� �����  ��������  �� 
������� , ������ �� �
 -
���  ��  ����������  40-50 ��  ����  ��  ����� , ������
  �&2
���
��    

����#  ���
� , ��'��#  ���
�  ��

�  ������
��
  ��  �������  – 50 % ��  
�&,
��  �����
�� �  �� 
����#  ��&���� ���   ��� , ���  �&
��
�� �
�  
����� �
���#  �  �� ���
���#  ���  '�������  �  �����
�  �  ���
���    
�
��� . - �&����
  �
�
��
   �)
  �������'
����  �����
�  ������� -

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

!���
�� ����  ��� ������"  ��  «�������� » ��
��
  ��� -
�
����  200 �� . % ���
�� 
  ��&��
#  &���  �������  ��
��  « ��� -
 ����� ». !���
�� ����"  ���
���  ��  ��
��+,���  ���������� -
����  ������
��������� : ����
���  �� 
����#  ��  ��������  ���
 -
���  – 10, 15, 20 �� , � �&����
  �
�
��
  �����
�  – 22%. !����� -
���  ��� ������"    ���
� ��
  ��������  ��  ����� , ���� 
��� � -
+,��  �
'����  ��&��  �����)�
����  ������ , ���  .���  ����
 -
���  ���������  ���)
���  ����� ����  20, 40, 60 �  80 � 3/� 2� . �
 -
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���"����  ����
�� ���#  ��
���� �
��  ��  ��������  2, 3, 4    ��
  
������
����  �� �������
#  ����� ���
�����  ������� �
���  �� -
�
���  ��  ��������   ������    ������
 . 
 

 
�������  1 – 1�
����#���  ��� ��"���  ���
���  

 
*�����  �
���"����  ����
�� ���#  ������� , ���   �����
  

���
�
���   
������  ����
���  �� 
����#  ��  ��������  ��� ��" -
���  ��
����#���  ���
���  ��  ����
���  ����� ���
�����  ����� -
�� �
���  �  ����
���  ��������  ����
&� ����  �
������
�"�� . 

�
���"����  .���
���
����"���  ����
�� ���#  ��
����# -
��#  ��� ��"��#  ���
���  &���  ����'
��    ���� �  �
�����  ��� -
���������
�����  �  ������&�
�����  ����
��  ��������  �  �� -
�
�����  ������  ���� . ����
���  .��
��� ��#  �  ���
'��#  ��&� -
��  1�1  ��  �������
����  �  �����
����  ���"
  ��'
�  ���'��"  
����  ���
��������  �������  �
�
�
�����  �
������    ���  
«��
�&���������� », ��&���+,
#  ��  ���"
  �  ���
�'���
�  �� -
�
#  ��  250 � /� . (��
��    �������#  �
����  �������  �������� ��  
�
�
�� ���  ���
���  ��  1�1  ��� �����    �
���
  ����  � 
�����"  
����  �
'�
��������  ���&
��  �������  �  ��  2-3 % �� ����"  ��� -
�
������+  �
�
�
���� ������  �
������ . 
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�������  2 – (� �������"  ����� ���
�����  ������� �
���   

���
���  5p �  ����
����  �� 
����#  10 ��  ��  ��������   ������  
   ������
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�������  3 – (� �������"  ����� ���
�����  ������� �
���  
 ���
���  5p �  ����
����  �� 
����#  15 ��  ��  ��������   ������     

������
  W 
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20 �
3
/�

2
�406080
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.

 
�������  4 – (� �������"  ����� ���
�����  ������� �
���  

 ���
���  5p �  ����
����  �� 
����#  20 ��  ��  ��������   ������    
 ������
  W 

 
��� ��"��
  ��
����#��
  ���
���  &���  ������ �
��    

��
��+,��  ��������� : 
–   �
�
�
�����
  	40�  � -101 ������ ��  ������� ��  �
�������  

����  �����������  ���� ���  �������  �*�  «1���
��" »; 
–   �&���&
���  � -101/1,2, � -102, �
�
�
�����
  � -103 &����  

�&���&������#  ���)��  ���� ; �
.���������
  � -301, ���&��� -
�����
  � -302 &����  �1�  ������ ��  ������� ��  ����  ���  
-����� ��� -������ ���#  ������  �
�����'�
��#  �*�  «��� -
�
��" -����������
��
��� »; 

–   �
�
�
�����
  � -2/V ������ ��  ���)��  ����  ����&�� �����  
0�( . 

����
��+,��  ��  .�����������  ��������   �����+  ���
' -
����"  ��&���  ����������  �����#��  �  ����� 
�����"  �����&� -
������  ����
����  �
����� . 
 

�
	���	#��  
1. *�
�������  ! .* . �
�������������
  �  �&���&������
  �� -

������ . �
����  ����
��  �  ���� �  ���������� ���� . � ., 3� -
��� , 1971. – 296 � . 

2. ����  %.� . *&���&���  ���� . � .: 3���� , 1976 
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3. -��&��  * .! ., ��������  $ .� ., %��������  * .! ., @
�����  
%.* . ����
���  �  ��������  �
��
�����
�
��&����  �  �
��
 -
����� . !�� . 3-
 , �
�
��& . �  ��� . � ., �
��� , 2000. – 676 � . 

 
 

������/..��������  ������� –���������  �������  
 

"
�'����
�  � .� ., ��3
�  � .� . 
(�!�!0���
�
��&���� ) 

 
% �����#  ��&��
  ��������
��  ���&
������  �����������  �  �� -

&���   �����.��
��� ���  ������� -���������  ���
��� . -������ -
��������
  ���
���  ���������  �  ������  &��&���'���  ����������  
�����#��  �  �
�
��
�����  �����  ��� . ���&��

  ������
����  �
�� -
�������  ���
���  �������  ����  � ��
���  ��  �
 ������  ����� ��� -
�
�"����"  ��  ��� �
��+  �  ���
�����  �  ����������#  ��
��#  � �'
 -
���  ��� . ������  .��
��� ����"  ����
����  ��'
   ��
��� �
  ������  
 �
�
��  ��������  ���  �  �
������
�"��#  ��
�
��  �����"�� ����  
� �'�,
#  ����  ������&�
�����  ����
��� . -������ -���������  �� -
�
���   ������  ���
��
�    �
&
  ��
���,
�� �  ����������  �����#��  
�  �
�
��
�����  �  ����� �
����  �����  ��� . 

���������� ��  ������� -���������  ���
���  (�������  1) 
��
���� ��
�  ��&�#  �������  �  ��������  �
�������������  �� -
 
������� , �
�
�� ��
  �����#�� �  – �
��
����
  �  �������  �
 -
�
�� ����  �
�
���������  ��&�  �
��
����
  �  ����������  �
 -
�
�� ����  �
�
���������  �  ���
���#  ������ , ������# ,   � �+  
��
�
�" , ��'
�  &��"  �����&�
�  ���   ������  ������
  '�������  
���  ���  �
�&���������  ����)
���  �
�������  ���� -'����������  
������ . ��  ��������  ���
���  ������ �
��  ������� ,   �������  
���'
  ��
+���  ������
  �
�����������
  �� 
����� . ���&
� -
����"  �����������  �������  ��� ���
�  ���  �� 
�����  ���� -
'���������  ���������  �������� ��"  ���������� ���
  ������  
����  (���� ) �  '�������    ����#���  �
'��
 .  

-�
�����
���  ��&���  �������  ��
���� �
��  ��  ��� . 2. 
���   ����  ��  ��
���� �
�����  ������� , ���  ���
�
�
���#  ���� -
'��������#  �������
  ������  «�������
��� » �  ��  ��
�  �����#  
�����  ��'
�  �&����
�  ���
�
�
���#  ����  �  ��������  ���
��� . 
0��� �
  ����� ,  �����,�
  �� -���  �������  ���
��� , �����+���  �  
��������+  �� 
������"  ������� , ���'�,
��  ����� ��+,
# , 
����"  ����  
,
  &��

  ����
�����
��� , �������  �
�
�  �� 
�����  
  ������
  ������� , ��
+,
��  �
�")�#  ����
�� , �
�  �  �� 
� -
���#    ������
  ����#  ���
��� , �
�  �����  ���
����������  ��� -
���&�
� . 
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        1          2                 3           4 
 
 

 
�������  1 – -������ -���������  ���
���  �  ���������  ��������� : 
1 – ���
���#  ������ ; 2 – ������ ; 3 – �������  ���
��� ; 4 – �
�
 -

�� ��#  ������  
 

 
 

�������  2 – -�
��  ��&���  �������  
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������ , &��")��  ����"  ���� , ����� )��"  �  ����� ��+,�+  
�� 
������" , ����� ��
���    �������  �
�
�� � , ���� 
��� 
���  
�����
���  ����#��#  .��
�� . ����&���  ��
��  ��&���  �������  
��� ���
�  �� ����"  ����� ����
�"����"  ���
���  ��  20-30% �  
������"  �
�
���  �� �
���  ��  10-15%.  

�����������  � �'
���  ���� -'���������  ������  ��  �
�� -
���)��#  �
�"  � ��
���  �����  ��  ���&��

  �����
��� ���  
����� �
��#  ���  �����&���
  �� ��  ����������  �����#�� ,   �& -
,
�  �����
  ���  ��� ���
�  � 
�����"  ��  ����� ����
�"����" , 
������"  �
�
���  �� �
���  ��  ��� , �� ����"  .��
��� ����"  
������&�
��  ��  ��� �
��+  �  ������������  ������������� . 

1��'
  ��� ������"  ����
��
  �������������  �������  ����  
���
���  ��  «�������� » ��
��
  ����
����  400�� . % ���
�� 
  
����
��
���  &���   �&����  ���
���  ��  ��
��+,���  �������� -
�� ����  ������
��������� : ����
���  �� 
����#  ��  ��������  
���
���  – 6 �� , � �&����
  �
�
��
  �����
�  - 6%. 

-�
��  ������ , ����
���  &���  ������  ����
  ���������� -
��
  ������
�������  ���
�"��#  ���
��� , ���  ��&����  ���,��"  
���
��� , ���,��"  �
�
�� � ,  �����  �
�
�� ��#  �  ��� ����#  
������ , �����  �  ����  �������  �
�
�� ����  ������� , ����
��  
�� 
����#    ������
  �������  �  
��  ����
�� .  

!��������  ��� ������"    ���
� ��
  ��������  ��  ����� , 
���� 
��� �+,��  �
'����  ��&��  �����)�
����  ������ , ���  
.���  ����
���  ���������  ���)
���  ����� ����  20, 40, 60 � 3/� 2� . 

�
���"����  ����
�� ���#  ��
���� �
��  ��  ������
  3   
 ��
  ������
���#  �� ��������  ����� ���
�����  ������� �
���  
���
���  ��  ��������   ������    ������
 . 

 
 
 

 

 
 
 

�������  3 – (� �������"  ����� ���
�����  ������� �
���  
���
���  5p �  ��  ��������   ������    ������
  W 

W, 
 /�  �
p,

 


 �


�
. �

�
. 
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*�����  ��
���� �
����  �� �������
#  ������ �
� , ���  
�����#  ���  ���
���  �
  ������
�  ���)��  ���� ��  ��������  ��  
����
����  ����� ����
�"�����  ��  ����  �  ����� ���
�����  �� -
����� �
��+ . �
���"����  .���
���
����"���  ����
�� ���#  
������� -��������#  ���
���  &���  ����'
��    ���� �  �
�����  
������������
�����  �  ������&�
�����  ����
��  ��������  �  
���
�����  ������  ���� . -������ -��������
  ���
���  ������ �
 -
��  �  ���
)��  �����������+�  ��  ��
��+,��  ������ ��� : 
–   �
���&
�
  	 -1 ��  ������ �
  ����� �#  �
���������  ���  

«�
���
��
����
�
��&���� »,  .����������
���  �  2004 � .; 
–   �
.���������
  � -302 ��  ������ �
  �1� -1 0�&��������  0�� , 

���
��  ���
���    ��,
�� �+,
�  �������
 , .����������
���  
�  2005 � . 

–   �&���&
�
  � -2 ��  ������ �
  ����� �#  �
���������  (*�  
«�
��
������#  0�( », .����������
���  �  2006 � . 
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���	
����
�  � .� ., ���
��  � .� ., ����  � .� .  
����   �
��
���  ������������� -���� ��+,
#  ����
��  
���� ���  ��������  3�� �������#  ���,���  /�&��������   
�
�����'�
���  ............................................................................. 8 
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����������#  �����
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���  �����&����#  �
�"+  .... 11 

����
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'�
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