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�������	�
 ����
 ����� ��� ��������� �� ��� 4649-85 ��
���� � ������� �2 (5,47 ��3) � 
������� �4 (4,04 ��3), � � ������� �4 ����
 ����� ��������� ������	� � ��������� 2,92 ��3. � 
�������� �1 � �3 ����
 ����� ��� ������ ������
 3,92 ��3 � 3,72 ��3 ������������. 

!��� ����"��
 ��������� �� #��$ 10656-63 ������	� ����� ���%��� �������� ������� �1 � 
�4, ��� ��������� 1,33 �� � 1,34 �� ������������, �������	�& ����& ���%��� �'���������� ������ 
�5, ��� ��������� 1,70 ��, � ������� �2 � �3 �������� ������
 1,53 �� � 1,42 �� ������������. 

*��� � ����	��� �����������
 ��������& �� #��$ 426-77 ���	�� ��������� ���, ������� 
�������� � ����	�& �������, �� � ����	��� "��+ ��������+ ���	�� ��������� ���, ������� �������� 
� ���	�& �������. 

 
������ �������������+ ���������� 
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�������� ���� ����� � 2013 '�"�, � ����� 66,4 %, �������� 27 ��"���
��� � �������	�� 
��������. �� B��+ ��"���
��
+ �������"���� ������� �� 164 ���. ���, �.. �� 8,6%, � �� ��������+ 
��"���
��
+ ������ ���������
 �� 107 ���. ���, �.. 9,2 %. �� �������:���� ��� C���, ��� �� 27 
��"���
��� �� 16 �������"���� ��: �����������. �� ����� "�
��� ������	�+ �������"���� 
����������� �������"���� ����� �� ��+ ��"���
��
+, � �� "��+ �� ��+ ��"�� �������� 12%. � % 
�"��, ��� �������:����, ��� ������
 ������� �����
��
 ������� ������� �����'� +�:, �� 
��"������� � ���D�. E�� � ���, ��� ���� � 2013 '�"� ������� ������������� �"��� ��"���
��� ��� 
«?���-?��C��», �� ������� �������"���� ���������� �� 20,3%, � .. �� 1630 ���. ���. <���� 
��"���
��, ������ ���: ��%������ �������� ���� – B�� ��� «;�
 !��"��	�». ��� �������� 
���� �� 631 ���. ���. ?� B��+ "��+ ��"���
��� ���� ������� � 2013 '�"� ����	���
 �� 1653 ���. ���, 
�.. ������� � ������� ������� ����&��
. 

E�
 �����'�����'� ��������
 �������"����� ������������� ���"����� ���+�"���: ������� ����� 
�� ���������& ����� � �������� �� ������������ �����, �������"���� � ����:��
 ������������ 
�	��
 �� ��
��& ��"�� � �������"���� � ��������& �����������; ����"����� ����� ����� � 
��������+ �'����+ � �������� C���� ��'�������� �����, ������� �����������+ ���������; ������� 
�����& ��������� �� ������ ������ ����� � ����������������+ ��'�����+; �������� � �������-
B����������� ��"��� ������������� ����:��
 �� ���������� ������ �������; ������� ���
�� 
��� �� ��������& "�
 ��������+ �'�����; ��������� �������� ��������� ������+ ��������� �� 
���D�� �������, "��'���������� "�'������ � �.�.; ���'���������� �����:�� ������
 ���������� � 
������������ �	��
 �� �����'�� ���"��
 � ����+ ������
+; ����"��������� ������������ 
��������
 �������"���� � �����; ��'����������� � ������� BCC��������� �������� "
��������. 

< �������� �����:�� ��"�&%� ������� �������
 ��	�� ��"�, ���
������ ���%������
 
������+ ����� ������"����� ��"���
��
 ��"�&%�� �������: ���� �������������� ����������� 
(������� S1, ���
������ ���������
 – 0,2); ������������ �������������� ����������� ������
 � 
���
�� ����������+ ���������� (������� S2, ���
������ ���������
 – 0,5); �������� �������������� 
����������� ���"���� ����� ��C�
��� ��� �������� ���������� (������� S3, ���
������ 
���������
 – 0,3). 

F��������� ������� – B�� ������������ �+ ��"��, �������"����� � ������, ���"��D���+ ��� 
�����&%�+�
 �� ���"�D����� ��������, ���������+ ��"���
��� � ��"��'���+ �����. �� 
���&��� � ��
 ��" ������ (�����) � "����
 �� ������������ '����� (����) � ����������� � 
C�������������� ���������
��, �������� � ����. /�:"�
 '����� ������� �� ������������+ ������� 
(�������"����� ��� �����), ������ ������&� ���	�& ������ ������C������. 

G������������ ����������� ���&��� � ��
 ���� ���
�� ��� �����������. !� ���"���& 
�������'� ����������� – �����:�� �������� ����
��+ �	���, ����"�� ����"������ � ����'� 
����������� �����.  
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$������ 1 – G������������ ��:������� 
� ������� G������������ +�"���� ����+����� $��%���, �� !��������, '/��3 

1 '��"��� 4,27 1,29 
2 '��"��� 4,37 1,23 
3 ��C���� 4,38 1,20 
4 ��C���� 3,44 1,06 
5 ��C���� 3,53 1,10 

 
< ������ 2 ��"������� ��������� ��+ ����"���+ ���������. 
 
$������ 2 – E���� ��������� ��:������ 

� ������� G������������ +�"���� 
����+����� 

#��$ 10656-63, 
�� 

#��$ 426-77, 
E:/��3 ��� 4649-85, ��3 

1 '��"��� 1,33 2,32 3,92 
2 '��"��� 1,53 1,91 5,47 
3 ��C���� 1,42 2,27 3,72 
4 ��C���� 1,34 2,25 2,92 
5 ��C���� 1,70 1,82 4,04 

$�� ��� �������� �:"� ����� ���������, �������� �� ������ ���"����, � ��"�����
��
 
�����:���, ��� ���� ������ �� ��� '����'����� (������� 1) � ���& ��� ��'�
"��'� 
���������"��
 ��������+ ���������� �� ��� ��� ���"����. 

 

 
>������ 1 – #����'����� "����+ ��������� ��������������� 

 
�������	�� ������������ ��������& �� #��$ 426-77 ��������	�� 2,32 E:/��3 ����"�� ������ 

�1, ������� ��� '��"��& +�"���& ����+�����, �������	�& ��������� 1,29 '/��3 � ���%��� 4,27 �� 
��"� ��+ ��������, ��� 
��
��
 ��"��� ������� ��"� ��"��������+ ���������. ������ �2, 
��
 '��"��& +�"���& ����+�����, ��������� 1,23 '/��3 � ���%���, ������& � ���%�� ������� �1, 
������� �"�� �� �����+ ������� �����������
 ��������& ��'� 1,91 E:/��3. ������	 ����������� 
��������& �� B���� ���"� ������� ������ �5, '� �������� �������� 1,82 E:/��3, ��� ���%�� 3,53 ��, 
��������� �������� 1,10 '/��3 � ��C���� +�"���� ����+�����. ������ �3 � ������ �4 ��&� 
������ ��������� �����������
 ��������& 2,27 E:/��3 � 2,25 E:/��3 ������������, ��� B��� � ����+ 
�������� ��C���
 +�"���
 ����+�����, � � ������� �3 ���%��� � ��������� ����	 ���%��� � 
��������� ������� �4. 
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*% �"��� ������� �����������������'� �������
 ��:� 
��
���
 ���
�� ��������
������. *'� 
����� ������� �� "������� ������
����� � "������� �:"� ����������.  

����� "������� ����������"������ ��� ��"  
 
                                                                                                                                                                             (2) 

'" sr2  I "������
 ������
����� (��"� ���C������� ������ "������� ��:"�'� ��������

sw2 ); sL2  I �����������������
 "������
, ����:�&%�
 ����������� �:"� ����������; 

!�"� ����������"������ "�
 �����
 "��+ ������� �������� ��"  
 
                                                                                                                                                                           (3) 
'" R� - ��"����"�������� �������� ���������� ������
. 
!��� ������ ��"�� ����������"������ � ��� ����������
 ������ ���������� �������� �:"� 

"���
 ����������� ��������
. �������������� �������� ��������� ��:�� � ����%�& ����"���, 
��������� � �$? ��� 5725-6. 

$���� �������, "�
 ����� ���'�"����� ���"�� ��������
, ������������+ �����������, � ����	��� 
���"�� ��������
 ��������� �������� ������� ��:�� �����"����� ��������� �&":�� 
����"������� "�
 ������� ���
&%�+ ������ � ���%������ �����
���'� �����������������'� 
�������
 � ������������� �����"������+ � ����� �������.   

< ����������� "���������� � ���������� ��������
 �  ����"���� B�������� �  �'�������� 
���"�� ��������� � ������������ ����. ��"��������, ���
"�� ����"��
 B�������� (��� 
���+�"������), �'��������, ���� � ������������ ���"�� ��������� ����"��������
 ����������
 
"��:�� ����������� �������
����� � ��"������������� � >�����"��� �� �������.  

 
 

���  685.34.073.22 
���������
�� ��
������������ ��	����
� 

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

�	��
������ ������
���	���� �������!	���� ����	
���	�, 
""" «#�
�����-$�
�», �. %��	�� 

 
E�
 ����"�����
 ��������������� ��"�	����+ ��������� ��%����� ��� ����"�����+ ���"�: �� 

#��$ 10656-63 «/�:� "�
 ���� �����. ;��" ��������
 ��"�	����� ��:� �� ����������� ��������& �� 
���:��� �����
���» [1], �� #��$ 426-77 «>����. ;��" ���"���
 �����������
 ��������& ��� 
�����:���» [2] � �� #��$ 23509-79 «>����. ;��" ���"���
 �����������
 ��������& ��� 
�����:��� �� ���������
��� ����+�����» [3]. 

!�� ��������� �� #��$ 10656-63 �������� �����+�"�� ��� ����� �����
 ��" ���"����� 
��'������ ������ ���:��'� �������'� ���� (�� ��:"� 300 ' ���� "�����
�� 300 ��3 ��"�) ��� ����� 
�����
. <���� ������� ����	�� ���������-������������ "��:��
 �������� 104 "�����+ +�"�� � 
������. ������� (�������� 150�210 ��) ������
�� �� ����� � �� ���� � �����, ������ "��������� 
�� ������, �������
�� 250 �. E����
 ���"��� �����
��
 "�
 ���"���
 �����������
 ��������
 
��"�	����� ��:�, ������
 � �����
% ���
 ���������� � ����������
 "�
 ��'�������
 ���� �����. 
����������� ��������& �� "����� ���"�� ���"�
&� ���������� �����, ���+�"���+ "�
 ����� 1 
�� ���%���. 

E�
 ����� �����������
 ��������& ������������ �� ���"�  #������ ���"��� #��$ 426-77 �� 
������ ;�-2. ��%����� ���"��� ��������
 � ��"�&%�: "�� ������� ��������� ����� ������
&� � 
�����+-"�:���
+ �������, �������&� �+ � ��������&� � ���� 300 ����" ��� ���������� ��� �� "�� 
�������, ������ 26�. E�� �� C������� ���"�
��
 ����������� ��������&. 

E�
 ��������� �� ���"� J����� (#��$ 23509-79) �����
&� ������� �����"������� C����, 
��'�������� ��� ����%� �����"������'� ����'� ����� � ��������� "������� 16,10�0,05 �� � 
������� �������� �� 6 "� 16 ��. !����� ��������� ��":�� ������ ������� � "�:��� � 
	��C�������� 	����� �� ���%�&%��
 ������� "������� (150,0 ± 0,2) �� � �������� ���%��
 (40 ± 1) 
���-1� ������ "����� ���� ��������
 (40,0 ± 0,8) � � ����� ��"��� ������� ��" ��������� � ������� 
������
 � ��� ���������'� �������� ���������& ����, ���:���&%�& ������ � �������� 10 �. 
>��������� ��������
 
��
��
 ����
 ����� ��� ��������� � ��3. 

E�
 ����"��
 ��������� ���� �������� �
�� �������� �� �
�� ������� ��:������, +������������ 
������+ ��"������� � ������ 1. /�:����� ��"��� ��"�	����� ��: �� ���%��, ���"����, 
������������ �� ��� ��'�, ��� ��� � �� ����������& �������
&%�&. 

 
 
 
 

sss LrR

222 ��

� RR 8,2�
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���������� ;<�, � ��������� �$? ���/;K/ 17025 ��� ������������� ;<� � ����"��������+ 
����������
+; ���������� ����"�� ����� ������������ ��������+ ���������� ������� � ����� 
��������� �$? ��� 5725-6 (���"� 6) � �$? ���/;K/ 17025 (����� 5.9) ��� ������������� ;<� � 
����"��������+ ����������
+. 

G������������ ��'�	����� ������� ��'�� ���� ����:�� � ����������� � ;� 1317-2004, 
����"������� – >�����"����� �� ����:��& ����"������� ������
. !�� ��������� 
����"������� ������
 ��"�� ��������� �������� � ����������� � �$? ��� 5725-1 – �$? ��� 
5725-5 ��������� ��������. 

*��� ;<� ��"� �����
���
 � �C� ������"������� ������'��, �� ����� ;<� ��"��'���
 
������'�������  ��"���:"��& ���'�"�����. ;��"� ����"��
 ������'�����'� ��"���:"��
 
���'�"����� ;<� ���������� � $/! 8.006. L���	�&%�� B����� ���������� 
��
��
 ������'�����
 
B�������� ������ "������� �� ;<�  � �'�������
 � ������������ ���� ;<�.  

< �������� � ����������� "���������� ��:�� ������:��� �������� ���"���
 ������� 
������ � ��������, �� � �&��� ����� ����"�� ������
 ��"����'�� ����'� ������� 
������
 ����
��� �������, � � ����� ����"��
 ���������  B�� ��:� ���� ��� ������ 
+������������ �������� ������, ��� � ���������
 +������������. E�
 ����� ������� ���"����� 
�'��� �����	������� � ����	����� ������ �����"
��
 ��������
 ���"�����.  

�����������
 ���� ���"����� �'��� �����	������� �+������� "���� � ������  ����� 
������������+ ��"���
��
�� ������� ���������. >��������� � ��'�������  �����������+ 
���������, ���"��, ��������� �� ������� ��"���
��� ��� ���������+ ����������� - B�� "���'����
%�� 
��" �����, ������� ����	���
 ��'�������� ������'� �������, ������� �� ���'�+ �����
+ � 
B������������
, ��%����
 � "������� B�����
�. < ������� ������-����"���������+ ����������� 
���: ����� ��������  ���+�"������ �������
 �����"�����+ ���"��, �������, ��� ��������� ��� 
�������� ���������'� ������'� �����"�����
. >������������ ���"��� ����"��
 ��������� ��:� 
���� ��� ��'�������� ��� ����������� �����������'� �����"�����
, ��� � ��������, �� ��� ��"���
�� 
��� ���������
 �����������
 ����������
. E�������, �'��������&%'� ��������
 � ��������, 
��������& � ��"�:���& ���"��� ����"��
 ��������� � ��� �+������+ ����������+ �������+ 
����� >�������� ?������ � ����
, ��B���� � B��� ����� ��:�� �����
�� ��������
 #��$ 8.010.  

< ����������� � ��������
�� �$? ���/;K/ 17025-2007 ���"��� ���������,  ������������
 
�����������, "��:�� ������ ����� ���'�"����� (����"���&). ����� ���'�"����� — B�� ��"���:"�� 
���� ����"�����
 � ��"��������
 ���������+ "����������� ��'�, ��� �������� ��������
 � 
����C������� ������ ������������& ������
&��
. KCC��������� ����� ���'�"����� ��"��'���
 
���"�
�� �"��� �� ��"�&%�+ �������� ��� �+ ��������:  

� ����������� � ������������� ��+�"��+ B������� � ����"�����+ ��������;  
� �������� ����������, ��������+ � ����%�& "��'�+ ���"��;  
� �:������������� ������������� ��������
��;  
� ������������� ��������� C�������, �������&%�+ ���
�� �� ��������;  
� ��������� ����"������� ���������� �� ����� ������'� ��������
 ���������+ 

��������� ���"� � ����������'� �����.  
!��'�"����� ���"��� ���������, ������
 �����
��
 ������ �"��� �����������, � ��:� ���� 

����� �������� ����������, ��������+ � ����%�& "��'�+ ���"��, ��� ���� �:�����������+ 
�����������+ ���������. E�
 ����+ ���"�� ����������� ������� ��������
 ����"������� 
��������� � �������� � ����"��� �����
���'� �����������������'� �������
. !���"��� ��������
 
����"������� ����:��, ��� �: ���� ������� ��	, � >�����"��� �� ����:��& ����"������� 
������
. 

!�" ���������������	� ��������� ������� ������� ������&� ������� ������
��� �� 
�������& �������, ������ ������
&� ���������� � �������������� ���������� ������'�����+ 
+����������� ������� ��"�
��
��� ��������
� � ������
&��
 ����������� �������
�����. 
<����������������� �������� ���%����
��
 ���������� ���"��� � ������������� ������ 
��"+�"
%�+ � ��:"�� ��������� ����� �������. 

!������ � �"����� � ������������� 
��
��
 �����������	� ���������� z, ������� ��:� ���� 
����������� "�
 �������
 ����������, ��������+ ������� ���������� �����������, � 
��'��������&%�� � ���+�"������ ����
��
 ���������&%�+ "������ � ����	��� ������ ��������. 
>�����������
 ��������� � ����������� � C������� 1. 

 
                                                                           � � �� � ��	
,            (1) 
'" x – ������ ��������; 
G – ���������� ������; 
 – ����"����� ��������. 
 
*��� �������� ��������� ��������, ������� �����"�� � ������& �����������'� ��������
 z, 

����	��, �� 3,0, ��'"� �������� "��:� ��������������
 ��� �����"
%�� � ����
��& �� �� 
����������� ������ ��������. $���� �������� ����� ������
 ������, ����"	�+ � ���, ��� 
���+�"������ ������ � ���:������ �����"�����. !�"����� ������� ������������ ��������� z, 
��&%�� ������, ����	, �� 2,0, ��� ���	 ����� 2,0, "��:� ��������������
 ��� 
��"���:"�&%�� � ����&%�� ������� ������ ������ ��������. *"������� ��'��� ������������ ��� 
��"���:"�&%� ��'���� � "��+ ����"��������+ ����+ "��:�� ��������������
 ��� ��"���:"�� 
��'�, ��� ��� ���� �������
, ������
 ����� ����"�����
. 
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�$?/��� 572
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����
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�����
���

            

4.036 
�� ���
�

%��	

� ����+ ��
��"��� 

"���� ���
���"������ 

�"�����
 ��
�����
 � ����
 ����'� ��
, ��-����+, 

;<�),�� ��� "
� ������� �
��  ������'
���� �������
��'�&%�� "�
������� �
� �� ������ 1

������ � �
� �/��� ��
� � ������
», � ���: ��

��"����� ��
�����������'
25-1 – �$?/�
��"������

���
�����
�
���� � ���
�

            

���� ��
� �����
�!"#. �"��
	���� ����

��"�� � ��"
� "
����

����� ����

��
��
 '���
���������� ��
��������� �
��"� ����
����&"�� 
"�������, �
���������� 
'�����'� ��"
��
�, �������
�������� ��
���:��
». 

1. 

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

"���������&
'� B������

��� 5725-5; 
�� �  ���

��� ������-��
����            

            

������ 
������

������ $.�
��
���	���

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

��"�:�%'� 
������� �

"���:"��

������ � �
� ���������

��������� 

>������ 1 –

��� ��������
) � ������

��"�� � �
�����������

&��
 ����"
���� �� ��
��������� �

������
 � ��

���������� 
                      

            

������
�� ����

�.,  #�%., �.!
�� �	&����

���, �������

�������+ �
�� ������ 

��� �����"��
� ����������
�+ � �������

������� ����
�+ ������ � 
 �����������

� �������� �
���'�"����� 

+������+ ��
 ;<� 
��

;<� � ���

– ��������� ;

� �'������
������ � ��
��������� �
� +��������

��� �� ��'�
�� �������
��'������ ��
��� ������

                    

            

�
��, ��
�������
!.�. &�!'	
���!	���� ��


 � ��������
����������� 

� ����"���
�+ ������

� ��������

������+ ����
�"��������
����"�� ���
�� ������� 
��'�	�����&
;<� � ���&

���������+ �
��
 #��$ 8.
��������� �

;<� 

���� �����
������
�� 
�������. M
������ ��'�

�������� � �
�+ ��������

�������
 �
����, ��"�:

                      

           

��������
�� 
	
 �.�. 

���	
���	�

�� ���"�����
� ������. 

������� ���
� ��� ������

� �$? ���/
�������».   
� ��������
�������� ��
� ������, ��
& ��� ����
& ���"���
�������+ ����
010-99 «;�
� ��������

 

����
 � ����
�$? ��� 

M���� 1. ��
	����� ��� 

����"��& 
�� ��������
���"����

:�%�+�
 � ��

              ����

  �������

������

� 

� ��"����'�
 � ������

���������, ��
����. < >���

�/;K/ 17025 –

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

��"��� �����
�
�� #��$ 

�����
� ���
5725-1 «$��

�%� ������
����"��

�:��������
� � ��������
����, �������

�+�"��+ "���

��� 4 

� 2015 

�� 

�� �+ 
���� 
�� ��� 
����� 
– 2007 
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�&; ��-
�����
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8.010 
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������� �� ������������ ������	'� ����"����, ����������
, ��� �� ��	�'� ���"�����
 
�������"���� �	�� ��� ������ �� 
��»[2].  

!������ ��"���
 �:"�����"��+ � ��������+ ����"����� ��:�� ���������� �� ����� 
"�������������&%� ������� >?, � ��������� � �������"��� "�����+ ����. �� "����� ����� � >? 
"������ 463 ����"���� �� "�����������. �� ��+ 87 �����������
&��
 �� "����� �����.  < B��� 
������ �+�"
� ��� ���������, ��� � �"������ �:"�����"��� ����"����. 

< ����� �:"�����"��+ ����"����� �� "����� �����,  "�����&%�+ �� ��������� >?, �+�"
� 
��"�&%�: 

� "����� ����� � ���� - 3 ����"����; 
� C���� – 5 ����"�����; 
� "�����-���������� � "�����-����:��� ����� – 11 ����"�����; 
� "����� ����� �����- 4 ����"����. 
< ��:"�� �� ��+ �������&��
 ���������� ������ �� ����"����, ������ ���+�"��� "�
 �+ 

�������
. !���� ����+ ����"����� ��:� ���� ���������. �������, � �$? EN 300-2009 «!���� 
"�����-����:���. ���"��� � ������C�����
» ������� 28 ������ �� ����"����, �� ������+ ������ 
7 �����
&��
 � >?. < �$? EN 717-1-2008  «!���� "�����. ���"��� ��"���
 C������"'�"�. 
M���� 1. ;��" ���"���
 ��"���
 C������"'�"� � ������������� ������������ �����» ������ 
1 ����"���, ������� � �����
��
 � >?. < �$? EN 717-2-2008 «!���� "�����. ���"��� 
��"���
 C������"'�"�. M���� 2. ���"��� ��"���
 C������"'�"� ���"�� '�����'� �������» 
������� 2 ������ �� ����"����, ������ � �����
&��
 � >?. < �$?EN 622-5-2009 «!���� "�����-
����������. $+������ ��������
. M���� 5. $�������
 � ������, ��'��������� �� ��+��� ���"� 
(MDF)» ������� 19 ������ �� ����"����, �� ������+ ������ 2�����
&��
 � >?. < �$? EN622-2-2009 
«!���� "�����-����������. $+������ ��������
. M���� 2. $�������
 � ���"�� ������» ������� 
14 ������ �� ����"����, �� ������+ ������ 1 �����
��
 � >?. M���� ��������� �+ ��"���� ���+�"��� 
��������� � �"���� ����" ����"�����, ������ � �����
&��
 � >?. ��������� ������� �� "����� 
����� �������
� �� 300000 "� 400000 ���. �����, � ��������� ����"� � �'�������� ����� 200000 
���. �����. ��"��������, ��"��� ����+ ����"����� B���������� ������������ "�
 ��"���
���. 
>	��� "����� ������� ��'�� �����:��� ���"��� "���� ������ ���"�
&%� ��"��� 
����"����� � ���������&%�+ �� ����������. 

����� ������� ���+�"��� �������� ��� ���"���� ����� ����������
 '���"��������+ � 
�:'���"��������+ ����"�����, ����������&%�+ �:"�����"��� �B����������� ����"�����, ������ 
��&� � �"���C���������� �������
 �� C��� ��"�������
. �������, EACC (!������� L��"���
 
;#� � 44-2013 �� 14.11.2013'.) �����"�� � ������ �:'���"��������'� ����"����  #��$ 32304-2013 
«V������������ �������� �������
 �� ����� "���������������+ ���� ��+�'� ������� 
�������"����». < ���"� 8 «;��"� �������
» �. 8.6 "�
 ���"���
 ������������ �������
 � ��������& 
��"��'���
 ������������ #��$ 27820-88 «E���� � ��"��
 �� "������ � "�����+ ���������. 
;��" ���"���
 ��������� ��%����-"���������+ �������� � ��������&», � ������ ����������� 
����������� �� ������  * �$? EN 13329-2013 «!������
 �������� �������������. K����� � 
����+������� ���� �� ����� ��������������+ ��������:"�&%�+ ����. $+������ ������
». K�� 
�"��������, ��� ��� �$? EN 13329-2013 � #��$ 27820-88 �����
&� ����� ���"� ���"���
 "����'� 
��������
 � ��������� ��������� ��������. $���
 : ��"���
 �����:�����
 � �� "��'�� 
�B����������� ����"�����. 

E�
 ���"����
 �+������+ ������� � �	��
 ������, ���
�����&%�+ �������& 
�:"�����"��+ � ��������+ ����"�����, �����"���
 ��"�&%: 

� ��"�
�� ������ ������� $�!F �� ������� 
���, ���+�"���+ "�
 ������������
 ����"�����; 
� �"���������� �������� � �:"�����"�� ����"���� � �������������, � �����+ ������� 

����"��
 ���������, ���"��  � ���"�� ���������, ���"�� ��������� ���������� � "��'�; 
� ����������� �����"���� �� �������& ��:"�� '����� ����"�����; 
� �����"��� ���������� ����" ����� ����"�����; � ����"�&%� B��������� ������������, 

������&%�+ � "����� '������ ����"�����; � ��������� ���"�� �������
 � ��"��'���+ � 
��"���& ����"����� � �������"������+ ����"��������+ ����������
+ "�
 ��"'������ 
�����������'� ����&���
 �� ��"���& ��'� ��� ���'� ����"����; 

� ������������ �B���������� ����"���� ������ � ������ ��C����������+, �� � ��� �� � � 
������ �����'� "�������. 

?��������, ������� �:"�����"��+ � ��������+ ����"����� ��� ����:������� BCC�� "�
 
>?. !�� �+ ��"���� �������� ��%������ �������, ������ ���+�"��� �	��� �� '���"��������� 
�����.  

 
������ �������������+ ���������� 
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��� 658.516 
�������� �
����
� ����������� � ��	��
����
�� 
���
������ � ������� ��������������� � ������� 

���������� ��������  
��%., �.!.� ���(�� �.�.,  #�%., �.!.�. )��������� �.*.,   

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

 
!����
���
 ������ ��" ����	��� ������� ���������� ���"����� 
��
��
 ��
�������� 

��������� �������
 B�������� � BCC��������� �������"����. <����� ���� �������
 ����"��'� 
+��
����� � ����	�� BCC��������� �������"���� ��'�� ���� "����'���� � ����%�& ����"��������� �� 
����� ����	�+ "����:��� �����, �+���� � ��'�������� ���"�.  

�� ����
:��� ����"��+ �� ����"��������
 � �+������ ����������� � �������� �������� 
	����� ������� �� ������������� ����� ������"������� ���. < ������ ���"���
 ������������ 
������ ����"��������� ����:�� �:"�����"�� ��������, "����:��
  ���� ������+ � ��:����-
�+������+ ���������� ��	� ������. $��'���-B����������
 �������� >�������� ?������ ("�� >?), 
����������
 �� ���'����& � ������ ����%����, ����� ����"��
 ������ �+������'� 
�'���������
 �������'� ����� � ����������� � �:"�����"��� ���������. ��� �: ��
���� � ������ 
�����"������� � "��'��� �������� �� ��������� ������� "
��������. K���� ���"�������� 
�������� � $���:���� ��&� � 2010 '�"�, ���������� *���������'� B����������'� ��&�� � 2014 '�"� � 
������������ ����&��� �:"� ��������-����������� ��'��	���. <�:��� �������  "����+ 
��'��	��� � 
��
��
 ��������  �:"�����"��+, �'��������+ (�:'���"��������+)  ����"����� ��� 
��������� �+������+ �'�������  � ������ ��� �+ ���������� �����������+.  

< ����"� ���
 ������ �:"�����"��+ ����"����� ���������� ��������. #������"����� >? �� 
������������ � �:'���"��������� �����
+ ������������
 ������������
 �������� �������
 
�:"�����"��+ � ��������+ ����"�����. !������ �:"�����"��+ ����"����� � >?  ���%����
��
 
��� �+ ����
�� � ������ '���"��������+ � �:'���"��������+ ����"�����, '���������������+ � 
�:"�����"����. E�
 ���"���
 ��������
�� '���"��������+ ����"����� � ����������&%��� 
�:"�����"���� ����"������ ���������� ��"�&%� ����� ����������
: �"������
 (IDT), 
��"�C����������
 (;�D), �B����������
 (NEQ). 

�"������ ����"���� – '��������������� ����"����, ������ �"������ �� �+�������� 
��"�:���& � �� C��� ��"�������
. < ��������+ 
����+ ���� ����"���� ��"�����
&� ����� ����� 
����"� � ��'�� ���������
 ������ ���������� (	�C���, ��"��). 

;�"�C���������� ����"���� – '��������������� ����"����, � ������+ ��&��
 �+������ 
��������
 � (���) �������
 �� C��� ��"�������
 ��� ������� �+ �"���C������ � ����
����
. 

�B���������� ����"���� – ����"����, � ������+ ��&��
 � �"���C���������� �+������ 
��������
 � (���) �������
 �� C��� ��"�������
[1]. 

< ����������� � ������� >? �� 5 
����
 2004 '. � 262-L  «� �+������� ������������ � 
����"���������» �:"�����"�� ����"���� �����
&��
, ��� �+ ��������
 � ����������� 
������"�������� >? � ��� ��� ��"�� � "����� � ������ '���"��������+ ����"�����. �C�������� 
������������� ����"����� �:"�����"��+ � �����������+ ��'�������� ���%����
� ?��������� 
'���"��������� �������� ����"��������� � ����C������ � ����������� � ������������ "�'�������  
��'��	��
��. 

!��� ��"��
 � "����� ����"��� "��:� �����
���
 � ����"����� �������. <�� ����� �� B��� 
B��� � �������&� �������� ���
�����
, �������, ��� B��� ����"��� ���������� �� ����� 
�:"�����"��'�. <��" �� �� ���
���, ��� ����"��� -  ��������
, �� �� ������� �������&� �����"���
 
��� '� ��������. ;�:�� ��"���� �
" ������ ��� ������������� �"������+ ����"�����. 

1) !���". �� � ��'"� ����� ����:�� ������ � ����� ����:���'� �����, � �����  ���:� "�
 
������
��
. 

2) �����"�����. M���� �������� � ����"��� �����"����� 
��
��
 ��������� � ��� ��"���� "�
 
�������
 ����"���� ���+�"��� ������� ����'� �����"�����
, ��� � ��'"� ��:� ���� 
���%������. 

3) ������
 ����"��
 ���������. $�������
 ����&"��
 ������� ��'�	����� � ��'"� ��:� 
�������������
 �����
���� ��"������ �������. 

4) ������ �� "��'� ����"����. M���� � ����"��� �������&��
 ������ �� "��'� �:"�����"�� 
����"����, ��� ��� : ���"�� ������� ��� �+ ��������.  

5) �������������� ����������. ��-�� ������:����� ������������
 ��������+ ����"����� �� 
���"����& �� ��"���
��
+ ���+�"���
 ������������� ��������� �+������ ������
, ��� 
���������
 �� �������������� ����������. 

< B��� ��
��, ��� ����
 ������, ��"+�"
� ����� '���� >������"���� F���
 F�������: «����
 ������ 
��
�� � �����, �������, ��������� ����"��� � �����-�� �������, � ������
 B����������+ ������, 
������ ��'�� ����. ;�:�� ������ ����� ������&%'� � B��� ������� ���������'� �������"���
, ��� 
����%��� ��, ��� � ������	�'� "�
 �� "��:� ������� B��� ��������
�. �� ����
 � �������� "��'� 
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"�:��'� ������, �� ����� ������ � �������������� "�����	'� ������� B��� ��"��. E����� ����� 
"��:�� "�:��+ ������� ��:� �������������
 "�
 ������ ��������� ��'� �����������. 

$����  �������, ��� �������"��� :����� ����� � ����� 5000 ��� � ��:���� ����� � ����� 4000 
���, ��� �������
� 80 % �� ��'� ����� ���"�:, �������&��
 ������ ���+�"� �� �������"����. !�B���� 
"�
 ��'�������
 ��'� ����� ����� ���+�"��� ��"�  ��
�� ��"�� �� �"����&%�& ����� � ����, ��" 
��� ������, ������� �C��������� ����. 

$���& �������& ��:�� ���
����� ���%������� "�:��+ ������� ��"���
��
 �� ����� � '� 
��������������������� �������������&. !�B���� �&�� ������
 � ��"������
+ ��������� 
������� �� ����� ��%������ ����	�� ����� "�:��+ �����. < ��
�� � B��� ��������� ������ 
"�����C������ ������ � ��
+ ������������ ���������
 "�:��+ ��"���. E�
 ������+ ��"���
��� - 
B�� �����
��� ����:����� �� ���	����& ������������'� ������ ������� ��������&, ��� ������ 
"��'�+ ����  ������	�+ ������ �������� �� �'��"��� ��������� "�:��+ ������� � ������� 
B����������& ������������. 

^���������� ����������� ����� � ��D���  �������������������� – B�� ���:��� ������, 
���%����
��� � ��D��� "�����
 ���'� �
"� C�������, ����"����� ������+ "��:�� �����������
 �� 
������ ��%����&%'� ����� �����, � ���: �� ���'����������� ��"���� � ����������, B����������� 
� �������"������� ������
+. 

^����������& ����������� ��"	����� ���������� ��"���
��� ������������� ��������. ��� 
��"�����
� ����� ���������� �������� ����������� ��������� ������� ���������������� 
���"�����, ��� B��� �� ������ �������&��
 � �"��� �������, ���+�"������ �������
 ������ 
BCC������'� ������������
 ��"���
��� ������+, �+����'�����+, C��������+ � ���+ ������� � 
��, ����� �������"��� ��"��
 � ������� ��"�:����, � � "��'�� – �"���������
 ��������� 
���"�D���+ '���� ��������� � ��D��� �+ ���������� � �����:�����. 

E�
 ���"���
 ������������������ ���������������� ���"����� ������� ��"���
��
� ������
 
���	��
�� � ������
�� ����������, ���������� ������& "������� ���
����� ��"��, ���������� 
���D�� � ����	��� BCC��������� ��"����-��������������+ ����������, ������� � �"�������D������ 
������
 �����&. 

!�� ��������� ��� ��������� ����������� ������ ��"���
�� ��
���� ��������� � ������ ���� 
�����:�����, �� � ������ �� ���� ����� �����'����'� ��������
 ���������&%�+ C���, � ���: 
��"������
 ��������� � ��"����+ �'����+ �����. 

���+�"��� �������, ��� ����� – ���� ��% ���
��, � '� �������������������� ���&���: 
��������� ��	�'� C����������
, ��������� ������� � B���������� ���������. ����"��, ��� � 
����� ��" B�� �+�� � �������� � �������& �������������������� ����� ��-�� ���������
 
����C�����+ ���������, "��&%�+ ����� ����� ��� ������������������. 

!�B����, ��
� �� ������ B�� �+��, ���� ���� ����������� ���������, +���������&%� 
�������������������� �����, � ����� ����
 �������'�. 

������� �������������������� ������'� ����������� � �������+ ������
+ ����&����
 � 
��
����� ���������� ��������� – ���"��� '�����+ +����������� �����, ���"�
&%�+ ����� 
�"���������
 ��������� �� ������� � ��������. 

F��������� � ������� ����� C��������
 �� ��������+ B����+ �������"����: ��� �������������, 
��'�������� � ��"��. ����	��������� ��������� ����������� ����� "����'���
 ���� ���������� 
����������� � ��D��� ��������� ���������. 

/������ ������, �� ������� �������'�, ������� �� ������ ������������+ ���������, �.. ���������, 
+���������&%�+ ��:��	� ������������ C������ ������ � '� ��������, �"�������
&%� ����-
���� ���������� �����������+ ���������. >������&��
 "�� ���� ��������� �������: 

� :���� ��������, ������ "��:�� �������������� '���"��������� ����"����� (#��$��) �� 
�������������� � �+����'������ ���������, � ���: �������� � C������ (��, C����, 
'������������� ���
 ������������
, B����'������� � �.�.), ���: ���"�
�� ����"������ � 
�����������; 

� �
'�� ������������ ��������, ������ ����:�&� ��������
 ���������; � ��� �����
��
 
B�������� � ���+���'����� �������� ������. 

< ��
�� � ���'�������� ��������� ���� ��"��� "�
 ��� ��"�����'� ����"�����
 
���������������, ��� ����������'�&%� � ��������� �������-��������'� ����������� � 
�����
%��
 � :����� ���������, ������ �'��������&��
 #��$��. !�� ������ ������� 
�������������������� �� ��	 ��'�
", B�������� �������� � ����� ���"�
&� ������������ 
����	��. !�B���� ��� ���������� ���� ��� ��"�����. 

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

!��+���'����� C������ ����:�&� ��������� � ���+���'����� ����	�� � ������: '� ���������-
���������� ������, �����:����� '� ������������
, "���������� "�
 "��'�+ � �.�. ��+�"
 �� ��'�, ��� 
��������� � ����� ������� ����� ����	� ������� �"�
� ����� B��������� ��������� � ��	� 
����"������ ��� ���������� ��� ��"�����. 
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������ �������������+ ���������� 
1. >��������� ��'������ ������	�&%'� ���"���
 ������� ��������� ���� ������ (����) � 

�����+ �������+ / <�+����� �.F., ?�:��� �.;., ;����+�� F._., J������ �.F. // ��. ��������� 
;:"�����"��� ������-����������� ���C����� «<�����"����� ���	� 	���� � 
��"���
��
�� �'��� �����	�������: ����� � ��������»: – /�������: /#$�. – 2013. – �. 49..51 

 
 
��� 685.16:519.51 

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

��������

���� 
���. ��!/����� 0.1.,  �!"#. �	�/��� �.2.,  /��. +������ �.*.  

�������� ��	
� ����������� � �
	��
������	������ (������) ���� 
 
< C��������-+��
�������� "
�������� ������'� ��"���
��
 ���������� ��:�� ���� 

�����"�:�� ������& "�:��+ ��"��� � �+ "��:��&. �� �"�� ��"���
�� � ��:� ���%����
�� 
���& "
�������� �� "�:��+ ��"���. � �"��� �������, "�
 ������� ���"����� ���+�"��� �������� 
����, ��������, ���
�� ������+, ��� ������������ ������ "�:��+ ��"���, � "��'�� �������, �� 
���& ���"����& ��"���
�� ������� "�:�� ��"����. 

/��� ��'�, ��"���
��& ���+�"��� "�:�� ��"���� "�
 ������ ����'�� � �&":�, ������ 
���%�+ �"�������������+ ���+�"��, ��������
 ��� ��������
 ����� �����"�����
. !��������� 
:"���� �"����������� ��"���
��
 ���+�"���
 ��������� ����������� �	��
, ��
����� � 
"��:��� "�:��+ �������. 

�������� "�:���� �������� 
��
��
 �"��� �� ��:��	�+ B������ C��������� �������� 
��"���
��
, ���
&%�� �� ����������& ��������� � �������������� ��������, ����:�����������, 
BCC��������� � ������������������ ��������� '� �����'�����+ � ���������+ ��"��. 

 !��'���������� "�:��+ ������� ��������
 �� ��
��� ���", �.. ������
&��
 �����:�� 
���������
 � ������
 "�:��+ ��"��� � ��"�%�, ��� B��� ��"���
�� ���� ���"�
� ����� 
"��������� ���������. 

< ��
�� � ��, ��� ����	������ ��������� "��������� ���"�� ����'���������� � ����	�� ��������&, 
��"�� ���'���������� "�:��'� ������ ���"
� � ��������& �&":��� "�:��+ ��"��� �� 
���������� ����", �������
 ��	� ������� �������
&%� ������: ���� ���������, "��& ������� �� 
�������� �����, ���'��� ��"�������� ��"��:������. !��'��� ���%����
��
 �� ��"����"��: ������ 
'�"� �� ��������� ��� �� ��
���, ������ �������� – �� ��
���. 

< �&��� ����� ����"��� ���"��� ���'����������
 ������
&��
 � ��"�&%� ����"�����������: 
� ���'���������� "�:��+ �������� �� ��"����"��; 
� ���'���������� ������� "�:��+ ��"��� �� ��"����"��; 
� ����� �����'� "�:��'� ������ ( ����	�/ �"�������) �� ��"����"��; 
� ���"��� ���������� ���������� � ������������� C������������� �� ��"����"��.  
M���� �����
 ���������� ���� ������%����, ��"���
�� "��:�� ����"��� ���"����� ������ 

�����&���� �����"�����, �.. �������'��� ���"����� ������� "�:��+ ��"��� ( ��� �"� � 
���������� ������ �� ���������� ��� � � ����). /��� B��'�, "��:� ���� � ���� ����+���� ����� �� 
������ ���"��"���+ ������. � "��'�� �������, �� ������ ���"����� ������� "�:�� ������. 
��� � ����������&� ���"���& �������, � ������ ���:�&� ��%�� ������ ��������, �� ����� ����:�
 
����� �������, ���+�"
%�&�
 �� 1 ���. ���������'� ��������. $���� �������, ��"���
��
 ���� 
������������ � �������� BCC������'� ��������
 "�:���� ��������: ��� ��'�� ��������� 
���& ���������� « �������� ���"�», �� ���'�� ������� ���������� ������� "�:��+ ��"���. 

� ������� ����� ������������
 "�:�� ��"���� ��"�����
&� ����� �"�� �� ������+ ������ 
������������
 � �������-���������� �������, ��B���� � ��� �������� ��%� ��������
. <� – 
����+, ���+�"�� ������� ����� "�:��+ ��"��� "�
 ��������
 ���%�+ �������. <� – �����+, 
���+�"��� ���"���� "�:�� ��"���� "�
 �������
 ���"��"���+ ���+�"��. < – �����+, 
����������� ���� ���"����& ������� �����"��+ "�:��+ ��"��� "�
 �������
 �����:��'� 
��� ���'��������'� ���	����
 "
��������. < ��
+ BCC������'� ��������
 ��"���
��� 
���+�"��� ���: �����"��� ������ "�:��+ �������, �������������� ������'� ���"��� 
��"�&%��� �����
���������: 

*��� ��'��������
 ����� ��"� ���������� � ��������&, ��"���
�� ��
� ����� �������, 
������
 ���+�"��� "�
 "�����	'� �������
 �������"����. E�
 ���:��
 ������� �������"���� 
"��:� ���� :"���� ��"��
 � ��������� ���"����� � ��������� �	��
 � ���������� 
������� �� �� �������� ��"�� �����.  

E�
 ��������� B��+ ������  ���� ����������� ���'������ �����:��, ������
&% ������������ 
���������
 "�:��+ ��"��� �� ����������� "
��������. K�� ���'����� ����� ����������� "�
 
��":�� �� ���"�:�� ��� ��������'�, ����������&%'� ������ ���"�:� ��������� ���������� 
��"��. < �������� ��"��:���'� ������ ������� ������ ������ �� ����������� "
��������. 
����	�� ����� ���"�: �����"�� � ����	��& "�:��'� ������ � ����� ����	��
 ��������� 
��� ��"��
 � ���& ����	��
 ����� ���"�:. *��� ���� ������
�� � �����"�� � �������& 
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��������� ��:"�'� ������:��
 ���"����� � �������& ������, �������:���+ � �����, 
����"����
���� � ��� �����, � ������& �+ 
������. � ���& ����&���
 ���
��
 ��������+ 
C�������, ����:�� ����� �� ����� ��+���
���� �����
���� "�
 ��+ ������:���, ��� B��� ��:"�
 
���C�'�����
 ����� ����������"����� "��:"�, �.. "���
 ������:��
��. E�
 ������������ ���C��
 

������ �������� ����������&%� '��C��� (������� 2). 

 

 
�) 

 
�) 

 
�) 

 
>������ 2 – !��C��� 
������ ������, �������:���+ � �����, ����"����
���� � ��� ����� � 

�����"�������  �), � B�������"��� �) � ������� �) ���C�'������ 
 
F����� '��C���� ���������, ��� �����"������� ���� ��� «����'��» ���C��� 
������ (���. 2, �), 

���� � ������� ���C�'������, ��������, ��� ���� ����:��� '������ � ���������� ������� 
+������ �����"���
 
������ ������ � ���C�� (���. 2, �). G��������
 ��"����"����� 
������ 
������ ������ ���C��
 ���
��
��
 �������� �������� ����+����� ��������'� ������. <��� � �� 
��� � �������� �������������'� ���
��
 �� C���� �����"���
. ���������� BCC�� ����&"���
 
� "�
 ����+ ������� � ��������, B������������ ���������� ���
�. < ����"���� ����"������ � 
������ ����� ����������� ����������, ��� ��� "�
 ����+ ������� ������� ����&������ � 
������:����� �������� ��"����& ����� �+ ��
��
. $���� �������, ����"��� ����"����� 
��"���:"�� '������ � ���
��� C���� ��� �� +������ �����"���
 
������ ������ � �������� 
���C�� ������. !������� "���� ��'�� ���� ������������ � ������ ��&���'� �������� 
�����������������'� ���"���
 «���&%������» ���� � ����"�&%� ������������ ���������� 
���"���
 ��������� ���� � ����+������� ��������� �����. E�����	� ����"�����
 ��������� 
�� ���"��� ������������+ ������� ������������
 �����"������+ � ������+ ����. �"��� �� 
����+ ������� ��:� ���� ������	�� �:"� ������
�� 
������ ������, �������:���+ �� '������+ 
������, � '� ���� � � ����:������+ �����+ (�������
+) ���C��
. 
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< ������
C�����-�+��
�����"����
�� ��� B��� ��

�� ����"
�+�������+
C��������
. 
����� ��&%
����������� 
"����������

1. #��$ 1
������

2. #��$ 
#���"�

3. /�����
�����

 
 
��� 677.02

� �

 
< ����� 

��C����� �
����"������
������. <�
���������

������ � �:�"
��������& ��
���� � ����
+
��'����� ����
C���� ���� �
"������ B��
"������ � �
�����& ��

���+�"��� 
�����������

!�"��'�
�����"���
���"������ �
�����, ���
�"����� ���

����+����� 
�����
���� 
C��� �������
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�����
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��� ��"����
�������� ��
�� �����
��
�"�� �����
"���'� ���

+ ���������
M�� ������


%�+ "C����
�� ���"��

�.  

17316-71 /�:
�; ��". 1973

939-94 /�:
�������� ��

���, <.�. /���
, 2011. – 440 

24:004.9 
���

������
�

�	

[1] ��"��:
�����:��
�

� "����'� ��
������ �����
, ��������

"����. F���
�C�'�����& 
+ � ��"����
����
 �� ���
�� �����"��
���� ��� B��

������ ���%

��
 ���� �
���"���� 

��� ��������
��� ������
�
 
������ ��
���. K�����
�����&%� �
����������&
� ����%�& 
"�
 ���"�

������ ����


                    �
������ 1 – !��

���C�'���

���
�����
�
���� � ���
�

            

�����+ ���%
��������� �

� ��� ����� 
���� �������
����� ��"�
�, �"���� �+

 �/ - NUBU
���& ��� C
� ��"'�����

�
:� ���������
3-01-01. – ;��
:� "�
 ��
����� ���>
������
 � �
�. 

�������
� ����
���. 2�3��
��������� 

���

� ��'����� 
� "�
 ����
�'������ ��
���
 ������

��& � "�.) ��
��� ���������
�������'�
 ���&%�� 
"��� "��
����� ��"��

�����������
%�"� �����
� �����. !��

B�������
�. 
��� ��������
�����, ���
�������� 

���������& 
&. !� ���'���

��C����� C
���
 ����

 ������
 ���

�)                    
������ C�
��
+: �) "�
 �

��� ������-��
����            

            

%�"� ���'�
����"�&� �
��'������ �
 �� "�������
�������� 
+ ��:�� ����
UK 412A.YSL
C��������� 
�� �������"

������ �����
��
 �
'��
. ;
����: #���"��
+� �����. 

> �� ����"���
������� ��

�
�� ���
�
�����
���� �.�.,  #

��������
���	&��!	��

������	�&
"�&%� ��

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

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

���
 ���
�����:���+ 
��"���:"�
���� � ����

�� ����"�
C��������.
���'� ����
������
 ��

     

                    
���'��C�� ��
�����"����

���������� 
                      

            

�'�������� 
/ Nappa 2
�+� ����� "�
��� ������ ��
�/ ����"�

��������� ��
– �� B��� ��
� ��� (

"���� � ��

 
��������+ ��

;��" ���"
�������� ��
$+������ 
��. – ;�����
���� : �����

�������
����� � 
#.!.�., #�%

� ���������
���� ����	


&%'� ���"
������� ��
�����
 C��
�������� �� �
�������	 

�+ �������� �
��. ���� � ��
������"�� �
� �� ��	��
� ����, �� �
��� ����:����
�
 ���� ����
�� ��
��
 

��� �� ��"

�� ��
��
 
�� ������:

�� "����� �
������ ��

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

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

                    

            

��:�� �"��
, Nappa 3 
�
 ���
:��-��
�"� ������
&� ��� �

�� �������"�
������ ��"
12-13) %. !
��������� �

��������� 
���
 �����

����� ���> 
������
; �

�: ��"������
� ������ / 

��
� �
!�����

%. ��!��3�
�� ������
�
���	�� 

���
 ���
���� ����
�������+ �
��"� ������

��������,
���������� ��
�����+ ����

������� �

�� ��"����� �
��� ����	�
 
��. < ��
�� �
����&��
 ��
���� � ����

"���� ����

(B���������
��� ���� ��
������ ���

�� ���C�'��
����'����� �
C��������

���+�������
��� ������

     

                      
������� '� 
�������"���

                      

           

��� ����"�,
� >�����
 

��
:��'� ���
����.  
������� ���

��� ����� ��
"�� ��������
�"����� ��

�������������

����� ��'����
�� ����"����
��". 1996-0
�� ����"����
<.�. /������

������ 
����
�
�� �.-. 
��	�����  

������ ���
+������� ��

��������� �
�: � �����, �
 � ������+ �

����:��& ���

+ ��&� ���
����. !�
�������, �"��
��� B������

� B��� �����
��	����� 
�� ����� 
����� � ��

����) ���� 
� �����, ��
��� ����"�
����& ����
�������� ���
� ���������
� ��������� �
:��
 ����"

       �) 
����
 ��� 
; �) "�
 �����

              ����

  �������

, ��� ������
��:�. �+ 

����� C����

����
�� C
������'� �
����� "�
 "

�"+�" ��:� 
��-�+����'��

�� � �"�����
��, 1998. – 8�
01-01. – ;
��, 1998. – 16
��. – ;���� : 

�� ��� 

� � ����
+ 
��������. < 
�� "������
��	"	�+ ��
����� ����
����� ������

��� ���'��& C
"��:���� 
��� ��� �����

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

���� �����


��
��
 �
���"����
��
�� �� C����

����'� ��
����:��
 ��
��&� ��, ��
�����. < ���
"�� �� ����

 

��������+ 
��� 

��� 4 

� 2015 

�	��� 
��:�� 
����
, 

C�����-
������ 
���� 

���� 
����� 

�
 ��� 
� 

;�����: 
6�. 
���� 

�� �+ 
+�" 

����+ 
�"��� 
������ 
���
 - 
C����, 

��� 
����� 
����� 

���
 
��� �� 
��  
��� � 

������ 
���  
����� 
��
 � 
������ 
����� 
���� 
��� 1.  
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;�

�����
��"�
����
��� �
�����
C���

'"

�� 4 

���� 2015 

�
 ����� �
����� C����

" �i – �����
   �� – �����
   ����
 – ��"
������ ���
������ ��

�� ������ 
������
 ��'��
�
 ����%��
����� ���
�� ��������

1I ��"� ��

��'��'������
���, � ���'��
��
. �� �����
������ �/, 
������ ���
�'�. E�
 ���

��� (5).  

" a, b – ����

������� ���
��� (1-4) [3]. 

� i-�'� �����
�� ������'� 
"���� "����

����'� ������
�����'� ����
� 1,5 ���� �

����� ������
��� � ��'�


���� (�����'
�.  

�������� l, ;
����


>������ – q

�, ����������
�'������, ���
�'����� («��
���	 ���%

���� �, ��
 ������ ��

�� ��
���'��

������� ���

i P
P

q �

iq �

�

�i
i �P

PP
q

�

�
�

����

����
i �

�
q

�

�
�

����
 �����
��������
 �

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

���� �������
"��� �����
'�����), �� 

;!�; 2 I ����

:�� v1, 10 

����'����� �

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

���� ������

S

���'� ���'��

��������
           

��"� ����

0;
�

i P
P
P

�

i
i

� P
P
P

� ;

; ���
����

���� �
�
P

; �
�

i �
�
�

�

�

��; 
�������;  

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

�������� �"
 ;!�; 4 I ���

���"���


���������
������� ����
���») ��"��, 
���� ���'��

������� ��
�� ��������

2
14

1
baS �� 	

������.  

�	 
����
� 4
             ����

���
 �����

;�i PP �  

�P
  

�i�� �� ��

����i �� ��

�
.  
������
�� �
����'� �"��

�����:��

����� ��"�
"��, �� ����

"����� ���
���������� 
 


 ������� �/

� �/, +�����
������ �/,
��� ���%�"�

�'�������� �
�"��
 �� �
�� �/ � �/ �

.b  

48 ���
����
�������� ����

���� � �

;�  

;�  

�������� �
���
 ��� ��
"C�������

��
 ����
� 
�� �������

� ������ v�, 
�"�����
, %

/ NUBUK (�"�

����� ����
, - ���������
�, ��������
������� �/. K
����������� 

���"��� ��

��
��� ������
��
�������

�����������

�����������
����� �����

�, �������&%

"��'����� �
�& ����"�

 
%; 3 I �"���

%. 

���) � �/ 

��������� ���
���� ������� 
�'� ���'��'��
K�� ���"��

������� ���
��%�"� ���'

�-����������
� � ���
����
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�. E�
 B��

    (1

    (2

    (3

    (4

�+ � #��$ 94
���� 22,5 %

%� � ������

�����������
��� �����

�� ��� 

����� ������
��������

������ ������
������� � ��
����� �����
'��'������� �

 (5)

�� 
� 

7 

'� 

) 

) 

) 

) 

9-
%, 
� 

�
 
� 

'� 
'� 
�� 
�, 

�& 
�� 
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< ��%� � ����, ���������
 ��, ��� ���� �� B���������� ��'������ �� ��"�:�%'� �������
, � 
��:�� ������ ���"��� � �"�����������'� �������"���
. 

�� ����� "�, ������ �� B��������+ ��'����+ � �+�"
��
 �� � �����, �� � �����������. 
?��������� ��'���� � �����	�. �"���� ���'� ���� ���"��:�&� �����"����� ��'���� 

������%����, ��������
�� �� ���, ��� ����
 B��������
 ��'���� ��-���� ������ ���	 ��"�, �� 
������
. 

�� B�� ���� ������ ������� ����&���
, ��� ��� '������� � ������ ����������� B��������+ ��'��� 
�� : ����. 

<�:�� �������, ��� � ����������� B��������+ ��'��� �� ����� "� '����
� ������ �������"����, 
������� ��'�"�� ��"��:��� ����������� �� "���� �������� ����. 

 
 
��� 65.018.2 

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

��� ������� �������
� 

�!"#. +���4�� 2.�.,  �!. ����. �/�!���� �.&.,  #.!.�., ���5 +"���� �.*. 
%��	���� ������
���	���� �	&������!	���� ����	
���	� 

 
!������ ����	��
 ������� ���"����� ��������� "�
 �&��'� ��"���
��
, ������� �� ��������� 

B���, ��'"� � ����	��� BCC��������� �������"���� �� ����	 ������ �'��� C����� «������� 
���"�����», ��������&%��  ��������������������. ?������� ��, ��� ������� '������ ���"����� �� 
���'�� ������� �� ������� �������������'� ����
. �� B��� �+�"��'� �������
 ��"���
��
 �	�&� �"�� 
�� ��:��+ ������ ��� �������"��� - ����� ���������. �� �����������'� � ���������'� ������ 
���������, �����
��+ "�
 ��+� �����, ������� ������� '������ �����. 

< "����� ����� ���������� C�����-�+������� �������� �����������+ ��: NUBUK (�/) � 
����������� ��:� (�/) ����������+ � �������"��� ����� �������'� ������� C��������
. E�
 ����� 
C�����-�+�������+ ������� �/ �����
�� #��$ 17316-71 «/�:� �����������
 �
'��
. ;��" 
���"���
 ��������� ��'����� � �"�����
 ��� ������» [1]. < "����� ����"��� ���"�
&� 
��������& ��'����� � ����������� �"����� ��� ������, ��� � ������
� "��������� ����� ������ 
���'�"����� ��������� � �������"���� �����. < ��
�� � ��, ��� �/ ��������&��
 � ������ �����'�� �/, 
�� ��"�� ������"���������
 #��$ 949-94 «/�:� "�
 ��+� �����. $+������ ������
» [2]. < ������ 
��"������� C�����-�+������� ���������, ���������� � ���� ������� �� �/: ���%��� (0,90-1,63 
��), ����+������
 ��������� (555-638 '/�2), ������������ �� �"�����& (� �� 70%), ��"� 
��������� (� �� 14-18 ;!� "�
 ��������+ ��"�� �/) � ����������� �"����� ��� ����
:��� 10 
;!� (� ��"��+ 20-40 %).  

 
$������ – ^�����-�+������� �������� �/ NUBUK (�"���) � �/ (�"��� +������� �����) 
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 �
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 �
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��

 
��

� 
��

��

:

�
�

 �
1,

 1
0;

!
� 

>
��

��
�

�
��

��
� 

�"
��

�
��


,
 

%
 

NUBUK-232 1,48 638 357 11,9 34 28 85 
NUBUK 412A.YSL. 1,35 593 376 13,7 19 14 75 
NUBUK-517 1,37 621 503 18,2 35 16 74 
Nappa 2 1,08 328 328 13,3 48 34 88 
Nappa 3 1,38 453 453 14,6 65 36 74 
>�����
 ��:� 1,45 524 524 15,7 62 33 77 

 

E�
 �������
 C�����-�+�������+ ������� �/ � �/ ������� ��"�&%� ���������: ��"� 
��������� l, ����������� �"����� ��� ������ ��, �"����� ��� ����
:��� 10 ;!� �1, 
������������ �"�����
. ���"��� ����'� ��������
 ��� ����������� �"����� ��� ����
:��
 
10 ;!� ������
� ������ "�
 ����'� ������� C��������
 (�������'� ��� ���
:��-���
:��'� �������) 
���������� ������������ �� ��� ���� �������. L���� ������
 ��������
 ����������� 
�"����� ��� ������ ������
� ������ ����������� �������� "C�����������
 ��� ���
:� �� 
����"�, ��� � ���& ���"� "�� �����:����� � "�������� ������ �������� ��� C���������. 
!�������� ������������ �"�����
 ������
� ������� ��������� ����������� �� ���� ��������� 
��������. !�������� ��"� ��������� ������� ����������� �������� ��"�:����� �������� 
��'����� ��� C��������� ��+� �����. 
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K�
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�����
��"�
C����
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�����
��"��
�����
�����

��
����

� 
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� 

/�
��"��
�����
���. 

< 
�����
�����
�����
�����
�����
�����

< 
��'��

K�
'����
���"�
B���

*�
����
����

�"
B���
+���

!�
��"�
V�	�
�����

�� 4 

���� 2015 

��������
 
���������, �

��� ���� ��
�, � ������

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

��
) ��������
������ B����

2008 '�"� <
�������&��
 
��:"�&%��
�� �� ����+ �
�������� '�
������ ���

���� <�L ��
/ B������
����������
L������� B
��'���� ��
K��������
��'�, ��� B�

��� B��'� <
������ � :�
��� � ����

�� 2009 
�������� "�
���"���� 
���"���
 � 
������, � � �
�
+ ������
��":�+, �����

�&� ��'� :
�� � � ��"��
�������� �

��� � ���, ���
����� ����
������+ ��'��
��� � �����

�����
, ��� 
��, �� B���
"�� �������
������
 ��'��
����. 
�:" ��'�
�:��� �����
� ������ ����
����+ � ��

��'���� B�
������ � "��
���������� �


 ��"� ��
������� B���
����.  !�� '
����. !� ���
��":� � ����
����.  
������ ��'��

<������� ��
& � ������
� ���������

��-������ � 
� � ������ �
��� "����"� 
� ����� ����
���� ��'��
���&, ��� � � �
B�������� 
� ������), "�

� ��'����, 
�������� ��
<�L � ����'
%��. K�����

��'��� �

'�"� �����
��� ����"
(NJoy � Sm
� "��+ �����

�"��� �� ����
����� ��"�

�� ���� ��

 '�"� FDA �
��:"��� �
��'���� ����
� ����� B��� �
�	��� ��. K
��. 

%�� ��'���

� �����
%�
�����& ���"�
���
 '����� 
��� - B�� ��

�, � ������
����+ +����
���": �"��'�
���"��� ��"

�� B������
�'� �%����
��������� "
 � ����:�&%
������+ ��'�
�������
 �
�:"��
� B
�� ��"�:��

�� ��"����

>���

�'�������� �
� ���������
��� � BCC��
�� "��'�+ ��
��������'� �
<�L, �������
��� ������, ��
��� "��:��
������� ��'�
��'����, ���

 ����	��

�����:��, ��

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

������ ����
"������ 19 

moking Every
�":�+ "��'�'

���":� ��� 
�:���
 �����
���� ��� � 

��������� ��
� �"�������
� %D � ��"�
��" ���"����
K�� ������, 

��� <�����
+ �������+ 
����& <�L �
����������

", � � ����

���+ �����
���+ B���
� �� �������"
:". < ������

��������
           

���� �����
�), �� ������
"�
 ����� 

%��, � ���: 
��� �:�� �
�� ���������
B�������, B�
��� �������

���� �� ����

����  – K���

�"�����+���
��%�&%� 

�������� B��'
C���������
� BCC�����
� ��� �����
�����
 ���	�
� �����
��
�����. 
���� ��&�

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

����� �� 
�������"��

ywhere). < 
'� ��� �����
������:� "

���� ������
 ��"�:�%�
��-���� � �

����� ���"�:
�:�� ��
���
� ��� ��"��
��� � ����&

��
 ��'�����
��"��
+ "�
 ����"����
�+ ����+, �

���, ���	�� �

�+ B������
���, �������

"���� � �
� ���� "�:

�	 
����
� 4
             ����

������ "�
 
��� ������ �
������+ ��
� ����+, '"
���'������
�������� :�"
��������
 �
�), ��� � ���+

���. 

������
 ��'��

��
 (<�L) �
������: «<�

'� ��"��
. *
�+ �������
�'� ��"����

� �� 	���� 
�� � ;���� 1
��
 � : �

� � ������ :�
������� ���
	�� ��" �"�
� ������, �"
��� B�������
&� �B������, 
�&� ��� �� ���

�������& �
��� ������"
+�" ����"
��:� �����
"�B����'���
������� ��
�
 �������. 
�������� ���

:� B��������
������ ���
�, � �����


&��� ������

���
 L"�����
��� �������� 
��, � ��	� ��
�	��	�
 ��
� ����"�, ���

��+ ��'���
�+ ���
�� ��

��"�:�� ��
 �%����, �

48 ���
����
�������� ����

�"�+���
 
��������&%
'���, ��� ��

 B�� ����%
� ����������
"����� � ��"

��'���� ����
+���'�����& 

��� 

��
����, ��� 
�L � ������

*'� ���"����
��� �&�� ��
, ���'��&%
����� /��C
3-18 ���
��


�'�������
 

�"����� �����
��
 "�
 "�
�����&, �� �
���������. 
��+ ��'��� 
��"�:�%�

��'� ���
%'

������� ���
":� "�
 B
"�����
 �� 
���� ������
����. ����"�
�������, � 

�������
 �� �
�+ ��'��� �
�C������, ��

�, "� � :��
��"���� ��""

�+�����
 ��
� �����+ �

���+������ �
����� �����
 �� � ��� �

� ���� ��

� �"����� �
"��+ �%�
�������� ��

��
��� ������
��
�������

«"���» (�
 ��'��
���
����� ������
��.  
�� :�"����� �
�:���� ���
���
� �����

& (���������

B��������
��'�� �����

� "��:�� ��
���:"��
 �
'� �����%

C����� ���

 2014 ': 

�� ���"�:

��� "������
� � ��"�����
������, �� 

��"� ���
 ��� �������
'�, ��� � �� ��

�"����� � �
B��������+ 

��+ �����
�'� — �����
����� �����
���: �����

������������
����	����
�� �����
%�
���'� ��"����
"����+ ��� 

�"�
���� �
%��� �����
����������. 

�� ���������
�: � �����"�


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

�-����������
� � ���
����
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��'���� ��
. K��������
�� ������, ��

� "�������
������ ��� �

���������� ��
"�� ������

 ��'���� �
��� "�����

���"������
� ���, ��� <�
�� �����

���� >������

, ����� 

� (B��������
���. 
"����������

 � �����	�
�, ��� � "��'�
���:�&%�+ 

������ (FDA
��'��� "��

�":�+ �"��
�-����C����
���� �� ���'�
� �������� 


 B��������
�����. 
 ��'����. K�

� � �������
 �
�����������

���� :����
��������
 "

��
 � ���, ��
��, ��� �� ��

���� ������
���� ������
��� 19 �� 2

� ���. 

�� 
� 

5 

��, 
� 
�� 

� 
� 
�� 
�� 

� 
��, 
�� 

�L 
». 
�� 

� 

� 

�� 

�+ 
� 
'� 

A) 
�+ 
'� 

�� 
�+ 
� 

�+ 

�� 
�� 
�+ 

� 
"� 

�� 
'� 

� 
�. 
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1 ��������
986. 

2 G�����
991.-208 �. 
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��� 62

 
K�������

���'"� +����
���"������
;���"��� � ��

/�� � �:�"
������ B��
L���" � � *�

K�������
"��� ������%
��" ��� ����

!������"�
����������,
��'������. �

��
&��
 BCC
"��'������� 


����
� 48 �
�����
���

            

-�������� :
4 – '������

� 
����
 �������
��������� B�

��� <.;. <���

�� �.<. ��"�

������

21.3 
!����

�!
%��	

��
 ��'���� 
�
 ������ �
� ��������� 
�" �����

"�����, � �
������� ��'
����, '" ���
��
 ��'���� 
%��� ��"��'
��� "�
 ��	
���� B����
, � "�: ��
�"���� �� �
C�������� 
 ���"�����

���
�����
�
���� � ���
�

            

>������ 5
:�"������� �
� ����'����

����
 �����
����������

�
������
&%�

���"������ 

���	
, ��

���

�
!"#. ���(
	���� ����

– ��" ��� 
��:���� � ��

����������

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

���� � ��
'���
 �����
'� ��'������

�����+ ��'��
�, ��� B�� �
�� �"��'� ��

� ����� � 
 �� �"�����

��� ������-��
����            

            

5 – ��%�� ��"
��������, 2-�
���, 5 – ����

�, ��������
 B��'�� �� �

������ �����
�
 ���������

������� �

������

� �����
������ �.�
��
���	���

������ – ���
��, ��� /����
� �� �������
'������ � ��
����� � � �

���"�� �
��& � ���
%
�'��
� �� ��
����� ���, ��
� ������� ��:
�� � �����

��"��
 ��'�
��������'� �

������, �
. 

���������� 
                      

            

" ����������
����������"
��
 ������� 

�����, ����'
��D� ��������

��������+ ��
� B��'�� / <

��������� / 

�	���	
 

���� – ��
�.,  �!. ���
�� �	&����

� ������, ���
�� "�'�"���

� �������� 
���+ ��-��:�
���� ������
��	���� �� 

%�� ����� �:
�������'� ��
�B���� ������
:�� �: �'�"
���� ���'��
�� ������ ��
����"�����

���: �� ��

                    

            

���� ��������
, 3-�������
�
����� ��%��

������� ��
�����
 ����

��������� 
<.;. ��������

�.<. G�����

	 �����

��� ��� 
��. +"	����
���!	���� ��

���� �'�"�


 ������� ��

�&"�. ���
��� ����D��
�� ������ ��

����� ���'�
�������
 "
���. <"� ��
��, ��� �����

"�
, �� ��
��-
��� ��� ��
�����%���� 

, "������	

�����+ ����"

                      

           

�� 
���-�������
���� ('����

�����
� ���
���� B��'��

��. – ;�����

��.I ;�����: 

� ������

������
���� �.�. 
���	
���	�


 ����� ��
F����� ���

���� ��� �� 

 "� ���"��'

�
��
��, ����
�� ������%�
�� ��� "�
.  
���� ������
���� ��� B�
����, ��"���
��:"�&�, �
���������
 

'�, ��� B��
"������, ���

              ����

  �������

�����, 
���) 

������ ����
�. 

�: >�����+��

K��'�����

�����	


� 

� 

��'�+ ������%
��� � �"��� 
 � ��"���

'� ���'�.   
������ ��"�
����, �����

� �������'� 
�������
 ��'
�������.  
��� ��� 
��
� ���"�����

������� ��'
���������&%

��� 4 

� 2015 

 

���� 

���"��, 

��"��, 
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�
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>������

 1 – ����
�����; 5 –���

 

>������ 
 


����
� 48 �
�����
���

            

� 1 – �+�� ��

���� ������
� #<�;  6 – �

� 2 – ��%�� �

���
�����
�
���� � ���
�

            

����� '��
�

���; 2 – ���
��"��� B����

��" ��"�����:

��� ������-��
����            

            

�'� ��"�����
��

��������-�
������:��


:��
 � B��

���������� 
                      

            

 
�:��
 � B�

���
�� 
�������
���; 3
 (������
 ���

 
��������:��

                    

            

��������:�

3 –�������
�����) 

�
 ��������

                      

           

�
 ��������

��� ���	����

�� :�"������

              ����
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�� :�"������

������ ����

��� ����
��
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1. 

 
 
��

 
< 

��"�'
����
�����

q
B��'
�����
�����
"����
B���

>�
�����

��
:�"��

< 

��


���+

E�
B���
����'

�� 4 

���� 2015 

��C B������

������ ���&
���� ��������

1, Sill, TJ. E
Biomaterials

�� 620.9 
������

�����
% 
'��� ����"�
���� ���
���"���� ����
��& ������
'�������� ��
��� ���+�"� 
�. V��� ��� 
��������'� 
���B��'��. 
�����������

��
� �������
�%����� �
������� ���

����� ��

�� ��"�����
+�"���+ ���+
�
 ��������
���B��'�� ��
'������. 

�����"�����


& "����'����
� ����������

Electrospinning
s, 2008 

����� !
���
�

�!
%��	��

���
 "�
 
�� ������� 
���� ����� 
����'� �����

� 
��
��
 �
� ��"�'�� "
�� �������
����� ����

��"��
 �


 ������ 

������ D � 

���:���� �+
�
�� [1-2].   
������
 ��
��� B����
+�"�� � ��""
�
 ������ 
���������� �


 

>������ 

�� � ������
� ��������+ 

�����
g: Applications

!
�����
��
��� 
!"#. ��/��
��� ������
�

��"���
��
BCC������
� ������� /

����� ���� �
���������� ��
� 5-10% ��%
 ���%���

������ ����
��"�'��� �


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

��������
           

 
6 I !���� �

� ���������
��������� 

�� ���������
s in drug deliv

�������
	����

� �.�.,  �.!
���	���� �

�� ��%����
����& ��� ��
/!E ����&�
� ����	��

�����, ����

%'� ���+�"�.
� � ��"�'�� 
� (������ '��
�������&%�

�"������, ��
"���
��
+, �
�������
, 

:�"������ 
�
&� �'�� �
�������� ���
�� ��"����
����, "�
 ��

�	 
����
� 4
             ����

��������
 �

� 
��
��
 �
� ����������
 
����+ ������
very and tissu

���� ��
��
���

!.�., #�%. �
�	&������!	

� �������
������� B�
� ��"��� � �

 ����������

���
 ������

. >���������
��"� � ��


��
 ��"�) :
 ��"� "�

�� ��������
�� � � �����
��"�����:�

������� 
���������� 
���:��� ���
��� �����
�������� ���

48 ���
����
�������� ����

���� 

����� �����
�� +�������

����� 
ue engineering

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

� B������� 
���������, 
��+ ��"� � �
�
 ������.  

� � ��� 
��
 ��������

��-������
�"������ ��

�
 ����'�

��� ���	��

��� +��
����
��
 � B���

�����(����
��������� 

�������. 
������-����
�� "�
 �����

��
��� ������
��
�������

 

��������� �
��������. 

g / Sill TJ, Vo

 ������
�� 
.�. 

	
���	� 

B��'�����
B�� �������

����������

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


� �C�� �
 � ����. 
�������:��


���� ����
����� "�


����
���.  E
���
 ������

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

1 – ���

 
��� ����


��
��
 ���
������� � ���

 


����
� 48 �
�����
���

            

1 –

6 – ��:

� B�������
������
��
 �

"� �� �����

��; 2 – ����


���� 
��
��

����� '������
� ��	��. ��%

4 – 

���
�����
�
���� � ���
�

            

>������ 3 
 ����; 2 – ��

4  – ���� �
:�

 ������; 7

�����'� ����
�:"� B����

�� 4. 


��� ���; 3 – 
��	


 ����"���
� ���"����� 
%�� ��" ���� 

>�����
1 – ����;

��������
 '�

��� ������-��
����            

            

I ��� C����
�����
&%�� 
�'�������� �
7 – �������

�� ���������
��"���, ����

>������ 4
����
��� ��

	�����
 ���

� ����� � �
�� ��������
������� ����

� 5 I ��� ��
; 2 – ����&%�
����; 5 – ���

���������� 
                      

            

�����
 � ���
 �����; 3 – �
������ ; 5- C
���� ���; 8 –

��
 �����

���� ��������

 
4 I ��� ��	�
����; 4 –����
�+�����; 7 –

�����������
�& '�����, ��
�"� �� ���

������ '�����
�
�
 ����; 3 –

�������� �

                    

            

����
 �����
����������

C������ ��
– ����; 9 – B�

��
 �� ���
���
 �����


�� 
��������; 5 
���
:�� 

���� ������
���
:�� ��"�
��� 5. 

�� ���"�����
–���������
��; 6 – B����

                      

           

 
��� 
���� �����; 
�����; 
����"��'��

������ � ���

&��
 � ��� 

 

– �������
&

�������� ���
��:�� ��� 

 

��"�; 
��"��'���� 
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������+ ����
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�����
E�

����
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!�

����

�� 4 

���� 2015 

���C�������
������� � ���
�:��	���  
�� ���"���
 �
���������, 

������ �����
��� �+����'�

��� ���������
���� � 
�����������'

� :�"����� ��
����
 ���
:
������ ���

���+ ������
�����������

���
 ������� 
– ���� �����

C B���������

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

��� �������
"� �� �����

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

� ���: B
�:������. 
��  B�������
�
 ���
:���
���������� 
'  �+����'��
�� ����� ���
��� :�"��
���� ��" "��

���� �� �����
� ����� ����

>

�� ����"���
�; 2 – ���� C
��"�����
. 

� ��"�����
�'��� ����
����� ��:��
����. 

��%�� ��" "�

�� ��"��:�� �
�� 3. 

� ��������� 
���������, ��
�, ������ +�
, 
��
��
 ��

B���������
 

������' ����
��, � B�����

���� 
�, ������� ��
�"������ � 
 �������[1[.
������� ���
������� ���
'
"� �� �����

>������ 1 I �

������ ����
C��������
 �

� ��������
�� � ������ �
� ��	��� �

����'� ���� ��

>�����

����"�� � �

��������
           

���"���
������� "��:
���������&�
�����
 �����

B����������

&����
 � ��
����������
����'���
 

� ��� ������
 ��"� ����	

���� ���� �
'������ � B�
�� 1. 

��%�� ��" ��

�%���+ �� 
�������; 3 – �

, ��� ��� B�
�� ��"�����
�������� B�

���"� �� �

 
�� 2 I ��� ��

��� C������

�	 
����
� 4
             ����

�� +������
:�� ����"���
�  B�����C�
���"�������
�
 � ������

��"������ �
 ����
:��

�� ���
��� ����� 
	��, �� ���

����������� 
����������

����������

��%� ��� 
���� ��	��; 4

�� ����%��
���� �����"�
����B��'��

����� 2. 

����� ��"��:

���
 � ����

48 ���
����
�������� ����

������� ����
� ��������
�������,  �

���, �"����"�
������� � �

�����'� ����
 ������
� «
�+�����. 
$B�����. *��
��"� ������ 

�����������
� ��� C���

��� ����� 

�����:  
4 – ���� ����

� �����: ��
����
. 
 220/380 <,

:�� 

��
 �������

��
��� ������
��
�������

���� ���"��
 ����������
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����� ������
'��� � ��

�
:��
 �� :
«����
����» 
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E����
 ��

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

 

1. F�����
/���� 
��:�

2. !����
�"���
�������

 
 

4.6

 
 
��� 665.9

��

 
�"��� �� 

��������, 
�
���������'

����+ �����


����
� 48 �
�����
���

            

���
 ����	�
�������� �
����� � ��
������+ ��'�

:���� �����
�
�'�������+ �
+����'����
�+�"�� � "�
������+ ��

�������
 ��
�����"����

���-�������
 �� ������&

������ �����
�"���� / L���

6 ���	�

.061 
������
�������

!����

%��	

������ ��
��
��
 B���
'� ����
:��
�+ ��"�� �

���
�����
�
���� � ���
�

            

� �+����'�
� B������� ��
�� �+����'
���� ��	��.
��� � ���:�
�'���� �� ���
�'� �������
����� ����
��������. 

�
��
 �� �����

�� "�
 ���
�"������
 C
& ��"�� �
��"�:�%� 
���� <.;., J�

� 	 ���

����� 
���� ��
�������

�!"#. +	
	���� ����

�����������
���C�������
�
 � ������ 

��������+ 

��� ������-��
����            

            

>

������ ����
���
 �� ��� 
'�����'� ���
. K�� �����+

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

������ �����
���"���� �"
�������'� ���
���� «$���
140448 >^, ;

'�'��������
���� $.<., !

����		 �
����

��
� �
� 
�
��
�� ���

	���� �.�., 
��
���	���

��+ � ����
��. $+���

$B�����. K�
���������

���������� 
                      

            

>������ 1 

��� �� ����
� �����������
����� �����
+�"�� ���'�"
��
 �� �'� �
��"���, ��+�"
��� ����
 "
����
 �� �

��������+ ��
"�������� ��
����� (���


��:». – �����
;!/ D04 H1
����� ���� 
!��
���� *.<

�������
�����	

�� ���
������
�� �����

�.!.�., #�%
�� �	&����

����� ��'�"
��'�
 �����
�����C����
, ������ 

                    

            

����� ����

��
 ��+�"�� �

�����
 �����
"��
 �����"�
��������+ ��
"
%���
 � ���
"����'���
 �
�����������

��������� 
��� �� ����

��
 ��"����
���. 
/02, $+����

� ������'
<. � "�. �����

������	

�����


 �����

��
�� �
%. �	������

���!	���� ��

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

                      

           

�� ��� %�
���������'�
������&% 
���� �"����'
�'����, ��� B�
���"��� ����
���: �� ��
� ����� �

���'� �����
����) [$���]

�'�����
 ���
'� ������� 
�. 10.05.2014.

	��� ��

� 
���
���
���

�������
� �.�. 

���	
���	�

� �������"���
� ���'�"��

�
� �������
�
 � ��" 

              ����

  �������

�"
%� �����
� �������"��
 %�"
% ��
'� ���"����
��� �������
��
���. /���

� "�������
�����"�����


���'� ������
] / !������

��
 "�
 ����
�� ��+�"�� 
. ?&�.�13. 

��������

�
�� 
� � 
� 

� 

��, ��� �����

 ��������
�� ���������

��� � ���

��� 4 

� 2015 
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��� 677.03.004.182 
���������� ���
����������� ��
�� �� ��������� 
������
���� ��
������	���� ���������������� 

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

�!"#. &�	����� �.�.,  �!"#. )/�	�� �.�., 
�.!.�., #�%. )/�	��� �.2.,  �.!.�., #�%. ���"���� 6.2. 

���������� ����
��-������	����� ����	��� �'# *+# /�����, 
���������� ������
���	���� &�����-�	&������!	���� ����	
���	�, 

���������� �����	&��!	���� ����	
���	� 
 
V��
�� ������� ����"�� ������ �"���-'�'��������� ���������� ��� '�'�������������, ��� 

����� "��'�+ ���������+ ������� ��'��%�� � ��"�
� ���'�. 
�� ����" «V���» � '. /��������, ������ ������� �����
��
 ����
 �� �������"���� �"�������� 

���� �� ���������������'� ���
��'� �������. < � �+�"
� ���� ������� �������-��������� ��-3�, 
'����� �����+�������-�����������+ ��	�� $�>-;, ;>V-<, >� � ;$ � '����� �������+ ��	�� M;-<; 
[1].  

�� ���, ��� �� ��	 ��'�
", �� "����� ����� � �"���� �	� ������ ������ � ����������� �����"�����
 
"�
 �+�������� ��������� ����������� � � �	� ������ ������������
 ��+�"�� ���������'� 
�������"���� "�
 �������
 �"�������� '�'������������ ���� �� �������'� �������'� ����������� � 
������'� ������� �� ��+�"�� B��'� �������"���� ��"��'���
 ����
 �+����'�����
 ����
. ��� 
��"�:�� ������� �����"�����
 "�
 :�"������� ��������� � �����:�����
 ������� 1, ��������-
�����������& ��	��� 2 ($�;-V2), ��	�����& ��	��� 3 (�V>-240-;) � ������� 4 (!VJ-240-�) � 
��+����� 5 (>;-240-�), ������� 6 (!-1 ��� !-5), ������ 7, ������� 8  (!-5), �����+�����-��������� 9 
(>�), �������-��������� 10 (��-3�), ��������� ��������� 11 (��-6-4), ������� ������� 12 (!>M), 
�������& '����� 13 �����+�������-�������+ ��	�� (>M<;) � ������� ���������� 14, "�����������& 
'����� 15 �����+�������-�������+ ��	�� (>M<;) �� ���C������&%�� ����������� 16, �
������-
���	����& ��	��� 17 (<!-180) � ������� 18 (!-5). ������ ������
 �������� '����� 13 (>M<;) 
������������ �� ������� ������� 12 (!>M), � "������������ – �� ������� !-5. 

>����+�������-������� ��	��� >M<; � �������� � "������������ '�����+ 13 � 15 �����
� �� 
������, ���� �'�������+ �����+�������+ ��������� � ������������� �	�����, ����:������'� 
���"����� � ���� �������+ ��������� � '������ �� ��+ ������� � �"������+ ������� � ���C������� 
��:���, �����'� �������� � �����'� �+������. < �������� '���� ��� ���������&��
 ������ 
��������� 14, � � "������������ – ���C������&%�� ����������� 16 � �
������-���	����� ��	���� 
17 [2]. 

$+����'�����
 ����
 ������� ��"�&%�� ������� (>��. 1). �������� � �����:���� 
����������� ������� � �����"�����
 "�
 :�"������� ��������� � �����:�����
 �������  1 �������� �� 
��������-�����������& ��	��� 2, '" � �����"��� �����
��� ���������
 �� ���� ������. 
>����+����
 ����������
 ����� �� ������� � ��������� �������� � ��	�����& ��	��� 3, 4, 5, '" 
���%����
��
 ������  ��	��. !������ 6 ���� ��	������ ��	��� ����	�� ������ 
��"���������'� �����+���
 � � ������ 7 ������� �������� � ��� ���C������ �����
���. !��� 
���:�� � ������+ 7 ����������
 ����� ��"���
 �� ������� 8, ������� ��������� ��������� 
������ �����+�������-������������ ��	��� 9, ������
, � ���& ���"�, ��������� ������
� 
�������� �������-��������� 10. L��� ����������
 ����� ��������� �������������
 �� ��������� 
�������� 11 � �������� � ������� ������� �������+ ��	�� 12, ������� ��������� �����
����� 
������
 ����"�&%�+ ��	��, "�����������& ���������� ����
 � ���� �������� ����
 �� 
�����+�������-�������+ ��	�� 13. �� �����+�������-�������+ ��	���+ ����������
 ����� 
��"��'���
 ������������� %�"
%�� �����+���& �'��������� ���������� � ������ ������������� 
�	�����, �����������& � �����������& �� ����+����� ���"�����, ����������& ���������� 
����+����
�� ��������� � �������. ������&%���
 �� ������ ������� ����� �������
 � '� 
����+����� ������ �����������, ����"���
 � ����������
 �� ������ ������� 14. <���, ��
��
 � 
��������, �������
��
 �� ������������ � ��������. 

��+�"� � ��	�� �����+�������-�����������'� �'�'��� � �������� '����� �����+�������-
�������+ ��	�� �� ���������� �������
&��
 �� ������� 18, ���%����
&%�� ������ 
"������������ '����� �����+�������-�������+ ��	�� � ���� � ��+ ���������'� ����
, � �����	'� 
� ������� �������. E���� ��	��� C������&� �� ������ ����������� ���� ���C������&%�� 
����������� 16, ������� �� �
������-���	����� ��	�� 17 �����%���
 � ������� �������. 
<������� ��+�"�, �������� � "������������ '����� ��	��, �������
&��
 � ������ �"����
 �'����. 
$�"� : �������
��
 � ��������� ���"�+ �� ��+ ��	�� �+����'������ �����. 
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/����� ���

��������&%
�'�������'� �

<��&���
����:�� ��

!��� ���
����������, ��
������ � ����

L��� ����
����+����� �
"C������
 �
������, ��� �

����+����� �
����	��� ��
"����. 

������ "
�� �:�� ���
�������� "
�� ������
�

!� �����
���"�� B����

>��������
�������"����+
�������� ����


����
� 48 �
�����
���

            

�������� ��
�
%�� ��"����
�������, ��� 
 ����:��
�" ��+������
�&���
 ����
�+���

 ����
���� �������
���� "����, 
��'����� ���
�������� ��
�����"�� � ��
��+����. ^���
��+�" �"��


"��������&%
��������'� �

���� � �����
� ������� ���
����� ��"�
����������
� ����������
+ ����������
����"������

���
�����
�
���� � ���
�

            

>������ 

��� ����	��
� ����� �:"
�� ������ ���

�
 � �������
��� "����&
�:��
 ��+�
���& C���� 
�:���+ �"�
��+�"
%���


�� 12, ����
������ ��
���������& �
����
 �����
��'� ���"�+�

%'� �������
�������
 ���
������ � ��
������ ���+

��������� �
�� ���" "�
 �
� ��'�� ���� 
�+ ��: � �
���� ���"�, ��

��� ������-��
����            

            

1 – �+�� ��

���� 2 � �+�
"� ������ ��
�
. 
� ����������
& � �������, �
��������
 �
� ����������
�� �'� 15 (���

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

���� �:"� �
��:��
 � �
���� ������� 
+�" �"��
��
���������� �
��������� ��
�����������
+�, ��"���
������ B��'�

���������� 
                      

            

� 

� 

 
����� ������

������� ��
���+�����&

� ������
&�
��"������ 
����� "����
�
 � �������
�. 1, �). 
����
 ������
����� �����

������, ������
� ������� �'�
"�D� �����:
�" ��+����, �

��������� �
������+ ����+

�� ����+���
�'� ���"�+�. 
��"��� ��
��
�"��:���'�
� "�
 ������

� �� ��:�, 	
�D������ �+�

                    

            

���'� �������

�%��
 "
 ���������� �

� ���� ��'�
������ 1 (��

� 10 ��"����
��� B����

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

� ���C���
+ B��+ ���� 
��� ������ 9,

�� �� �����
� ����������
�������� �
"
	����+ ��"
����'�����'

                      

           

 

 

 

���� 

����. /���	�
� "����& 10

� ��� '� ��
��. 1, �). 
�����
 � ���
���� 3, 9 ���

�, ���'�����
�� 13 (���. 1,
� �'���� 15, 
�������& C�
� ����:��
��"�&%� �

��� ������
"�
 �"����
, � �� ������

�� ������
. 

"� ������'��
���. �+ ��

'� �����"����

              ����

  �������

��� ��� �
0, ��+������

����� 7 ���

���� ����+
���� ����+

�
, ��"�����
, ). !����+�"
� ������� � �
������& "��
, � ����� ��
������������

�� ������
� 
����'� ��
�� ��'���"

� �� �����

����+ ����
�"��� ���
��
. 

��� 4 

� 2015 

���� 1, 
��� � 

����� 

+����� 
+����� 

��
�� � 
"
%�
 
����� 
��� �� 
������ 
������ 

����� 
%��
 
"� 12, 

���. 

���� � 
������ 
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^��������
 ��C������
 ��� ���� ����
:��
 6 �� ������ ��'�����'� ������� � �����"��
 �������� 
� �������� �������'� ����� 7. 

!�� B��� ��C������
 � ���������� ��� ����:"��� ���� ���������+ ��������� ��� ��������� 
������� �� ��� ��"����'� ��'������ C��������������
 ������ �����"�
��
 �� "�� ��C����������+ 
�'����� ��������� �� ������
� �"���C���������'� +������� ������������
 ������:��
 
����:"���.  

E�
 �����&����� �+����'�� ������� ����"������ ����:"������ ���� ��� ��������� 	����� 
������� ���������� ������-��	����� ����C�� � �����:�����& ������ ��C������� � ���� "����+ �� 
B��������+ ������
+ ��C������� � �:�� ������'� �����. 

!�� ������ "����+ � ��" ����:"��� ���� �� ��"����� "��� 	����� ������� �������� 
C������� �����"� ����&���
 ���D�� ��C������� � ����������� ������ ��������� ����� 
������������ � ����:"������ ���� ��������, ��� ����������� ��������
� B������-���"� 
�+����'������ ����"��� ����"������.  

< ������
+ ������� B����������� ����������, ��� ��"����� � ���������� ��"���, ��:� ���� 
����������� "�
 ����"�����
 +������� ��:��� ������� � ����:"������ ���� ���������+ 
��������� ��� 	��� ��"��� �� "��'�+ ����+ 	����+ ��	��. 

������ ��:��� ��"��� ��� ����� ������ ������������
 � �'�������� ����:"��
 ���� 
��
���� � ������� ���������'� �"���C������� ��������� ��C������� � ��"��� D �� ����
� ��
��.  

< �����+ �������������� ��"��� ������ ����:"��� ������������ � ���������� ������������ 
������:��� ��"� � +������� ��:��� ������� � ���������� �����:"D���D ���� ��� D ������ � 
������ �:�� ��" �����������. ����������� ��������'� ������:��
 �����:"D���� ����, 
��������� �� ��������� ����"���'� �������� � B�������� C��������� ����:"��� ��� 
������������ ��������& 	���
, ��"� ���������, "���� ��:�� � ����� 	����� �'�� ����������� � 
������ �������'� �"���C�������. 

 
������ �������������+ ���������� 

1. ?���� ?.F., F�������� �.E., !������������� E.#. !�������� �� ���������"��& 	����'� 
�������"����.-;.: ��"�������� ���� «F��"��
», 2003.- 416�. 

2. #��$ 26006-83 .!������ � ��"��
 �������:��. ;��"� ���"���
 
���� � ������� ��������. 
;.: ��"-�� ����"�����, 1984.-17�. 

3. !��. >^. �2516894. ���������� "�
 ����� ����:"������ ���������+ ��������� ��� 	��� 
/����
��� F.�., J������ �.F., �������� #.!. � "�.-2014. -?� �14. 

 
 

��� 687.05 

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

�� �������� ������� 
���. ��������� �.&.,  ��	�� �.$.,  �.!.�.,  #�%. ��%�� +.2. 

*��������� ������
���	���� ����	
���	� ��0���� � �	&������� 
 
L���������
 ����� ������� ��������� �������"���� �":"� � ��"��� �� ��:� ��"�����
� ����� 

������� "���� � ���� �� �������� �������� ���������, ������� ��'�����-���'����� � 
�:����������'� ���%��
 ������+ �� ��������� ������������������ �����"������ ������ 
���%����
&��
 � ������������� ��������+ ��+�����+ ���������. ������� ��������� 
����	��������� ����+ ��������� — ���:�� �+ B��'�D������ ���D� ����	��
 ���+�"� �"��
��'� 
���"�+�. ����� � ������ ���������& � ��������
 ���������� ����������� ��������'� ��+�����'� 
���������� (���. 1), ��"��:���'� ��C"��� «;�	��� � �������� �D'��� �����	�������» ;��������'� 
'���"��������'� ���������� "������ � �+����'��. 

���������� ��"�������� "�
 ��������
 �"������'� ��+���� �������+ ������� � �+ ���%��
 
�:"� �������� ������
�� �+����'�����+ �'�'����. �������
 ���������� ��"��'���'� �+������'� 
�	��
 — �"�������� ������������ ������� � �+�������+ B������ (������ �'�). 

/����� 7 ���������� ��� ��	�������& C���� � ���"�D� �������� ��'���"��� 14 �� 
���������& 13 � ���C�����& 5 �����. J���� 6 ������� ��
��� (�������, '����� 	���'��) � 
���������� ����:��
 (������-������� ��� ���"�+�"�����). !������ ���� 5, 13 ��"���� �:"� ����� 
��"�������� �������
�� 4. ����� �������
 �������� 4, �, ��"��������, � ������	�� ���+�"�� 
���"�+�, �"��
��'� �� ���� 5 � 13, ��:�� �'��������� ���%��� ����:�� 8 "��������&%'� 
����������. 

>�����
 ���� ����� 13 ������� ��'����� ������� ��'���"��� 12, � ������
 ���� ����� 5 
��"�����
� ����� %��, �'��������& ����:��� ������� 9 ������� � ���"�������� ������� 3. K�� 
���� ��"���� � �������& ������� 7 �������
�� 11, �������:����� ������ �� ����� 3 � ������ 
������ ��'���"�� 14. �� ��+�"
%��
 �:"� �������� ������ ���������� � ���C������ ���� 
����+����� ������ 3 �������� B����� �+�������'� ��+���� "����, ������ ��"�����
&� ����� 
������ �'� 15, �������:���+ � ��������
+ ��"������+ ����� ������� � �������� � ���������� '� 
����. 
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� ����������
� �����:����

� ���& �
������������
���������� B
���������� �

�� ������
���� ������
����B�������
����:"����

����B���
��������'� 
	����� ����
�'��� 3 "�

����B�������
� ����:"��
����� B���

������ �+��
< ������ �

���"��:����
< ����� �

������� ���
����������� 

!� �����
�������� ��
����� ������

 

 
!�������

������
� ��
����:"��� 

/���������
�������. !���
�:�+� 9 �'��

��	��� 12 �
������. 

�������
��������, +�
��������� �


����
� 48 �
�����
���

            

���� �����, �
� C�������
������
 "��

������� �:
B������-��
�� �+����'��
� 1 ������:
����+ ����
��& ������
���.  

������
 ����
�������
 

���� � ��:��

 ���+������
�� B����

�
+ �� ��-��
������� ��
�
����� �����"
����B������
� ��:�+� 9 ��
����
��, ��� �
����� �	���
��� �������
�& ���������

���
 �����
�:��
 � ����

>������ 1 –

� �������'�
�"��D� �����
���� �����
�
 ����������
� �������

���"���
, ��
� C������� �

�� �������
������� � ��
��:��, ����

���
�����
�
���� � ���
�

            

��� ��������
����
 ���� "�
��������� ��
�� ��C"��
�" ����� 
����+ C����
:�� ��������
������ ��� 
� 1 ��������

�� ���&���
������:��


��. !�� �����
���� ������ 
� 5. ��C���
��� 4, ��
� ��"�D��

"��� 11.  
���'� ��"��

���� �'����"
������, ��� �

���+ "���
��� �:��
����� ������
�:����� ����
�� B������

– �+�� �����
��

� ����� 7 �
� ������"��
���� ��� ���
� �������� 
��
 ��D���'�
�������� ���
�+ ����:��

���� ������
�"� ������"�
������� ��

��� ������-��
����            

            

������ � ���
����+ �� B�
C����������
�� $; � ;�
����:"��
��� � �������
���-�������
	��� 	��

��� ����� 

� ����� �����

 ����+���

�������� ���
����������

����
 ������
� ���� ����


 � ���� "��


 1 ���: �+
���
 10 	�
��C��������
� �"���C��
 "��:�%'��
������'� ��

������ �"��
��� �'�����

������ "�
 ��
�� ��������

����������'
����+ ��:
���"������ 
� ��" �����

� ����B����
������ ����

 ���&��&� 

�� 2 � ����
�����+ ��:
�������� ��

���������� 
                      

            

��������� �
�������+ ���
��� � �����
� ���������

����� ���� 
������� ���

�����
 �+�
���+ ��"���
��"� 	����

����+ ���� 2
��� ��������
����� �����
�
 ��:�� (
����� ����"

:��
 6 � �
���+ � �:�

+�"
� B���
���� ��	��
��� �������
������� ��� �
�
 ������� �	
�����:��
 

��C���������
� ���������

���� ����:
�� 	����+ �

'� �����&�
:��� � C���
	����� ����
����� � �����

�����'� ��"��
����� �� ���

��"��� – ��

���� ��–���
:��� 	�����
��������+ ��

                    

            

��������
� 
����
+ ��C�
� ����:"��
����'� �+��

��� ��'���
��B��������

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

2 � �����:��
���+ B���
��� ������
������� ���

"������ � ��
���������� 
�� ������

��� 8 �����:
�. 
� ��"� 	���
������, ��� �
	�����+ ��
������� ����
��� ��C����
� �������'� 

:"������ ��
������ 

�� � ���'��
���� ����D��
���� � �����

��� 	����� �
�
 ���������
���� ����+
�������� � �

��� 4 ����
� ������� 13 
�'����� �� �

                      

           

B������-��
�������. 
����� ���� �
���'�����'� 
������ 	�
�+ � ���'����
� "�
 �����
� ������� �
+������� �

���& �������
���� ������
��������
 � �
������� �'�
������� ��
7 ���������
'� ����� �

:� �������

��� �������, +
� ������ ��
��������.  
���"������
���� � ���'�
����� 7.  

 
��� �������

������ �:�
� ���������
� ������+ 
��	�� � ���
��-��������� 
����� �����
��	��� � ��

���:�� ��
�� �	�����
����B������

              ����

  �������

��"� ����"�

� ������ 	
��������� ;

���+ ��"�
���+ ��"���
� ����:"�

������� ��"
��:��� � ��

�����
 �����
����'� ����
������� ���
'���) ������
:��, ��" ��
��'� �����&�
��� ��:"�� 

����� ������

+������� ��
���:"�� 

� �'��� �� ��
������� �:

��� 

�� �������
� ���������
������	���
����� ��"�
1 � ���"��

'� ����� 	�
���������� 

���:"��� 
�+ �������+ 
���+ B���

��� 4 

� 2015 

������ 

���
 � 
;#�E$ 
��� � 
����. 
����� 
"�:�� 
���� 

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

���� � 

:�� � 
���� � 

����� 
:�� � 

����� 
� ��� 
�.  
�&%�� 
:���� 

����� 
�:�� 

���� 
14 ��� 
��� 5. 
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�
!����
�����
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�����
18 �

 

 

 
!�

����	
9 � �
�"���
�����
�����

 
 
��
!

 
< 


��
&
�����
�����
"���

E�
�����
1������

< 
���"
�����

/ 
����
�����

�� 4 

���� 2015 

���� � "��'
����� � ����
� ���"�+� �
����� ����
 ��� �����
��������
 �
�� ��:��� �

>�����

� ��������� 
	���
, � ���
�������� �
������ ���
� 19 � ����
�� ����	���

�� 687.053:67
!������

���

�������"���
&��
 �������
��� "�
 ��
���� �� ���
 5��, ����"
�
 ����� �
��"������ 	
.  
������ ����

"���
 ����
��� �� "��� 

�"��������
�� ����� 
��������� �

'� ����� ���
�� 18, �������
�����������
��������� �:
� 17 � �����
���:� ��� 

���� ������ 20

�� 1 – ;+���

�
����
 ��
�
:�� �����%
����� ��"�:
�������
 ��
��& ����� 

�
 � ��"�� �

77.019.53 
��-����
������

�.!.�., ��

$

� 	����+
� ����� ��
��� ����:"
"���� ���
"����� ����
��������
 �
����� �����

���� �!-1���+
������ ����
1000�� ����

� B��� ���"
����:"��

����������'�

���, ���&��

��
 ��: ����
�
 �� 180° 
:"� �������

����. !�� ��
���� ������ 2
0. 

��� �������

����, �� ��
%���
. !���
�����
 �	

����� 14, � �
16. !�� ��
��"�� � ����

�� ���

� ��� ��
��5. 7�	�4

#.!.�.
"� (""%") #

��"���, �
���:"����
"������ ��
������ ��:

�������� ���
����:"���
��� �� ��"��

+�"�� ����
�:"��� �
���. 

"��� ��"��
����� ���� 
� ���������

��������
           


 �����, �
:
��
 �������

���������
� 20 � 21, �
���� "��:�
20. �� ���. 1 

����� ���
:

�
 ������ 
� B��'� ����

	���� 22 � �
�������� �
��&���� ��
���������� 


�� ���
�������
4����� �.�
., #�%. ����
#��
���� �

������� ��
��� ���� �
���������
 �
:��� � ����:
����, �'�� �
���� ���� 
�� ��:� ���

� ����� �
��� �����

� ������ ��
��:��, ��

� "��������

�	 
����
� 4
             ����

:���
 ��� ��
�� ������ 20
�� ��:�'� 
�� �	��
�� ���"�+� ��
������ �����

:�� � �������

� �'�, �����
�� 10 ����

���� 18. L�
'� "���
 ��
������ 10 � 
��� ������

���	���
��
�� �
�.,  �.!.�., #
�	����� �
�	0�������

 �������:��
+������� �
������ ���
:"��� ���
� ��������� 
���������'�
�� ����������

�+������+ 
���� ��� ���

����& ������
������������

���+ ������

48 ���
����
�������� ����

��%��� '���
0, �����+�"��

���
 ������
� 22 � �����
���� � ���
��
���� �������

������ ����

�� 10 ���
&����
, ���
��� ����� �
������ ���"�
����:��, 

��&%�&�
 ��

������ 
���
��

#�%. 2���!
�.8. 
� ��������

�+ ������, 
��"��
��+
" � �������

�, ������&%
���� [1]. 

� �������� 
�� ��'����� #

����� "�
 
����"������ 

�"���������

 ���:�����
������� "�


��
��� ������
��
�������

������. /�'"
� ����&��
� 20 � ���
�"�������
���� �����
�
��� ����� ���

 

������� ��"�

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

��	�� 24. 

�������
� ������
!��� 2.�.,  

�  

����������
+ ��������
������, ��

%�+�
 ��� 	��

 (B������
#��$ 26006-

 ����"��

 ��"�����

� ����"���
� ������, 

 ���������'

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

����
��
 �
�& ����� 9 

��� �������
�� 23 � ����

��
 

�� 17, �����
� ��� ����
�
 ������ 10 
�������
 ��
� �� ������

��
�� 
�� 

���� ��:���
�. < ������

����� ������
�� ��"��� �

� ��:��) ��
83 ������ �!


 ��������� 
���� 	����

� ��������� 
��
����� 

'� ����&"��

�� 
� 

3 

��, 
0. 
�� 
� 

�� 
� 

�� 
�� 
� 

� 
�, 

�� 
�� 
'� 
�� 

�� 
!-

� 
�� 

� 
� 
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��� 677

���

 
!�� �
���

������� ��
�����+ ���
������� ����

�� ��+ ��
���'��
 ���
�������& ��
�����"�����
�����������
��������
 ���
�����������
C���� ?���

��
��� � 
������ ��� 
� �������"��
������ ���
����������

���������� ��
< ������

���������"�
�'������ ���
��:� ���� �
���%����
�

< ����� 
0, ������
�

'�� 13 � ��

��"���� ���
��������� ��"

>��������
�������� 1. 
5, �����"�

����&����


����
� 48 �
�����
���

            

>

��� ��"��, 
����������� 

& ��+�'� ��

.055 

��
����

�!"#.
%��	

��� �����+ �
�����������
��. K�� ����
����� ����� �
�������+ 
���� �
����
�� ��������
��& ���
:��. 
� ������� �
�
:��, ����
��. $��, ���
� (F�'��
), � 
��	�� ����
�������� �

��  "�
 ��
������ �����
��� �����. �
�"���, ����
 �� ������'
�� ����� ('

���"��� ��� 
��
���� � ��
��
 �� �����

���"�+���"�
��� �� �����
�+��� ������
���� 15 � ���
"��
. 
�� ������� 
!�
��� ����
�������& ��
�
 � '������

���
�����
�
���� � ���
�

            

������ 2 –  #�

��� "�
 ����
�� 12 "� 25

������� �� 0

�� ���

. $���	���
	���� ����

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

�
, ��� �����
��� "���� ��

!�������
� ��'�����
����
 �� ��
�����, %�
�+����� '��

�� ���������
��	��. M���
����:�����
 
�"����� �+
�� ������ 
������ �� �
'� ��������
'��������) 1
�������� ���

�������� 	
"�������'�

�� �������:
"�������'
�� (���	���
����� ����

������ B��
�� ���"�+� �
���� 9 � ��

��� 1 ������

��� ������-��
����            

            

��C�� ������

����
 �"��'
5 "��������
0,75 �� "� 1,6

��
����
�����

� 6.�.,  ����
��
���	���

����� ���
:��
�� �������&
��������
 

��� ����:�
������+ ����
������� ���
����. < �����

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

����	'� �
+�������� ��
1 ������� �

�������� ���
����'� ���
:
 ��"�����


������� ���
����� 3 �
� �������� 4
�� �����"
'� �������� 4
) 14 �����"
��� 16, �����

�'� �+�����
��%���
 
���� 17 � �
�� ���%����

���������� 
                      

            

������ ����"

'� � ��'� : �
����+ �����
6 ��. 

� �
���
���� 02�
�	�� �.-., 
�� �	&����

� ���������
% ��"��
��� �
�����
��� �������
���+ ������� 
��������& �

% ���
 �
�� ��"��
 
 �������	
� �E � «L�"�

:��� �+���
:�� �� ������
������& ���
������& ��
���� ��	��,
��
:�� � ���
�+����� ��
����� �2E��
:��'� ������

� ��"����
��:��. E�

�'�����'� ���
4 ��� ����%�
�������
 ��
4 ��� ����%�
�������� �
� — ������ 1

��. ?��� ���
��� �����

����
����. !
�
 ���� � 

                    

            

"�� �� ����� �

������
 ���
�����, ��� ��

�����	
�� 

�.!.�., #�%
���!	���� ��

����'� ��"
 �����"�
�

� ��"��
 �
���, �������

��"�� ���
�� ������
�����
&� ��
��:� ���%

 ��������
���». ;+���
�� ��������
��+ ��"�
+ 
���� "�
 ��
�������� ���
, ���'� ���
�����������
����������
�. 
����� � "���
�& "���� �

 B��� ��� '�
���"��. ����
 ����'� 5, �

���� 9 � ��
� ����'� 11 �
�����. ���
7 � �����
��

��� �
:��

�����"��& ��

!� ���������
�����"���, 

                      

           

��������� 

��"�� ! "�
 
���������� 

	�� ����

%. +�	�� �.
���	
���	�

��
 �'��� 
� �������
�������� �
� �����. 
���"������

����� ���
����������

%����
���
 
���� ��

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

������� � 
 ����������

�� ���
:�� 

��� �+����
� ��:� ���
�������� ��
����� ���
'� 6, ����'� 7
�������� ���

� �
'� 12. >��
�� �����"�
����, � �����

��� �����
���� 19, ��"
� �
����
 ��

����� ����
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  �������
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� "��������
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���
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��:��& ���
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7 � 	���� 8. 
������� (����
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���� ����� ��
�� � ������
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�� � 

"��
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�� : 685.34.05

����
�

�� ����� 
�����������
�������� 	
��� ��������
������������
�"��'���
 
������������
�������� "
��� 1 � ��:
���� 2, ������

����� �����"
���"��'���
�
���������
  
���
 ����
��������'� 
�������� "�

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

55.223 

 �����
�����

���
%��	��

"���� �
� C���� � �"
���� ��	

�����&%�+ ��
� ��������

����������
��& ��	��� �
"���� 3 � 4

:��� �������
�
 ������
� 

>������ 

"
��
 � "��:
�� ���%���
	�' ��"��� �

��:����� ���
����� �����

�����������
�� �����

�'���������
"��������
���������� �
�'� �����
���� B�����

������ �� �

�������
����� �

�. )������
��� ������
�

�+� ����� 
"��������
��� 233 ���
���������� 

�� �� �������+
��� "�
 �
� ��+��� � �
4 (���. 1) ���
� 6. ;:"� 
��+��� ��

1– !������ �

:�� �����
��
� ������
��������� �
��%��� ��+
���� �� 	�'�

� ���%
 ��������
�
 ����"�� � �
� ��������

��:�. ������
���,  �'��

�"��'���� �
���������� 

��������
           

���

�
����� �
�� �.2.,  #.!
���	���� �

��&� �
�� ����"��� 
��� !;L � 3
��������&��

+ ������ ���
��������
 
��:��� �����
��%�&��
 �
"���
�� ��

������� ��

������ �+��

������� 	�'
��������. �
�������� �� 0
+��� �����
���� "��'��
�� ��+�'
�
 . /���
����������� 
�
 ��	��� �
��
 �����"��
���������  
�+�'� ����
���������. 

�	 
����
� 4
             ����

� ����
����� � 
!.�., ���5.
�	&������!	

��� �����
�"��� �� "�

3811/2 ������
�
 ��+�� � 
��� ��������

������� 
��������&%�
�� �'������ �
���%�� ��
�%����
 �

 
����� ���"��

'����� B���
���
 ����

0,5 "� 8 �� � 
� "�������

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

��� ���������
���� �� �����

����"�����
��. �� ������

48 ���
����
�������� ����

�
� ��
������
. �"��"�� +
	���� ����	

�� ��������
����. E�
 �
� C���� «!C
��:�� �����
. 
���������
 

� ��������. 
������� 5 �
����������
 
�������� ��

�:��
 ����

���"��'���

� ��������

'��"���� 0,

���� ���
��'� ��������
� �������
�

���
 "���
�'� ����� ��
�� � ����"��
���+ ������
� ������

� 2 ����"�

��
��� ������
��
�������

 ������
��� 

+.�. 
	
���	� 

��
 "���
��������
 B
C�CC». < B�
��� ����, �

� ����"�

�:"� ��+��
�������
 ��

� ��:�'�. 
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� 1/16 ��. $�
� 1 ��. M��
���������
 
�:�� � �����
�� "��+ ��"�
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$��������
 �������"��������� ��������� ���"�
��
 �� C����� 

�����
��	   ,



800 28Q

p

�  (1) 

'"   �� – ���
, ����������� �� ��'������� �"��� ���� ��'������, �. 

���p ttT �� , (2) 

'"   t� – ��	���� ���
, ����������� �� ������������� ���������� �� ��� ��'������; 
t� – ���
 ��'����� � ��'����� �"��� ���� ��'������; 

xx��	� tttt ��� , (3) 

'"   t� – ���
 �������������
 ���������� �� �"��� ��� ��'������; 
t��� – ���
 ��+�"� ������ �� �"��'� ������� ������� � "��'���; 
t�� – ���
 +������+ +�"�� ������ ��� ��+�" �� ������� ������� 	���
 � �������. 

n
60Nt ��

.
�

� , (4) 

'"   N�� – ����� ��:��� � "���������+ �������+ ����������; 
n – �������� 	���
, ��./���. 

���� ttt �� , (5) 
'"   t� – ���
 ��'����� �"��� ���� '����% � ���������� � ������. 

����	����� tttt ��� , (6) 

'"  t�� – ���
 ������
 ����� ����� �� �������&& ����+����� ������, �� ����+����� '����% � 
�� ����������; 

t���� – ���
 ����������
 ����������; 
t��� – ���
 ��������� ����
:���� ������ �� ������ ����"������'� ����������. 

���� ttt �� , (7) 

'"   t – ���
 ��'����� '�����+ ��"��� �� ������; 
t�� – ���
 ��
��
 ������ � ������ ����"������'� ����������; 
t� – ���
 ��D�� ��'������ �� ������. 

^������ (2) ��������
 � �����&, ��'"� ����
 ������ �"�� ������ � ���
 ��'�����-��'����� � 
��:� ���� ����%�� � ��	����� ����� t�. !�� ������� "��+ ����� C������ (1) ����������
 � 
��"�: 

�
�


��
�

�

�

�
�

.tt   �	�   ,
N
t

;tt   �	�   ,
N
t




���
�

���
��

	 , (8) 

 
< ������ ��+�"��+ �����D� ������
 ��������� ���������, ����
��+ ��� ������-������ ��������� 

�+����'��: N�� = 102; n = 600 ��./���.; t� = 10,2 �.;  t��� = 3,5 �.;  t�� = 4,5 �.;  t�� = 20 �.; t���� = 35 �.;  t��� = 6 �.;  
t�� = 4 �.;  t� = 10 �. !�"������ ������
 ��������� � (3) – (7), �������  t� = 18,2 �.; t� = 80 �., � �� C����� 
(8), (1) ���"���:  T� = 80 �.;  Q = 360  ���/����. 

!�� ��%����&%� �+����'�� �������������
 ���������� �� ��"���
��� �F� "�����", 
������
��+ �� 	����+ ��	���+,  T� = 306 �.;  Q = 94 ����/����. $���� �������, �������"��������� 
������������������ ��������� ����	�� ��%����&%�& � 3,83 ����. 

*��� ����������� �������� 	���
 � ��"��+ 600…1200 ��:��� � ������, �� ��+���
��
 
���������  t� > t�,  � ���
 t� � ����
��
, ��"�������� � �������
 � �������"���������, ��� 
�������
 ������  360  ���/����. 
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