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ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼɨɩɪɨɫɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɦɟɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɧɚɫɬɨ-
ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ «ɨɩɬɢɤɚ» ɧɚ ɫɟɬɹɯ ɫɜɹɡɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɧɟ ɜɟɡɞɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɟɬɹɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ (ɒɉȾ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ: ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɦɢɪɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɤ ɜɨɥɨɤɧɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ 
ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ FTTH [1]. ɉɨ ɷɬɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɧɨɝɢɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɦɟɧɟɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ FTTB ɢ FTTC, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɦɟɞɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬ-
ɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ DSL. ɋɬɚɜɤɭ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɦɟɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɒɉȾ 
ɞɟɥɚɸɬ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɫɬɪɚɧ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɨɦɩɚ-
ɧɢɢ Deutshe Telecom ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɒɉȾ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ VDSL2 ɧɚ 70% ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ FTTH [2]. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɤɚɡɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɜɟ-
ɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɫɜɹɡɢ ɟɳɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨ-
ɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɦɟɞ-
ɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ.

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɬɹɯ ɫɜɹɡɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɞɧɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚ-
ɛɟɥɢ ɫɜɹɡɢ ɱɟɬɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɤɪɭɬɤɢ ɬɢɩɚ ɆɄɉɩ ɢ 
ɆɄɋȺ. ȼɟɫɶɦɚ ɱɚɫɬɨ ɷɬɢ ɤɚɛɟɥɢ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ-
ɫɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɚ ɩɨɪɨɣ ɢ ɷɤɫ-
ɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
ɋɢɥɶɧɵɟ ɦɨɪɨɡɵ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɢɦɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɤɚɛɟɥɟɣ.
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɦɟɞ-

ɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ (ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɛɨɥɟɟ 50% 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɟɱɧɨɣ ɦɟɪɡɥɨ-
ɬɵ) ɤɚɛɟɥɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɢɯ ɢɡɝɢɛɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɬɢɩɚ 
ɆɄɉɩȺɒɩ ɢ ɆɄɋȺɒɩ ɤ ɢɡɝɢɛɚɦ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.
ɋɬɚɧɞɚɪɬɵ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ
Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ 
ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɌȿɅȿɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɃ
ɍȾɄ 621.315.2 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɄȺȻȿɅȿɃ ɋȼəɁɂ Ʉ ɂɁȽɂȻȺɆ 
ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɇɂɁɄɂɏ ɈɌɊɂɐȺɌȿɅɖɇЫɏ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊ
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ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɋɚɦɚɪɚ, ɊФE-mail: ntg81@list.ru 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɯɨ-
ɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɢɡɝɢɛɚɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ –60°ɋ. ɉɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ: 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɥɟɧɤɨ-ɩɨɪɢɫɬɨ-ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɪɞɟɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɯɨɥɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧ-
ɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ.
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Ⱥɥɟɯɢɧ ɂ.ɇ., Ƚɚɜɪɸɲɢɧ ɋ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ ȼ.Ȼ., ɇɢɤɭɥɢɧɚ Ɍ.Ƚ., Ɇɨɬɢɧ Ʉ.ɂ.
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ [3-10].  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ
Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɍɍ [3] ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɩɥɟɧɤɨ-ɩɨɪɢ-
ɫɬɨɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɬɢɩɚ ɆɄɉ ɢ 
ȽɈɋɌ [4] ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɞɟɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 
ɬɢɩɚ ɆɄɋ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɣ:– ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠ-
ɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ (ɉɗ) ɲɥɚɧɝɚ;– ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɦ. ɪɢɫɭ-
ɧɨɤ 1).
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȽɈɋɌ 7006-72 [5] ɢ ȽɈɋɌ 20.57.406-81 [6]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ
ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɧɨ-

ɝɨ ɉɗ ɲɥɚɧɝɚ [5] ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɚɛɟɥɹ, 
ɩɥɨɬɧɨ ɧɚɦɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 
ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. ɑɢɫɥɨ 
ɜɢɬɤɨɜ, ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟ-
ɥɢɹ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɫɱɢɬɚɸɬ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɢɦɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɲɥɚɧɝɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɬɪɟɳɢɧ, ɜɢ-
ɞɢɦɵɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ, ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɢɯ ɪɚɡɦɨɬɤɢ ɫ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (25±10)°ɋ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 60 ɦɢɧ.
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɦɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ 

ɰɢɥɢɧɞɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ, ɡɚɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ – ɜɢɡɭɚɥɶɧɚɹ, ɩɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɬɪɟɳɢɧ 
ɧɚ ɉɗ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɤɚɛɟɥɹ.
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 7006-72 [5] ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ [7-8].
ȼ ȽɈɋɌ IEC 60811-504-2015 [7] ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɤɚɛɟ-
ɥɟɣ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɤɚɛɟ-
ɥɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɨ 12,5 ɦɦ. Ʉɚɛɟɥɶ ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ȽɈɋɌ 7006-72 
ɧɚɦɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ ɧɚ 
ɰɢɥɢɧɞɪ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ 5 
ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɛɟɥɹ. ɑɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɛɟɥɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ - ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ, ɧɚ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɤɚɛɟɥɹ 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɳɢɧɵ.
ȼ ȽɈɋɌ 17491-80 [8] ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 12,5 ɦɦ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ȽɈɋɌ IEC 60811-504-2015 - 
ɤɚɛɟɥɶ ɬɚɤɠɟ ɧɚɦɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɜɢɬ-
ɤɚɦɢ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ. Ɉɬɥɢɱɢɹɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ȽɈɋɌ IEC 60811-504-2015 ɢ ȽɈɋɌ 17491-80 ɨɬ ȽɈɋɌ 7006 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɛɟɥɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɞɟɪɠɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɪɚɫɩɪɹɦɥɟɧ-
ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɦɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ.
Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ȽɈɋɌ 17491-80 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɢɦɟɸ-
ɳɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɲɟ 12,5 ɦɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɜɵɲɟ 12,5 ɦɦ: 1 - ɨɛɪɚɡɟɰ; 2- ɫɴɟɦɧɵɟ ɪɨɥɢɤɢ; 3 - ɡɚɠɢɦɵ; 4 - ɫɬɨɣɤɚ
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ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɹɦɥɟɧ-
ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4 ɱɚɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɯɨɥɨɞɚ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɬɪɟɦ ɰɢɤɥɚɦ ɢɡɝɢɛɚ ɜɨ-
ɤɪɭɝ ɪɨɥɢɤɨɜ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɞɢɧ ɢɡɝɢɛ ɜ 3 ɫ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɢɡɨɝɧɭɬ ɧɚ ɭɝɨɥ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 90°. Ɂɚ ɰɢɤɥ ɢɡɝɢɛɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɡɝɢɛ ɜɩɪɚɜɨ (ɜɥɟɜɨ), ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ, 
ɢɡɝɢɛ ɜɥɟɜɨ (ɜɩɪɚɜɨ) ɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ. Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɪɨɥɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɇɌȾ 
ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ.
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

Ɍɍ ɢ ȽɈɋɌ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨ-
ɪɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.
Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɆɄɉ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5 ɦ, ɧɚɦɨ-
ɬɚɧɧɵɯ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 30 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɤɚɛɟɥɹ [3]. Ʉɨɧɰɵ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɞɟɥɚɧɵ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɯɨɥɨɞɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢ-
ɜɚɸɬ 2 ɱɚɫɚ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°ɋ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨ-
ɝɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 2 ɱɚɫɚ. 
ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ, ɡɚɬɟɦ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɆɄɋȺ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɶɛɪɚɡɨɦ, ɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ –30°ɋ [4].
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ (ɢ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟ-

ɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ, ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ) 
ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ – ɤɚɛɟ-
ɥɢ ɧɚɦɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɭ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚ-
ɸɬɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɯɨɥɨɞɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɦ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɧɝɚ) ɢɥɢ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɨɫ-
ɦɨɬɪɨɦ (ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ). 
ɇɨ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɩɪɢɧɰɢɩɢ-

ɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɛɟɥɢ ɧɚɦɚ-
ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɟ. Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 
ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ 

ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡɝɢɛ ɤɚɛɟɥɹ, 
ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɫɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɡɚɬɟɦ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɢɡɝɢɛ.
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬɶ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ, ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɜ ȽɈɋɌ 17491-80 ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɜɵɲɟ 12,5 
ɦɦ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –60°ɋ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɪɚɜɨɤ 
ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɚɜɧɵɦɢ 30 ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ [3-4]. ɉɨɦɢɦɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɤ ɢɡɝɢɛɚɦ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ
Ⱦɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ȺɈ «ɋɚɦɚɪɫɤɚɹ ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30 ɦɦ (ɆɄɉɩȺ-
ɒɩ) ɢ 22 ɦɦ (ɆɄɋȺɒɩ) ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɫɩɪɹɦ-
ɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. Ɂɚɬɟɦ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –60°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱɚɫɨɜ.  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  

ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɢɡɝɢɛ
ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɯɨɥɨɞɚ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɬɪɟɦ ɰɢɤɥɚɦ ɢɡɝɢɛɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɩɪɚ-
ɜɨɤ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫɭ-
ɧɨɤ 3) ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɞɢɧ ɢɡɝɢɛ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ [8]). Ɉɛɪɚɡɟɰ ɢɡɝɢɛɚɥɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ 90°. Ɂɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ 
ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ: ɢɡɝɢɛ ɜɩɪɚɜɨ, ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ, 
ɢɡɝɢɛ ɜɥɟɜɨ, ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɨɩɪɚɜɨɤ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɢ 390 ɦɦ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɆɄɉɩȺɒɩ ɢ 285 ɦɦ 
ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɆɄɋȺɒɩ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ 30 ɞɢ-
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Ⱥɥɟɯɢɧ ɂ.ɇ., Ƚɚɜɪɸɲɢɧ ɋ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ ȼ.Ȼ., ɇɢɤɭɥɢɧɚ Ɍ.Ƚ., Ɇɨɬɢɧ Ʉ.ɂ.
ɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ [3-4]. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɡɝɢɛ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɭɝɨɥ 90°
ɑɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɪɢ ɰɢɤɥɚ ɢɡɝɢɛɚ, ɤɚɠɞɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟɰ ɤɚɛɟɥɹ ɢɡɜɥɟɤɚɥɫɹ ɢɡ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚ-
ɦɟɪɵ ɢ ɢɡɝɢɛɚɥɫɹ ɡɚ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4). ȼɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ 
ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɝɢɛɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 3 ɦɢɧ. [8]. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɝɢɛɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɧɚɥɢ-
ɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ 2 ɱɚɫɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟɦ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɤɚɛɟɥɹ ɫɱɢɬɚɥɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɢɦ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɬɪɟɳɢɧɵ) ɢ 
ɤɚɛɟɥɶ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.
ɉɨɫɥɟ ɬɪɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɝɢɛɚ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜɢ-

ɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɚɛɟɥɟɣ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ +20°ɋ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ Ɍɍ 16.Ʉ17-034-2003 ɞɥɹ ɆɄɉɩȺɒɩ ɢ ȽɈɋɌ 15125-92 ɞɥɹ 
ɆɄɋȺɒɩ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ. ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 2 ɤȼ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɨɤɚ 50 Ƚɰ 
ɩɨɞɚɜɚɥɨɫɶ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɠɢ-
ɥɚɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɜɦɟɫɬɟ, ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. Ɉɛɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɵɞɟɪɠɚɥɢ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɯɨ-
ɥɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɆɄɉɩȺɒɩ ɫ ɩɥɟɧɤɨ-ɩɨɪɢɫɬɨ-
ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɤɨɪɞɟɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɆɄɋȺ-
ɒɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȺɈ «ɋɚɦɚɪɫɤɚɹ ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ 
ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɤ ɢɡɝɢɛɚɦ: ɤɚɛɟɥɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 30 ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ –60°ɋ.
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ1. Ɇɚɡɡɚɪɟɫ Ⱦ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ // ɉɟɪɜɚɹ ɦɢɥɹ. – 2016. – №6. – C. 72-74.2. ɋɩɪɚɣɬ ɉ., ȼɚɧɯɚɫɬɟɥ ɋ. ȼɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɹ 2.0: G.fast ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɟɳɟ ɛɵɫɬɪɟɟ // ɉɟɪɜɚɹ ɦɢɥɹ. – 2015. – №1. – ɋ. 62-65.3. Ɍɍ 16.Ʉ17-034-2003. Ʉɚɛɟɥɢ ɫɜɹɡɢ ɫɢɦɦɟ-
ɬɪɢɱɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫ ɩɥɟɧɤɨ-ɩɨɪɢɫɬɨɣ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. – ɋɚɦɚɪɚ: ɋɄɄ, 2003. – 28 ɫ.4. ȽɈɋɌ 15125-92. Ʉɚɛɟɥɢ ɫɜɹɡɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫ ɤɨɪɞɟɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶ-
ɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1992. – 27 ɫ.5. ȽɈɋɌ 7006-72. ɉɨɤɪɨɜɵ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɬɢɩɵ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. – Ɇ.: ɂɉɄ ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɨɜ, 2004. – 15 ɫ.6. ȽɈɋɌ 20.57.406-81. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ, ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. – Ɇ.: ɂɉɄ ɂɡɞ-ɜɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1981. – 159 ɫ.7. ȽɈɋɌ IEC 60811-504-2015. Ʉɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɑɚɫɬɶ 504. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɂɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. – Ɇ: ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2016. – 11 ɫ.8. ȽɈɋɌ 17491-80. Ʉɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɲɧɭɪɵ ɫ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɨɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ. – Ɇ.: ɂɉɄ ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 2003.– 61-65 ɫ.9. ȽɈɋɌ IEC 60811-505-2015. Ʉɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɑɚɫɬɶ 505. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɂɫɩɵ-
ɬɚɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɧɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. – Ɇ: ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2016. – 12 ɫ.
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫɨɜ-

ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɬɟɥɟ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫ ɫɭɛ- ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɤɭɞɚ ɜɯɨɞɹɬ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ, ɝɚɦɦɚ, 
ɥɨɝɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɢɦɟ-
ɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɟɞɢɧɢ-

ɍȾɄ 004.03 
ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɉɈȾɏɈȾɈȼ Ʉ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɘ ɋɊȿȾɇȿȽɈ ȼɊȿɆȿɇɂ ɈɀɂȾȺɇɂə 

ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ ɆȺɋɋɈȼɈȽɈ ɈȻɋɅɍɀɂȼȺɇɂə ȼɂȾȺ ɇ2/ɇ2/1
Кɚɪɬɚɲɟɜɫɤɢɣ И.ȼ., Ɇɚɥɚɯɨɜ ɋ.ȼ., Ɇɟɡɟɧɰɟɜɚ ȿ.Ɇ.

ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɋɚɦɚɪɚ, ɊɨɫɫɢяE-mail: ivk@psuti.ru
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟ-
ɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɝɞɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨ-
ɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ʌɢɧɞɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɜɚɥɨ ɛɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɢ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɭɦɦɵ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɵ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɢɯ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɟɯ ɦɨɦɟɧɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.
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